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AVANT-PROPOS.
but n'eß point ici de dire des cbofes neuves

fur la Trigonométrie fphérique , mais feulement de

démontrer aujjï fimplement & avec le moins de fi-

gures qu'il efl pojßble , les propoßtions utiles pour la

résolution des triangles , &f dont on fait un ufagc

ß fréquent en slßronomie. L'exceJJïve complication

des figures qtf emploient la plupart des Auteurs , ef-

fraie l'imagination des jeunes gens £$ leur rend

l étude de cette Scienu tris -pénible. Je ne me fer-

virai ici que de deux propoßtions qu'on trouve dans

les Ouvrages de M. de la Caüle, de M. de la

Lande, Èf dans d'autres Auteurs, £? j'en déduu

rai la résolution de tous Us triangles y tant rec-

tangles^qtfobliquangles, d'une manière purement ana-

lytique. Je fuppofe qu'on foit au fait de la Tri-

gonométrie reQWgne, & des rapports divers des

ßnus , coßnust tangentes » fixantes, &c. ainß que
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des ßnus ^f coßntts de la fomme & de la dijr

férence des arcs. Ces. propoßtions f e démontrent

par-tout & de la manière la plus ßmple. Je paf-

ferai auß fous filence tant les préliminaires de lit

Trigonométrie rcïïiligne, qu'on peut lire dans tout

les Auteurs. Je ne m'attacherai qu'à la résolution

des triangles & aux rcfultats qu'on peut en ti-

rer pour la pratique de l'Aßronomie.
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C H A P I T R E P R E M I E R .

Propoßtions fondamentales.

T fait que dans la Trigonométrie rediligne l'on
réfout tous les triangles reftangles par ces deux
propofitions ; i°. que le rayon eft à Phypothénufe
comme le finus d'un angle eft au côté oppofé h
cet angle; 2°. que le rayon eft a un côté comme
la tangente de l'angle adjacent à ce côté eft au côté
oppofé à cet angle. Or, on peut appliquer ces pro-
pofitions aux triangles fphériques redhngles, en fai-
font que Phypothénufe & les côtés du triangle recv

, deviennent les fînus ou les tangentes
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côés du triangle fphérique. Ainfî, pour parler d'abord
delà première proportion , je fuppofe un triangle
Iphérique bad reftangle en a, du pointé: (fig. ï. )
j'abaiffe une perpendiculaire d /fur le: plan л b c>
t étant le * centre de la

fphere.-cctte

laire d f

pendiculai

les lignes

parfonpier

perpendicu-

étant per.

re à toutes

/ , qui paffent

сЛ-У dans le plan,

eft perpendiculaire au rayon qui va de a en c;
elle eft donc le fînus de l'arc ad, (ce qui ne pa-
roît pas fur le papier. ) du point f abaiffez une per-
pendiculaire f e fur le rayon ce qui eft la com-
mune ieftion des deux plans d b c, a b c ; menez la
ligne d c, vous aurez un triangle reftiligne rectan-
gle rf/ e : le plan du triangle d f e paiTant, par d f. per-
pendiculaire au plan a b c, eft auffi perpendiculaire
à ce plan a b c ; donc la commune feftion b e qui ell
dans ce p lanere , eft perpendiculaire au plan du tri-
angle f de; donc elle eft perpendiculaire à de, donc
l'angle/ e d eft formé par deux perpendiculaires à lu
commune fectionZ>e menées l'une dans le plan a b c t

l'autre dans le plan d b c ; il eft donc la mefure de
l'inclinaifon de ces deux plans ; il eft donc égal à
l'angle b que ces plans font entr'eux au point />; de
plus la ligne d e eft manifeftement le fin u s de l'arc
b d. Cela pofé par la première propoiltion citée ci-
deflus, j ai dans le triangle reftiligne d f e , en taifant
toujours le rayon = ï, ï : de := fin dcf: df; ou en

mettant
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mettant pour ces quantités leurs valeurs relatives au
triangle fphérique b d a que je viens de démontrer ,
ï : fin. b d = fm. a b d : lin. ad, c'eft-à-dire, que dans
tout triangle fphérique reâangle le rayon eft au ii-
nus de l'hypothénufe, comme le ünus d'un angle eft
au finus du côté oppofé à cet angle. C'eft la pre-
mière des deux propolitions dont je dois me fer vir.

Pour paiïer à la féconde propofition, je fuppofj
toujours le triangle fphérique bad reâangle en a ; du
point a j'abaifle une perpendiculaire rt e fut la corH-
mune íedtion b e; du centre de la fphere <?, je riieno
la ligne с a; la ligne a e que je viens de mener, ett
manifeftement le linus de l'arc a b ; je mené enfiiitd
la ligne a g perpendiculaire au plan a b с, & р'зг
çonféquent aux lignes a c, a e, & qui fe termine aii
point où elle rencontre le rayon c d prolongé; cette
ligne eft tangente de l'arc a d, car elle eft perpen-
diculaire au rayon ça, & fe termine au point où
elle rencontre le rayon ad, qui paflepar l'autre. eXtrc*
mité de cet arc ; je mené enfuite la ligne g-'e-t & jo
remarque que le plan du triangle g at paíTaut par"
g a perpendiculaire au plan a b c , eft aufli perpendi-
culaire à ce même plan abc (fig. 2.),' donc b e com-
mune fedion des deux plans (on fait que la commune
feition de deux grands cercles de la fphere eft toujours
un diamètre de la fphere) eft perpendiculaire1 au
plan du triangle g a e; donc elle cft perpendiculaire
и g e\ donc l'angle g e d eft formé par deux perpen-
diculaires à la commune feâionbe, menées l 'une
dans le plan d b e , l'autre dans le plan a b c ; donc il
eft la mefure de l'inclinaifon de ces deux plans ; donc
il eft égal à l'angle b que font ces deux plans au point b,

В
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Cela pofé, par la féconde proposition citée ci-deffusï
on a dans le triangle reâiligne g a e redangle en я,
.j : a e = tang я e g : ag , ou .en mettant pour ces
quantités leurs valeurs relatives au triangle fphérique .

g à dab que je viens
de démontrer ,
on aura ï : fin.
a b. === tang a
b d : tang a d ,
c'eft - à - dire ,
que dans tout
triangle fphéri-
que reäangle le

e с гаУоп eft au fi-
nus d'un cckë, comme la tangente de l'angle adjacent
eft à la tangente du côté oppofé à cet angle. Voilk
la féconde propofition que j'avois annoncée, & au
moyen de ces deux propofitions je réfoudrai tous
les triangles tant reéhmgles qu'obliquangles , & je
donnerai la valeur, foit trigonométrique, foit ana-
lytique de toutes leurs parties. Je commencerai par les
triangle« r edangl es.
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C H A P I T R E I I .

Des triangles fphcriques reftangles.

un triangle fphérique a b d
reclangle en fi? (ßgf 3. ) •' les deux pro-
pofitions que nous venons de démon-
trer s'appliquant à chacun des deux an-
gles я & b, il refaite de là quatre pro-

b A
portions qui fervent de fondement à la resolution de
tous les triangles redtangles. L'on aura donc,

ï. 3.
j :ГтаЬ—йпа: fin b d; i :finaíí—tang«:tang£f/ '; ,

2. 4.
ï ; fin a b =ím b : fin a ci; ï : fin b йГ—rang b : tang a d ;

Cela pofé, nous allons réfoudre les triangles fphé-
riques recîangles pour tous les cas.

P R E M I E R C A S .

Étant donnés fbypothénafe & юг сШ ab & a d.

^ ... ., , fin a d.
On trouvera parla deuxième proport, im £=т rr r un « b

La quatrième proportion donne Гщ b d ая-2Ю-~-'
tang lt.

finíií/
'л~~ Ни Q tf1 -j donc íin b d ==

B 2
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v'fin a b*ua u d1'• ... cofab

& coí b rf=^-^-, La premiere pro4
coí a c?

fin b d ,
ppi tion donne fin д=г - '==S~T7 — г — г — v-; doncr _ ч fin a y 6 f i n f l û c o l a d

tffin ab1 cofad1- fin о A» 4- fin erf*
COf (!•= r - — - -- 7 - — — - -- =

lin au coi a a

4/fÎn « dL — fin ßb t f inad 1 finctdcofab tang ad.
fin a b cofa d fin я b cof a d tang a b.

Voici donc les réfultats de ce cas.
ï , r, » / , , ^ ^ fi" côté don.
Дп§1е oppofé гщ côté donné, ion fmus^=;r-.^ - -r-r-f ь rr ........ • fmhypothen,

Autre côté, fon cofinus= - -r-,-r~-
cot cote don.

л i j- x i^ j .< r r .Angle adjacent au côté donné , fon соГ== -- r -- ™4 tang. hypoth.

jetant donnés un cote avec l'angle oppofé a d & b.

Т Г l - l _ . OH flrf тLa féconde proportion donne fin a b——-, — r-. L»
un b

, г,, я d. ,quatrième proportion donne fin è« — — • — - La pre-

. - fin b d tang n d
proportion donne lma=^ т =
^ r fin я b

tang a d fin b cof é. . . ,
Voici donc les refultats de,T— -r

tangi iuidrf
ce eus.

fm côté donné
ïlypQthénufe, fon finus=:finangleduluné
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tang côté donné

Autre côté, fon finus-=—-—-7—3 :
tang angle donne

A , ï r r cof. angle donnéAutre angle, fon finus= .
cof. côte donné

T R O I S I E M E C A S .

Etant donnés un côté & l'angle adjacent b d ^ b.

La quatrième proportion donne tangarf=finf t r f

tang ft. La féconde proportion donne fmaft=-

n r л fin ft rf tang ft
Or, fin a au—-. —*—.— r- donc fin a o=

V i - i - f m f t i / tangf t»
f m f t r f

cof ft V i+íin ft í/1 tang ft* ^coift4-fin ftrf*fin ft*

done

finftrf _ tangftrf .La premiere pro-

portion donne fin «=^ — r^= v'cof ftz-flm ft rf'fin ft*

* — fin ъ^ fmft l=
^íin ft1— fin ftrf1 fin ftl=fmft cof ftrf. Voici donc les
réfultats de ce cas.

Autre côté, fa tang=fm. côté donné, tang. angle donné

Hypothén. fa tang==
tang- coté donné

cof. angle donné
Aut. ang. fon cof.=cof. côté don. fin. angle don.1
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Q _ U A T R I E M E C A S .

Etant donnés Fhypothénufe 0" и« ^ngle a b £5* b.

La féconde proportion donne fin a rf— fin я 6 fin b.
tang я d ,

JLa quatrième proportion donne fin orf= —

• ,. j fin eé fin ft , ,mais tang a d — donc fin b rf=
Vi— fin я £» fin u1

finafrcoffr _ __ f m a f r c o f
Vi-finfl^finT» tang r~~ili —

i'U. La troifieme proportion
tang B d tang я b cote _ cot. b.

donne tang 1=*-̂  Г=~1ьГяТПп1 Ы=а*
Voici donc les réfultats de ce cas.
Côté oppofé à l'angle , - » , j,,nrl({. , . „ = fin hypothén. fin angle donné.

donne , ion linus
côté adjacent, fa tang.=tang. hyp. cof angle donné
„ 4 , r cot angle donné
Autre angle, fa tang.= — ̂  — -—r-, — r-ь & cofhypothenuie.

C I N Q U I E M E C A S .

Etant donnés les deux cètés a d ^ b d-

tang ud.
La troifieme proportion donne tang a =—7 - j

» x • . - j . . E tang я d .1л quatrième proportion donne tang £==_— 2 — —
fin b d

, . , r т fillírfiLa première proportion donne fin а /б= — - maie
• r r - f i n «
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donc fin яйг=
7', & cof я í=»

Vcofírf* — finarf»coforf* = cofaífcof£í/. Voici
donc les réfultats de ce cas.
TT . ' _ tang. côté oppofé
Un angle, fa tang.=ar * . , .-i-L -̂6 fin côté adjacent.
Hypoth. fon cofin,— reftangle des cof. des côtés donn»

S I X I E M E C A S .

Etant donnés les Jeux angles л & b.

La troifieme proportion donne tang£rf=tang a
fin ad. Mais en a par la quatrième proportion tanged

fin b d
^tangS fin *</; donc fin ete^jj— -«— --

tang ft fin M
donc tang b d=-f -- rv- -ir-—-; 5 donc cof í rf=

v » - A *
. ÔA-ffin írf^ r t J» . . /,» i l - » !! -- donc cof id tanga*=B=;cot£ +i—

tange __ __
cof b d* ou cof b d V'i-Kang «iï== ̂  »+cot A1 , donc

cofa. _ ' . _ , cofé. Tcof Â d=-? — r- Un aura de môme cof «0=7 - Lafin b Im a
fin é d г\ г к j

première proport, donne fin>i í= — ;; --- Ur» lm * «
• fin a

cofa1 , ,, T V
r - , donc fiu a й=

1 — cof a
- —r - , -- --T-T:
im b ím b fin a

6'lin a'— lin £>1

«One СОД a frsss- -------- =; — pr:
fin £ fin a
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V coió.1 — fina* cofa1

On b fin a
fultats de ce cas.

:cotí cot u. Voici les ré-

Un côté, fort Cofinute™ .
fin. angle adjacent

Hypothén. fon cofm=rea:angL cotang. angl. donnés.

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

t)es triangles jj>hériqnes obliquantes.

JE pafle aux triangles obliquangles que je réfoudrai
par le mögen-
des triangles
rectangles.
Soit un trian-
gle obliquan-

4. & ï .) d'un
angle a de ce
triangle. J'a-
baifTerai l'arc a d perpendiculaire fur b c, prolongé
s'il eft néceíTaire (les figures 4 & 5 repréfentent les
deux cas ) cela me donnera deux triangles redangíes
aèd.adc, deux fegmens de la bafe .b d & de* ( J'ap^-
pellerai la première partie ï fegment,& la féconde
partie 2 fegment) & deux angles au fonimetôarf &
d a c. (J'appellerai le premier ï fegment & le fécond
г fegment,) Cdapofé» je vais rdfoudre les differene

cas
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cas des triangles fphériques obliquangle« , & ce que
je dirai, s'appliquera également aux deux figures
4 &V<

P R E M I E R Ç A s .

ttant donnés deux angler, & nu côté offofé à lun Ae ceî
anglts b , с ^? a b.

'Dans le triangle abd, l'on a par ce que nous
avons démontré ci-deflus ( proportions fondamentales
ï & a ) , ï : fin я f>—:fin b : fin a rf; donc fin ad ~ fin
a b fini, on a de même dans le triangle reflangle
ad с ï : fin ac^Cm с: fin arf; donc fin ad=.fm a с
fin c=fin a /& fin и , donc fin a и : fin a c» fin с : fin A,
donc en général les fmus des angles font entr'eux
comme les fmus des côtés oppofcs; c'eft ce qu'on
appelle l'analogie commune qui nous fervira encore

.„ , « . , . . ,, fin я A fin b
ailleurs , & qui donne ici fin a с =з --------

fin с
Dans le triangle a b d , je connois rhyporhémifi? аЪ
& un angle b; je trouverai donc par le IV«. Cas des
triangles rectangles tang bd —tongab cof b & tang

lad-^ — — — - ou cot b a cb=cof a b tang b. Dans le
coi a i> to

triangle a b d , connoiiTant un côté è d & l'angle
adjacent b, je connoîtrai ad par le IIIe. Cas des
triangles rectangles; j'aurai tang nib=fm и rf tang 'и.
Dans le triang. a de, connoiflant un ccA)tc о fi Se
l'angle oppofé c, j'aurai par le 11e. Cas des triangles

»eûangl« finrfc^-. Dansl.
tang c tang c

С
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triangle a b 'd, connoiflant deux angles Ъ 8c.
faurai par le VIe. Cas des triangles reftahgles cóf

nd— ; Dans le triangle a d c , conuoiflant un
un b ad .

côté a d & l'angle oppofé с, j'aurai par le IF. Cas

des triangles reftangles fin d a c=—f—f=

cof с fin Bad ,T . . , , /n. i. j. — . Voici donc les réfultats de ce cas.
cof Ъ

Le côté oppofé à l'autre angle fe trouve par
l'analogie commune, les finus des angles font entre
eux comme les finus des angles oppofés.

p tang. ï fegm.— cof. angle adjac.
) tang/côté donné.

Troifieme cote^ r ~ r r*• , ï. fin. 2 fegm.=fm. ï fegm. tang.
t angle adjac. au côté donné.

tang. angle oppofé au
côté donné.

f cot. i fegm.'=cof. côté donné'
„, . , . ,1 tang. angle adjac.
Troisième angle J _ r r r r

\ fin. Ä fegm.=-fin. i feg. cof. ang-
(_ opp. au côté donn.

col. ang. adjac. an
côté donné.

TLa perpendiculaire doit, comme on voit, être abaifleç
fur le côté qui joint les angles donnés.



S f H È R l £ U Я. Cfaf. 1IL 19

S E c o N n C A S .

Etant donnés deux cbtés & un angle opfofi à Fuu, de ces

côtés, a b, a с £f b.

fin « b fin fr
J'ai par l'analogie commune fin c=~

• r . fin a с
Dans le triangle a b d j'ai, comme dans le Cas pré'-
cèdent, tang b rf^=tang a b cof В, & cot La d—coCa В
tange. Dans le triangle dac, connoiflant l'hypothé-
nufe я с & un côté ad, j'aurai pat le premier Ca£ des

triangles reftanfíles cof d c=—-—,. Dans le •trian-
col au

gle b Ad, conneiflant de même Phypothénufc аи &

un côté bdt j'ui cof«rf-=s—rr—,; clone cof d c=
col b d

cof a с cof b d _, . • j • i • i j P. T'aurai encore dans le triangle dac cof
col а 6 • •

=: —2—. Dans le triangle b a d , j'aurai en con-
tang ас °

noiffant l'angle b a d & le côté a b par le IVe Cas, des
triangles reftangles tang od=tang л b cof í«r f ; donc
_ „ г , tang ab coféci i ,T . . , .
CQidac=.^—^ . Voict donc les

tang a с
de ce Cas.

L'angle oppofé à .l'antre côté fe trouve par Г
logic commune.
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f _ cof. ang, donné, tang.
, tang. ï feg — cóté adj à cet an *

Troifiemecoté.^ . _ _ö . ,
cof. a feg.=cof- I fe&' cof- côte

' oppofé à l'angle don.
col', côté adj. à l'angle

donné.
, , . Г r tang, angle donné, cof
Angle compris j cot. i feg.~côté adjaCt
entre les côtés ^

donnés. | cof. 2 ieg.=<:of- '/«S; *«* Çôte

L don, adj. a lang. don.
tang. côté oppofé à

l'angle donné.
La' perpendiculaire doit, comme l'on voit, être

abaiflee de Tangle compris entre les côtés donnés,

T R O I S I E M E C A S .

Etant donnés deux cotés & l'angle compris n b , -b c £$ b.

Dans le triangle bad j'ai, comme dans le pre-
mier de ces -Cas, tang bd=tmigab cof B, & cela
me donne bd, & par conféqucnt de, puifque je
connois bc. Dans le triangle bad , connoitlant ab
Sibd, j'ai par le premier Cas des triangles reftangl-es

cofrtu?= — 7-7-,- Dans le triangle d a с , connoiffant
coi b d ö

ad & de, j'ai par le Ve. Cas. des tn reft, cof ас=я
„ . . , c o f a b c o f d e

cof « d c o f r f c — -- -•; — , jai auffi tang c^zz
col b d

.-„—-—. Or, dans le triangle Ъ ad connoiflant bd&
„lin de
b, j'ai par le IIIe. Cas des tr. red. tang ad=sfin bd
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E ï fi" йс? tan# б тг • ч т u *tang и, donc tang c=s—?—y—:~- voici les refultats

1ш oc
de ce Cas.

f cof. ang. donné, tang.
i tang. i feg.= . ,

т т A ., ï cote non coupe.
J roifieme cote, -i r ,. / r ,1 » , , cof. cote non coupe.

| c. côté ent.= г г ^
l cof. 2 fegm.

cof. ï iègni.
Un angle opofé f ' ï л г
\v л *..* V taug. ang. donne, un.
à 1 un des cotés ^ tangt angle=: ° &.,

donnés. С ï fegm. cote.

fin 2 fegm. côté.
La perpendiculaire doit être abaiiTée de l'angle non

cherché.

Q U A T R I E M E C A S .

fiant àwnis un coté & les deux angles adjacent à ce cuti
ab, b S1 cab .

Dans le triangle bad j'ai, comme dans le pre-
' cot/' , ,

nucr de ces Cas, tang bad-— —----ou cot 0ac/=ь col a b
c o f a b tang b. Cela me donne b a d , & par confé-
quentcfec , puifque je connois cab. Dans ce môme
triangle b a d , connoiflantaô Se b a d , j'ai par le IVй.
Gis des triangles redangles tang arf:=tang a B cof
bad. Dans le triangle dac, connoif lanterf & dac,
j'ai par le IIIc. Cas des triangles redangles tang ac^=i
t a n s r e r f tang üb cof b ad T. . . , ,-~—-—=_S._^ . Dang Je triangle bad,
Cuida c col dac



az ESSAI DE T R I G O N O M É T R I E
connoiflant les deux angles b & Had , j'ai par le

VIe. Cas des triangles rectangles cof a rf— - — : — ,.
fin b a d

Dans le triangle adc, connoiftant ad & duc , j'ai
par le Ille. Cas des triangles rectangles coi 'c=cof ait

cof b fin d»c .
fmdac=^- --- - -- • Voici les reiultats de ce Cas.

iu bad
- _ cof. côté donné, rang.
I cot- l s — ang. op. au cot. chère.

Troiueme angle. <{ r , , . . . . ,0 j r cof. angle non divile.
cof. ang. =г °

t. ни- ï legm.
lin ï le gui.

Un côté oppofé P côté côté donnii со£

al un des angles -{ cherchd =, Гт. яп^
^ - — -- -donnes. .coi 2 legm. angle.

La perpendiculaire doit être abaiflTée fur le cy té
non cherché.

C I N Q U I E M E C A S .

Eteint donnât les trois c'ait* ab , be су 'их.

Dans le triangle Л л í/, coimoilFant я Л £ í ; t f , j'au-
rai par le premier Cas des triangles reaangles cof

cofaô
na=. — — - De même j'aurai dans le triangle dac,

cof b d

cofinoiflTantac Side, cofad^ - : d o n c — — r-.
co[dc cof B d

cof a c cof a c
— TT;— — Г77 — Г7 donc cöf аco lor CQÍ(bc-bd)
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=соГа# cof íccof irff-cofao finie fin bit.

Donc cof a c=cof a Ъ cof Ъ c-f-cof a ß fin b c tang и с?;
. , cof я с — cof я и cof é с

donc tang 5 а=: -- г~гт. — ; -- • №tis dans le
col я о fin i с

triangle b a d, connoiíTant * Ъ & b d, j'aurai par le pre-

mier Cas des triangles reftangles cof #== -- -=ь ь tang «í
cof я с— cof а õ cof í c тт ... , . , . ,
-- - — • — - --- . Voila la valeur analytique de

fin я b fin Ъ с
l'un des angles, qu'il eft aifé de réduire à ce qu'on
appelle le calcul trigonométrique ordinaire (quin'eft
pourtant pas plus court); car on fait que coíb^=s
cof í b1— íini/i1— f — 2 fin í Й1. Donc fin^í'=
1 — cof Л fin al) fin ЛР— cof flc-hcof n b cofie

а " z fin ß b fin Л с
C o f ( r t Ô - f i c ) - Coff lC Г А г т > r t A a— l -- i. --- . Or, cofA-cofB=rcofi Aa — •

2 Im ав Im be
fm{ A1— cof; B2+fin i В1— 2— 2 fini A1— 2 cof I
B'=2 (ï -fin { A'-cof IB*)— 2 (coQ Аг.-соПВ?-) =
2 (cof-; A2 (fin ; ВЧ- cof-' B1) — eof 4 B: (fm I Aa+
cof { A2 ) = 2 cof-i ATm i B: + 2 cof i As cof i B2— •
2 cof: В1 lin l As — г cof i Bs cof i A1 = 2 ( cof í A'
fin -^ B;— cof-i Ba fin A Aa )==a ( cof i A fin i B+cof ï B
fin i A ) x ( cof í A fin l B—cof i B fin l A )=a fin
( ï A + ï B ) i i n ( ï B — í Л). Nous aurons donc cof
(ÍÍÃ — bc) — cofac = 2 fin (ас-ь-аб — be) fia

fin С я c4-a í — и с ) дп С я c-f-й с — я и

lin я b lin £ <•'
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fw(ac+ab+bc — Bc)un(ac-t-ao'-t- Be — аЪ)
__ __ * _____ J ' . " . _ . . . _ ___ done

fin ab tin b c
fin J 5= Vfi.n(ac+ab i- b с (ac-t-ab~+Jc---- » - — h c) fin -- , -- ..ab)

Víin ab i ïnbc
C'eft la forme à laquelle on réduit la valeur de и pour
le calcul trigonométrique. On trouvera de même
cof|o; car cofô=a cof|£* — ï , donc соГ1#* =

fin ab fin b c-f-cof a с — cofa-б cof b c

z z fin a b im Ъ с
cofac

,,
fin --- =а fin

аЪ±Ъс-\-асг ( a b+Ъ c+a с )
--- fin- ------ a*. Donc

iZ ü

fin a й-béc-j-a с fm ( я é-f-i c+a «
- - -- -- - --- «O&

fin я Ã fin -ô с
' a b 4- и "

т/Un a fr iin be

VI CAS.
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S I X I E M E C A S .

Étant donnés les trois angles a, b 8? с.1

Dans le triangle b a d , connoiiïhnt£ 8с Ьad, j'au-
rai par le VIe. Cas des triangles reftangles cof a d=

т;—;—,, & de même dans le triangle dac, connoif-
fin b л а

г _ o i n J COfС COfсü n t c & d a c , cof«^=—--=•—- — —-, donc
lui d я c fin (a-b a d)

cof b cof c j ' г, г , , , ̂  .
—-г—f—г~7-7—/'donc cof * fin («-* « <0—cof tf

fin*«« "n (a-ba d '

fin ^ a ̂ =cof ^ fin д cof b a d cof b Cof a fin b a â,

ou cof с tang btid=-.cofb fin д—cof £ cof a taog
, , , . , cof/. fin ,r .
í - r t r f , donc t a n g b u f l — — —. Mais dans

coi c-f-coi Ь col a
le triangle bad, connoiíTant b & bad , pn aura par le
Vic. Cas des triangles reftangles cof rt£^=cot£ cot

cof of-cof* cof я
*íirf. Or, cot *«a= — — ; donc

col b im я

г , ' cot & cofc-f-cof b cof я cot *
cof a £== í — =

cofPfin a
cof í-f-cof * соГл

r—--r —. C'eft la valeur analytique de l'un
ím b fin a J n

des côtés, qu'il eft aifé de réduire au calcul trigono-
, . j- . ^ , ,. * — cof<i

métrique ordinaire : car fin i я b =. :—
2

fin b fin a— cof с— cof b cof я

2 fill l lin Л

D
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С cof(H- g)+cofg) „ . , c . , rn>--- ГТ7 - • Mais— (cofA+cofB)=г fin b im a

•— cof| A a4-fin|A s— cof|B4fin|Ba =
— 2(1 — fin | Аг— fin ï Ba)^=— a(cof | Aa-fin | B2)
=— - 2 ( cof í A2 )
Г fin ï Ba + cof | Ba') + fin i B1 ( fin \ Aa+cof | A2)=:
1_2 ( cof ï A1 cof | Bz— -fin í A2 fin í Ba )i=
a ( fin | A1 fin i B1— cof í A* cof ̂  В2 )==
a ( fin | A fin i B+col ï A cof I B ) ( fin | A fin i B
— cof|AcofíB)=acof(|A+iB)cof(iB— i A);

donc — -- 7 — -c -- —cof
2 fin b fin я

л4-Н-с coi д-Н» — g cof д+И-ccof С д-ЬИ-ç — <-' )
' * 2 _ 2 __ 2 _

fin "^ fin a íin b fin «

s=fîn í ar^-; donc fin iab=

.On trouvera de même

Vfm « íin b
i cof i a/!»1 — ï

«£; car cof«^= - -3 -- ;donc cof \ a
^ fin b fin a-fcof£ cof д+coi'c

i г Cm b ün a
cof (я—b )+cofc_ cof a+c—£ cof £+g—"_

2 fin A fin a — 2 2

fin /> íin a
cof ( e+H-í , cof C n+b+c

* b) i _
fin b fin л
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Vcof ( «Ч-Н-с — 0 cof ( a+b+c — a)
_ . C'eflla forme

V fin т l ink
à laquelle on réduit la valeur dé b par le calcul
trigonométrique.

Remarque fur les deux derniers Cas.

Je remarquerai fur le cinquième cas que pour -la
fig. S où J la perpendiculaire tombe en - dehors du
triangle au lieu d'avoir dc = bc — db > on a d,c
= bd — bc; mais malgré ce changement le réfultat
du calcul eft le même. Quant au fixîeme cas , au
lieu d'avoir d a с = a — b a d, on aura da c
= bad — a; mais en continuant le calcul d'après
ce changement , on arrive auui au même réfultat.

L'on peut trouver pour les quatre premiers
cas des valeurs analytiques des côtés & des angles
cherchés, comme nous en avons trouvé pour les
deux derniers cas. Nous nous fervirons pour cela
des réftiltars que nous venons d'obtenir , & nous
allons expofer de fuite ces valeurs analytiques pour
les fix cas.

P R E M I E R C A S .

Etant donnés deux angles o? »» côté oppofc à tun de
' ces angles b, c & ab. ^ .$

J'ai par les formules données pour ce cas
= fin d c tang ç = fin ( b ç — h d) tang c = fin b c

P Я
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cof b d tang с — cof b c fin b d tang C, donc tang b d
:__.^ fin b c tang c _ fin b с

tang b + cof. b c tang c cof b c -f- tang £ cot c
г=± tang а Ь cof £ : donc fin í c .•== tang a £ fin £ cot c
+ tang a b cof У cof £ <r & fin h c' -f- tang e b* fin £s

cot c1 — 2 fin £ c 'tang ab fin b cot c = tang а />г

cof//' O — fia* O

a b fi" £ cof c 4- tang a &a cof £a — tang я />г fin í' cet с1

i + tanga b1 cof b*
& fin b c = tang я b fin £ cot c +

V fangõ^cof ^
i -b tang a b1 ciP

tang a fi fin b cot c Hh tang a í cof £
i -f- tang a b* cof b1 — tang « Ьг fin ^г cor с1

i -f- tanga #* cof/»1

n^ cot c cot я £

. j'ai mainte
cot a ia + cof **

hant lê cofinus par Ia formule cof b c" :=^ J —
fm b c1 , ce qui donnera en rédwiíant cof b c sr-.=
fm * cot^ cote + cof д ^ N/ cof я **•+• cof/,1- fin У1 cot c1

cot a b* + cof P ' ""'
Lê cote a c & l'angle a fe trouveront par l'analogie
commune des finus.
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Remarque.

Ce calcul eft adapte à Ia figure 4 ; dans Ja
figure f aã lieu d'avoir dc=b c — M, on a de
= b d — d c , ce qui donne tang b d =

. - fm bc - & foi * c = — - tang a b
col b c — tang b cot c
fin b cof c + cof &c. Ainfi il n'y a de difference que
dans le Cgne de la quantité qui précède le radical ,
ce figne doit être + pour la figure 4 & — pour la
f igure f .

S E C O N D C A S .

Etant donnés deux côtés £5? un angle oppofè à cet côtés

a b , a с Qf b.

J'ai (par les formules données pour ce cas cof
cof я b cofíTC с о Г я г
cof b d cof 'de cof ( b-c — b d ")

, . , cof a c — cof a b cof b c
dou l'on tire tang b rf = --- F - r~~, --- *~0 cof a b »n b c
= tang a b соГ2». Donc cof я с — cof a b cof b c =
cof b fin £ c fm д j & fm * са C cof а b* + fin я **
cof P ) — 2 fin /,.c Ли a b cof b cof a c -f- cof a Z»a -r-
cofa r. Donc 1 ш А с =

fin a^ cof b cofac+-coffl£ v'cofni^-col «

J';ù maintenant fön cofinus par la formule cof b cs ==s
.1 Да l c1 , ce qui -me donne eu icduifant coi b c =
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cof ab fin ac+fm ab cof Ъ Vcofa ^3-cofac*+lin fl

col ab~-}- fin о b~ col £г

On trouvera les angles a & £ par l'analogie com-
mune des fmus.

Remarque»

Dans ce cas - ci le changement d с , £ с — b d en;

í í/ — Â c ne fait rien au réfultat.

T R O I S I E M E C A S .

Etant donnés deux côtés & rangle, compris a b , b c

ef b.

Nous venons de trouver dans le cas précédent
cof a с — coff l b cof b c,

liquation tang ab coí b = - Г — Г7 — ГТ -n ° col a A lin £ с
qui nous donne tout de fuite col' а с = cof У fin n b
f i n b c - b - c o f a b c o f b c . Nous aurons maintenant par
„ , . j r r fin a b fin b.
1 analogie commune des Imus lui с = - - ---

im а с
fin « у fin b

Donc tang с — — = --- r-̂ -̂ =^ -- = (en
V i — cof и с1 — lin а b- fin b'

mettant pour cof я c fa valeur )
fin я b fin b

V л • o í ^MlrTT^nin * c*
í 2 t Г i 'П b c cof /< c fin я £ coffl £ — fin я i: fin b'. )
Cr . - c; lantitc qui ett fous le radical du dénomi-
n; . •!: = i — cof Vs- fin a l" fin b c~ — cof a P
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cof b c* — a cof b fin b c cof b c fin « b cof я Z> — -
fin a £a + Гш a *' cof i* = cof a i* + fin a &1 cof *»
cofie* — cof abz coíbe1 — 2 cof Ь fia bc cof í-c
fin a b cof л ir — cof a i1 fin b c1 -h fin я £а cof £а cof* с*
— 3 cof i fin * c cof \> c fin a b cof a * = ( fin Ь с
cof a* — fin ab cof * cof b c )2. Donc tangc==

fin a b fm * __ _
fin ^ c cof я b — fin~a b cof b cof b c '

/* /i

- - _ -- - - . On trouvera Гап-
cot я b im b с — cot b cof b c

fm aí fm b * ,„ „>
gle я par 1'análogie fm я = — fi — . <-e caiem

cil commun aux deux figures 4 & ç par b raifon
alléguée dans le cas précédent.

Q U A T R I E M E C A S .

ifon«w и» côie & deux angles adjacent à ce

côté a b , b & a.

Nous avons dans le triangle b a d par le quatrième
Cas des tr. reft, tang ad = tang я * cof b a d. Nous
avons de môme dans le triangle da c tang я d =
tang л c cof d a с ; donc tang л b cof Ь a d = tang л с
cof d а с — tang о с cof ( а — b a d ) — tang я í
cof « cof * я d + tan g я c fin a un b a d ; donc

tanc « b — tans a c oof а cot b
tang /> a d = — - - :r -- ^ ' •'.. ••.'• '

tang «c fin я coi a b
(par le munie cas des tr. red. ). Donc tang л с =



3*. ES&AI DE TRIGONOMETRIE

•—7-= Ц- -f—r- Le côté * c fé feroit trouvé
cot b fin л -l- col л coi « *•
de la même manière , & l'on a toute la faite en échan-
geant les angles u & b, ce qui donne tang i c =

fin a b п .
r, т 7—;• *our avoar k trojfïenifcot a fin b + col è coi я £

angle с , nous aurons par le fîxiemc Cas des tr.
cof b cof с cof с

reft, cof я л •== _p—-—т === ">"—ĵ ~ zz*3 ?—:;—;—r-,fin bad un da с fin(a..iad)
donc cof с fin b a d «= cof í fin a cof £ я </ —-
cof b C0f e fin i л rf j donc tang bad ===

cof b fin л cot ̂  , . „
—-: -—;r-: p— = —p ', donc COf c = cof
cof c -h cof b cof a cof a b
a b fin я fin £ — cof д cof bt

Remarque.

Le changement de a — b a d en b ad — « ne fiiit
rien dans l'expreffion des côtés, mais il affefte l'ev-
preffion du troifîeme angle, & l'on a pour la figure ç

f ina cof b „ r r r ,
tan? bad = —.-.— r- & cofcc= cof« cof b1 ö coi b col n -- coi с
— cof a b lin « fi" ^.

C I N Q . U I E M E C A S .

Etant donnés les trois côtés a b, a с ë? b c,

Nous avons déjà trouvé ci - deflTus cof b ==-
cof a с — cof e b cof b e . . . _ ,
——!—r—-—.—; ( cinquième Cas des tr.

fin a b íin b c ^
obliq. ).



sp i rm/g in r . chef, j/i aj
ob!íq.).0h aura cof e en échangeant я* & <nr, fevoir* cof C

~~cofa6- .cof f l C cof6 C j & cof я en échangeant
tin a c fin b e

j _ c o f f c c — cof a & cof a c
oc &ac , favoir cof ft = -- 7 - , r „ , - .imal) im n c

S í x i E M в C A S ,

Htant donnés les trois anglet a , b ô" c.

Nous avons déjà trouvé ci - deffus cof rt b =ss=
cof с + cof ô cof a л . r- *— — - -- On trouvera cof« c en échan.

fin b im a
* t о • r • r cof ô Ч- cof с cof «géant ff & с , favoir cof л с = - F — _ -- ,

im с fin a
& cof f> с en échangeant « & с , favoir cof b c =
cpf я + cof b cof c

iin /7 fm c
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C H A P I T R E I V .

Dei analogies de Neper.

ES analogies de Neper ont pour but de rendre
les réfolutions des triangles fphériques tout-à-fait
femblables à celles des triangles reclilignes. Avant
de les démontrer, nous confidérerons dans le trian-
gle a b c, où nous avons abailfé la perpendiculaire
a d, les rapports entre les fegmens du côté & de
l'angle divifé & les côtés ou les angles adjacens.
Ces rapports fe déduifent immédiatement de ce que
nous avons démontré fur les triangles redangles,
& fervent enfuite à démontrer ce qu'on appelle les
analogies de Neper.

Pour trouver d'abord les rapports des fegmens de
la bafe aux angles adjacens, on aura par le troi-,
iîeme Cas des tr. гей. tang a d = fin b d tang b
= fin d c tang с. Donc un b d : fin d с = tang с :
tang b = cot b : cot-с ; c'eit - à- dire , que les iinus
des fegmens de la baie fert entr'eux comme les co-
tangentes des angles adjacens.

Pour trouver les rapports des mêmes fegmens avec
les côtés correfpondans, on aura par le premier Cas

. _ , cof a b cof а с
des tr. reit, cof a a == ——,—, = —-—— > donc

col b d col d c
cof b d : cof d с = cof я b : cof а с, c'eit - h - dire,
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les cofinus des fegmens de la bafe font entr'eux
comme les cofmus des côtés adjacens.

Pour trouver les rapports des fegmens de l'angle
vertical aux côtés adjacens, on aura par le quatrième
Cas des tr. red. tang a d = tang ab cof b a d =
tang a c cof d a c. Donc cof b a d : cof d a c =
tang a с : tang a b = cot a b : cot a. c, c'eft-à-dire,
que les cofinus des fegmens de l'angle vertical font
entr'eux comme les cotangentes des côtés adjacens.

Pour trouver les rapports des fegmens du même
angle aux angles fur la bafe , on aura par le lixiem«

n л „ а г л cof b cof cCas des tr. rect. cof я d= -—•••, -, = 7—~--
l u i b a d i m d а с

Donc fin bad \ fin dac=. cof ô: cofc, c'eft-à-
dire, que les fmus des fegmens de l'angle vertical
font entr'eux comme les cotinus des angles fur la bafe.

Cela pofé , je vais démontrer les analogies d*
Neper pour les ftx Cas.

P R E M I E R C A S .

Etant .donnés deux angles £9* un côté oppofé à l'un
de ces angles b, с & a b. Le côté a c fé trouve tout
de fuite par l'analogie commune.

Pour avoir le côté Ъ с au moyen des deux angles
& des deux côtés , nous remarquerons que nous
avons par le» deux premiers rapports précédens, les

E í
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rapports des fegmens de la bafe Ъ -с aux côtés &
aux angles ; nous pourrons tirer de là le rapport
de la bafe entière b c aux côtés & aux angles. Nous
avons d'abord fin Ъ d : fin d c = cot í> : cot c.
Donc , fin b d + fm à с : fin 6 d — un d c = co,t Ъ
+ cot с : cot Ь -^— cot с- Nous avons fait voir ci-
defTus que cof A H- cof В = a cof (f A -4- i B ) cof
(i A — iß ) & cof A— cof В = 2 fin (l A 4-|ß)
fin ( \ A — iß). Je trouverai de même les valeur»
de fin A + fm В & de fin A — fin fi ; car fin A + fin В
s= 2 fin | A cof i A + 2 fm l B cof l B = (en mul-
tipliant le premier terme par fin |BX +cof \ B* = ï
& le fécond par fin | A1 + cof 4 A* = ï ) 2 ( fin | A
cof i A fm I B1 + fin | A cof i A cof i B1 + fin § В
cof | В fin | A» + fin i B cof | В cof | A1) = a
( fin \ A fin | В +cofi A cof l B ) x (cof i A fia iß

On trouvera précifément de la 'même manière fin A
— f in B=!a c o f A +

Notre proportion deviendra donc fin -- cof

hd — de b d + d c Bd — dc
-- : cof т - fin — — ~- — === cot b

Z '• Z '2

cof é cof c
-h cot c : cot o — cot c = - — : + ~ — :

fin b fm c,

- - - - - == cof Ъ fin с + Cof c fin * •' COf * fin e
im b im с
' — - cof с ßn Ъ =5 -fin ( -с + /& ) : fin ( f — Ь )

г i> c (b d — de} Ъс .. (b'd-.d )
im — cof --- : cof — i:n --

2 2 a »
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U A. S V и —• "fr J i . " v

tang — •: tang • , donc tang •-

(Ы— de) fin ( c + S ) _ , _
tang . . ï ..• »—г- -rr. Pour châtier

, p д itn ( t — * )
(bd — d.cï .

tenant de cette expi'effion tang--— ., je,

prens le fécond rapport fufmentionné qui me donne
icof b d : cof d с = cof a b : cof a c. Donc, cof i cî
+ cof d c' cof b d—cof d c = cof o b + cof a c :

, , be Л Ъ а — - r f c )
col a £.-r-i cof д с ou cof — col

2 2

be ' ( B d — í/O ( r t / ' +
fin — fin --- í = coP -- 1 cof

2 2 • '

: fin

, c —
donc ï : tang —tang := -- = ï : tang

2 2

. ) (« — ac )
tang - _-' tan^ - -
^_ _ g ___ I_ __ Done fubf-,

taog b.c
2

Ъс *
tituant cette valeur , il vient [ tang — ] == tang

L . Pour f i m :
a 2 On C í — ô)

plifier cette expreffion , je vais coniïdérer le rapport
entre lês angles & les côtés que me donne Pana-
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logic commune , favoir, fin b : fin c'= fin a ci
fin a b. Donc, fin b + fin с : fin b — fin с

-4- с
f m a c + Ç m a b : íin-я 6 — fin a с ou fin (• )

,c—b . r ( ô + c ) r ( c — 6 )
cof( \ : cof fin -— J =sv » / 2 а

(ac + ab) f ( a b — ac) r (&.ç- \ -ab)
fin 4- i. cof—: ': cof^

» (ab — яс) (£ + O (с— -Ъ)
fin - --- & tang - : tang ---°

( й с 4 - я £ 0 (ab — ас} гtang : tang ^ ' ou col

= ím tang —:

Гс — è) (e
tang - - tang -

z

. Mais fm

>finÍÍ±£2
2 . 2

r (c-~fr) r {*=£> donc finf m ~ " c o f ~ " ' donc c c -

.._ =±s ( en fubftituant pour

cof
2 2

fb + c}
cof — - — la valeur que nous venons de trouver)
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ft, 'í»±£.y tag Sit=f£>
. Donc » mettant

г (с — b^ (а£ + ас)
un - tang -

a ь a.
cette valeur dans notre équation , nous aurons

.tang ( — I = _ - ï -- ou
г / <fitt\-i

fin £) tang
c a a c.
= ---

a
lieu de chercher la râleur de col" (ô + c) nous
avions pris celle de fin (b+c) , nous aurions trouvé

Г & + С * ( Я ^ + Я О
cof-3_tang4 - - —

tang - = _ г- _ - -- On a ainfi
6 a (c — ô)

lin ч - -
a

la valeur du troifieme côté.

Cela étant trouvé , le troifieme angle e fé trou-
vera par l'analogie commune.
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S E e о к в С JL я.

£tant donnés deux còtú & im angle oppofé Sc Лип dt '

ces côtés , a b , a с & b.

L'angle с fe trouvera tout de fuite par l'analogie
commune. Pour avoir l'angle a au moyen des deux
côtés & des deux angles , nous procéderons comme
dans le premier саз , excepté qu'au Heu des deux
premiers rapports fufmentionnés, nous prendrons les
deux derniers. Le troiueme rapport nous donne cof
b a d : cof d a c = cot a b : cot a с , donc cof bad
+ cof d a с : cof bad — — cof d ac = cotab-}-cotac:

r b a c _ (bad-dac)
cot ab — cot a с , ou cof - x cof - - - :

» л
г bac - ( b a d — d g ç ) «
fin - fin -- = l m ( « 0 - f - a i M t

„ „ , bac ( b a d — d a c )
fin (.ab — ce) , donc tang — tang - — * —

a 2
fin (a b — ас} bac

^finCaí+TT)'**1*"0

fin (ab — • a с) _

fin ( a b + a c) tang ( b a d ~"-áJL£J. Pour chaffer

_ (bad — dac)
maintenant de cette expreffion tang ---

je prends le quatrième rapport qui me donne fin b a d :
fin d a с = cof b : cof с ; donc , fin b a d -b fin d ас ï
fin^fl d-^r find ac=cof £+ coi'c: cof £— ~ cof с >

ou
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- r г ~ ^ fou fin - — cof — — - --- • cot

cof r : fin

2 *

b )

^a A

) (c — b ) , i « <? .-í fin LI- — ̂  • donc taug - : tang

(c

= ï : tang

. i a r f — rfec) .* a c
tang • -- s=s tang - tang

/• £ _ L \

— : -- -• Done , fubftituant cette valeur, iltang
л
/ b a c

vient tang

fin ( ti b — o c )

fin (ac + ab) taug
3 2

Mais nous avons trouvé plus haut tang --- :
a

(с — b) ь (ac + abï . (аб — ne)
tang : — — -' = tang x - - - : tang -- _

Done, tang —
-a (ab + ac)

tang __ -

De
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r i n (ab — ac) CltZejO

, fubffituant donc

ces deux valeurs, on obtiendra tang í ac\ • —

un (ii.-=£i) cof iib^L)^ il+f.
ь

cof
a

a 6r я с \
cof -- )

/
,
b a c

COt -

а
l

cof -7 tang \

с\
-J

c

Si au lieu de
я b — а с

cof
а

- L

prendre la valeur de tang j'avois pris tang
2

£•4- b , bac
, j'aurois obtenu cette exprelTion cot

s , ' • y ,
(ab + ac) c —

lin tang

- _ .
fin

- et)
'

. On a ainii le

2
troifieme angle. Cela étant trouvé , on a le troi-
fieme côté b c par l'analogie commun:.
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T R O I S I E M E C A S .

fiant donnés deux cet es & l'angle compris ab, a с of" a.

Les deux expreflîons trouvées à la fin du cas
,, fi

précédent nous donnent tang •=
г

b a c . ( a b — а с )
cot— fin-* ' с + ь

• , . . Л & tang —^ =
.
ÍJl

„ —cot • - cof i -----
_ 1 __ ?: ___ Ayant donc la demi

r(coï-
2

fomme «Sc la différence de ces angles , on aura ces
angles mêmes 6 «Se c. Cela étant trouvé, on aura
le troiiieme côté par l'analogie commune.

Q . U A T R I E M E C A S .

f taut donnés un côté £f bs deux angles adjacent à

ce côté b , c S? be.

. Les deux expreffions trouvées à la fin du pré-
(ai — «0 _

»lier Cas nous donnent, tang -- - —
•4

Ъс . (с — i)
- ГщЛ— — (дй + ас)
Í __ ! _ & tang- --- -
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Bc .с—— Ъ
tang — cof — • -

-" Л1 -- Ayant donc la demi fomme &

2

la demi différence des côtés , ou aura les côtés
mêmes a Ъ Sc a c. Cela étant trouvé , on aura lé
troifieme angle par l'analogie commune.

C l N d U I E M Î C A S .

Etant donnés les trois cotes ab, a с Of b c.

Nous avons trouvé dans le premier Cas tadg - — ~ — -
z

ab + a с а Ъ — ас
tang -- ; - tang ---

_^_ -- ü_ — . Je connoie
Ъ с

tang e-

donc la demi différence des fegmens b d , d c , je
connois leur demi fomme , puifqûe je connois le
côté b c, je connoîtrai donc ces fegmens Ъ à, de.
Cela étant, on a par le premier Cas des tr. reftang.
cof € = cot a c tang d c.

Si on veut aufli connoître les autres angles, en
les aura par l'analogie commune.
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S I X I E M E C A S .

Etant donnés les trois angles a, b & с.

Nous avons trouvé dans le fécond Cas tang -- -

Ъ ас Ъ-i-c (f — # ,
=== tang -- tang -- tang - — -— . Je connois

1 , 4 , 2
donc la demi différence des fegmens de l'angle a,
je cannois leur demi fomme , puifque j'ai l'angle a ,
je connoîtrai donc ces fegmens Bad & da c. Cela
iétant, on a par le fixieme Cas des tr. гей. cofec

cot c cot da c.

Si on veut auffi connoître les autres côtés, on
les aura par l'analogie commune.
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C H A P I T R E V .

Ufage de la trigonométrie pour réfoudre les équations
du troißeme degré.

peut faire ufage des tables des finus pour
réibudre les équations algébriques. Celles du fécond
degré fe conftruifent tout {implement par le moyen
du cercle , comme on le fait voir dans tous leî
livres où l'on traite de l'application de l'algèbre
à la géométrie. Mais celles du troifîeme demandent
quelques opérations qu'il eft bon d'expofer avec
l'implicite & netteté , plufîeurs auteurs ayant donné
des démonstrations affez indirectes & peu fatisfai-
fantes , au moins pour les deux dernier Cas.

Soit, l'équation xl — px+ q = o t p &q étant
des nombres pofîtifs. On fait que cette équation a

fes trois racines réelles fi -- - > v (f. Pour la ré-
27 tf

foudre par les tables des finus, je remarque que la
confidération des finus des arcs triples nous conduit
à une équation du troifîeme degré femblable à celle
que je viens de propofer. Car , fin 3 a = fin г а
cof я 4- cof 2 a fin a , mais fin 2 a =s 2 fin a Cof л
&'cof 2 a =cof л* — fin лг= ï — 2 fin я* , donc

fii 3 a = 2 fin a cof «* -f- fin a — afin я' = 3 fin л

— 4.ÍÍU a\ Donc 4 fia «' — 3 fin a + fin 3 a = 91



'S P H Ê R l £ U S. Сбор. К. '47

bu fin я' — » fin л + — — = о. Si l'on fait dans
4

cette équation fin a = x , on aura x* — | x Hh
fin 3 « , fin 3 я
— - — = о, donc p — | & # — -- , donc

t '^ i f t «l«^3")'. O r . u n f i n u . eft
з> б4 4 64
toujours plus petit que l'unité ( à moins qu'il ne lui

foit égal , ce qui rend — p* — \ q* ce qui fait dit
2 >

paroître le radical & évanouir toute difficulté ), donc

— i>' >? (?*» donc cette équation eft bien fembla-

ble à la propofée. Pour réfoudre donc mon équation,'
v ,- . fin 3 « . ,

je n'ai qu'à faire q = -- , je trouverai donc
4

fin 3 л, & par conféquent a, & par coriféquent fin a
qui eft la valeur x , les deux autres valeurs le trou-
veront en prenant x = fin ( л + \ с ) , — fin (rt+f 0-
(^ étant la demi circonférence du cercle ).

Si j'avois l'équation xl — p x — 9 = 0, je con.
fidérerois que cof 3 a = cof 2 a cof « — fin Z a

fin a = cof «' — 3 cof я fin Д1 ~ 4 cof "' -
3 cofa, donc 4 cof я* — 3 cof « — c o f 3 a = o,
& l'on prouve comme ci-deilus que dans cette équa-

tion ^- £» > ! q'. Pour réfoudre donc mon équation,

je n'ai qu'à faire Ч = J _ - , je trouverai donc
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cof 3 a t & par conféquent я , & par conféquent çof a
qui eft la valeur de x que nous faifons ici -=cofa;
les deux autres valeurs feront x = cof (a + 5 с)»
x = cof(e-f-| c).

Pour démontrer rigoureufement les deux autres
valeurs de x dans le premier Cas » je divife l'équa-
tion x* — 3 л: + fin 3 a par # — fin a ( en fubfti-
tuant pour fin 3 я fa valeur 3 fm a — fin я1 ) , & il
me refte хг + x fin a + fin л* — 3 = о ; je réfous
cette dernière équation , & j'ai x = —
íin a + cof a У'з . . , , 4 ,
— '-= - — -; j'ai donc ces deux autres valeurs ,

de'*, — |Гта + 5У s

cof д. Or , — § eft le cofinus de — , le rayon étant

l'unité, &5 \/3~en eft le finus, la première de ces
с с

deux valeurs devient donc fin a cof -- H cof я fin -
3 3

ou fm (д + с), de même — ~ eft le cofinus de
л с
— & -- 1 y/3 en eft le finus , la féconde de ces

3

valeurs devient donc fin a cof -- Ь coi a fin — ,
3 3

2 /• ч •

ou fin • a*-\ -- Y Les trois valeurs de x font donc
3

bien telles que je les ai données. On prouvera" la
même chofe pour le fécond Cas, où il n'y a qu'à
fubftituer les cofinus au lieu des finus.

Soit maintenant l'équation x» — px + y = о &
que
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1 ,< | f*; -voici" Comment, '(je trouverai la

Vaïqur réelle de * ; САГ on fait que dans ce саы
e* 'çleu$ autres font imaginaires. J'ai, prouvé que

••dans l'équation fin a1 "— | fin « 4- 1 Un 3 a = e , on
poit topjouts ^ pu > j^1 > parce que fin 3 л étoiC

fin 30;
toujours < ï. Si au lieu du dernier terme • ^ ,

Î'avoiseu un terme dp cette fotme • •_ ' • =4 fin 3 я
3 я , j'aurois tiré d'un femblable raifonneraent

une conclufion contraire 4 parce que - - = cofe»
lia 3 a

3 a feroit toujours > ï, II faudroii dpnc pouvoir
comparer notre équation avec une équation qui , ai»
lieu des finus , renfermât les cofecantes > & dont les
termes fuilent analogues. Pour cela , je fais x =
coíe. ^ , ( Ь étant une indéterminée que je détermi-
nerai enfuite. ) Je tais cette équation cqfac. b1 --
3 cofcc. b colec. ц ' ' .
— — - ^ ï - .. • ; .-. = о , & je vais chercher: quel

4 4 , •
doit être b pour que cette équation ait l ieu» Pour
trouver la valeur de £, je réibus ces colec, d e b &
de a en çoíéc. ou cot» de la moitié de * & de»

ï — taug

cofec' Â = V* -bege ^-=4

— ~ta"g ' '•*) __ i + tang ! ̂  ï
a tang ; ó' "^ " a t u n g í ^ ~ ~

Subftit ant cetto valeur dims l 'équation, on aura
G
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cot !*?)' ___ 3( r+cot j^ ) . còfec.
" "
.

"*"-8 cot I ^ 8 cot |* -. 4
O OU í + COt i *' + 3 COt l *4 -b COt |£« -

3 cot!*1— 3 cot|^ + 2cotí*'cofec. e = oou
ï + cot I & 4- a cot | >' cofec. я = о. Or , cofec. a

- r - r
д 2 Fini д cot I я ími acofj a

о. Donc, cot i*««— r r 0 - ^ — i &
a fin j g cof i д __

cot | *' =
a fin i а соГ \ a T 4 fin Ia1 cof l a*

" ' \/i-.4fin

i + / i -~ 4 fin í Д* + 4 fin ̂  я4 __
г fm í a coí" £ a

i + (i — 2 fin i a1) '
'— -- p — ; - r-t - -== (en prenant le fîgne — )2 fin ± a cof £ a v r 6 '

2(1 — fin ig*) 2 cof т а*
2 fin 4 a cof у я " 2 fin í « col i a

— cot г д. Donc cot i- ̂ ' = — cot $ a. Donc,
dans l'équation x1 — p x/ + q = o , je ferai 9 =5=

cofec. j* ce quj me donnera cofec. a & par con-
4

féquent a , & par confé quent i a , je trouverai en-
fuite b par l'équation cot £ £l = — cot i- a, &
j'aurai par cela même x qui eft = cofcc. y. Si j'a-
vois eu l'équation *> — p x — 9 = 0, j'aurois pris
, / *• r г.» _^ 3 cofec. b cofec. a
l'équation cofec. * -w — ' -- — - --
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= o , & j'aurois eu cot £'** = cot í я. Si au lieu
de prendre le figae -r-, j'avoîs pris le figne-h»
j'aurois eu cot i £' = — tang í я dans le premier
Cas, & cot £ *' = tang t я dans le fécond.

Si j'ai maintenant l'équation x* •+• í # + q = о,
qui, à caufe du ligne-+ du fécond terme, a nécef-
fairement deux racines imaginaires, foit. que le troi-
fieme terme foit pofitif, foit qu'il foit négatif, je
vois que je ne puis me fervir d'aucune des trois équa-
tions que j'ai employées, précédemment, parce que
dans celle des finus & çofin,us ^ p» > ' q*, Si dans
celle des cofccantes^/)1 < L q* ; or , ici il faut que
5y J>1 puilTe être plus grand ou plus petit que .J. ̂ *
indifféremment. Cela me fait voir tout de fuitç que.
je puis employer les cotangentes qui peuvent être
& plus petites & plus grandes que le rayon. Je pren-

drai donc cette équation cot b* -f- £ cot b -i—
4

== a ; j'aurai donc A; = cqt £, & je chercherai quel
doit être b pour que cette équation ait lieu. Cette
équation devient en mettant pour cot b fa valeur
1 л ,. . , „, \ — tang j b* cot i- Ьг— i
trouvée ci - deífus , —j , , = —-,

Â tang .í b » cot i b
^cot 1^*— i)' 3 ( cot j.A* -— i ) , - cot a

8 cot i £» "*" g cot i- £ — 4
= o , ou cot { b6— 3 cot i- *4 +• 3 cot {^ '— i
-b 3 cot {b* — 3 cot j-**4- 2 cot я cot| />' =• o ,
ou cot £ &e + 2 cot e со( £• ^' — i = o, donc,
COt ^4 г= + 2 CQt П COt ' *' + J & COt í /' 3= +

C 2.
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cot a + t/ i CQt «* = Jfcot «-Hcofeciflí:=s cota
Hh coíec, я. О* :, cot л -f- cofecra =з cot^ a *. cap
__f „. ,. . - cof л i icofí*1

cot ar -f- Cofec. я = — Ч -- = -- г— _ -
fin 4 T fin a acofiofm|4

í153 cot í e ; donc , cot f*' == cot £ д. Suivant les
%î>es que j'aürois pris , jf auf ois- trouvé cot i W =?
— cote — :cofec. a=Ä -- cot í 'a, & . coi £ i* ***

- cof я ï
cot a — cofec. я == - — ̂  — -~r- — , =a — -

fin я tin л
2 fil г Я* , л , ,,

- -*- — p—.—- = — tang i a , . & çnfin cot í- A1 =»
а cof 1 « fin I я
Cofec. а — cot 0 = tang í л,

Ön voit àuffi qu'au lieu des 'cofecantes & de»
cotangentes , j'aurois pu prendre les fecantes & le»
tangentes, & que j'aurois obtenu des réfultats ana-t
îogues. '

Ц ne naß reite plus qu-'une remarque: à. faine,, c'eifc
que dans l'applicat'on aux exemples , jl faut prendre
gardte a? rhotnogencitéVn^ns avons t'oujouis1 rait ici
Ге rayon1'^— г , mais comme rfans les equation's' qVoil
propofe, on n« fait Û rbiifaitla' mêrfi^-'ibppôfitton-,
il faudra foire-лг == r còf 'a í=z r fin л oui—ry cpfec, a*
ou' ==t v cot д. Par exéirfple-, dans l'équation xl —

rr ï ,=* в qui doit avmr fes trois iaemes'réetles,(

» 7je prens l'équation cof flr — \ cof я —
": . т'

= о ; il faut fairq x, =;r cof я., ce qui donne cof д'
*' ' - * ., : , ^ лг» , *.55= -T-, cof »= -,-j 'ai donc - — 5 — — •
r * r . . . r ' r
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=*£, С

de
r1 cof í л

3 « doit 9UÎÏÏ être, divifé par Г

cité ) r j'ai donc x* — \ гг x

= о. J'ai maintenant en comparant | r

i caufe de l'Uomogencité ), j'ai donc x* — J гг х —

oa r* 5=2 4 ou fïi= » 3 fal enfuife ï =*
r*, cof з' Л

Ь cof з Л', donc còf :í 4 й=а f == £ f ==flii 30
cof <r.o*V (íoiic 3 a ==' ^õ*,. d^'ï^, donc JC

O" = Cof 14 í/ — CO?' 2 « 0Ò. ÏÏ Örä tè

ite dé même dans les autres Cas.



f4 ESSAI DE

C "H A P í T R E V I.

Des analogies différentielles.

JLi'oN fait de quelle utilité font dans l'aftrononiie les
analogies différentielles que M. Cotes a données dans
fon bel ouvrage de Harmonia menfararwn. Elles ne
font /pas difficiles a démonir'er géométriquement,
niais ces dérnónftrations font plus fynthétiques qu'ar
nalytiques ; pour fuivre donc le plan que jt nie pro-
pofé ici , je vais les démontrer d'une manière p ure-
ment analytique , en me fervant des valeurs analy-,
tiques des côtés & des angles des triangles Iphéri-
ques que j'ai donnés q^deifus.

P R E M I E R . , C A S .

Supposant conflans un côté & un angle adjacent , trouver
les variations des autres côtés i& des autres angles
d'un triangle fphérique.

Confiantes a с & «.

Il eft évident qu'il y a ici fix rapports à cher-
cher , car il refte deux côtés & deux angles , & l'on
doit trouver les rapports des variations des côtés,
ks rapports des variations des angles, & les rapports
des variations de chacun des deux angles à chacun
des deux côtés.

L'analogie commune nous djnne fin я : fin b c
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=*= fin b : fin а с. Donc "fin a fin e c = fin b c fin b.
Donc en differentiant dbc cof í с fin b + d b cof 5
« , ^ , , d b tang b c _
un b c = o. Donc d b e=s т—. Don c

tang o
«n faifant abftraftion dês fignes qui varient fuivant
que les angles font obtus ou aigus, on aura de:
dbc= tang b : tang В с.

Maintenant on a par le quatrième Cas des folu-
. . . . f i n a b
lions analytiq. tang a с = .

cot Ъ fin a-j-col a cof ab
donc fin ai == tange c{cot b iine+ cof a cof a /6).

Donc d a b cof a b = tang a c f— -—-, fin л —

dab fin e í cof rt)oud<aô(cofrt£finí*+tangac

fin b1 fin e £ cof а ) == — d b fin a tang я с. Mais
par lê troifieme Cas des folut. analyt. on a cof b c
= cof a fin ab fin а с + cof a ô cof a e, fubítituant
cette valeur on a d a b fin b1 cof b c = — rf u fin «
fin a с ==з — rf A fin b fin ô c. Donc dab = —.
rf ô tang í c
~—P—; , ou en faifant abftraffion des fignes, da b:

fin b
Л Ъ == tang b с : fin è. En compofant ces deux pro»
„ . d b : d b c = tang b : tang b c
portions, ь, г

ь , on
d a b : do •== tangí>c : un 6

obtient celle-ci d a b : d b c = i : cof0.

On a enfuite par le fixieme Cas des folut. analyt.
cof a с lin f fin a = cof b -J- cof e cof «. Donc í/1;



cofccof 'л с fin d B=r—-rf 5 fin i >-*• tf rfm t cof it?
ou rf è ( cof 'è '«of я с .-On « 4- fin c eof л ) ^±s -^- ii I
_ . л _, fin я f fin <í
fin ô, mais пц # = -J.\ : '• * done rf с ( cof*

un b с

г г , г * r \ d b û n a c u n aÇQ{ ß í fm а .Чт Гщ fí ppf ̂  ) =^s —
fm b c

plus par le quatrième Cas des folut. analyè. tang Ъ с =*

•—-—- '-"> ' f -r—« Donp cof a fin о •+• cof с
cot я fin с.+• çpf с cof a с

fin 4 с fin a _, rf с fin я í fin a
cof a e fin tf= • —.Donc— ==

с? 5 fin я с fin a ' Ъ d „ .
— • г А ; од # ç == p—, ou en fa>

un o ç cof b e
fant l'abftraftion des fîgnes , db : de = tof b c l i*

En compofant ces deux proportions
d a b : d b = tang А с : fin ô

d è : d с = cof A c : i

on obtient celle-ci, dab : dc=. fin'и с: fm £<

Dejnéme en compofant ces deux proportions,
í/ b ç '. 4 b тчз; tang £ С : tang í»

d b : d c == cof ^ c : i

on obtient celle - ci, db c :dc = fin £ с : tang £.

Poici
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î« ttotö? Ut fáppms $*i réfultent de ces ßx Cas.

db : t#?c=tang b : tangei l db: cfc^
rtö: rf/>=tangk: fini rfaô : rfc=fin ôc : fin ô

ic : ifc=fi» be : tàng í

•Dans le- développement dé ce Cas & des fuivans -,"
j'ai employé le calcul différentiel pour abréger,. car
du refte il feroit aifé de procéder de façon à démon-
trer analytiquement toutes ces analogies fans calcul
différentiel. Je vais en donner un exemple : j'ai eu
au commencement de ce cas. fin« fin я с === un Be
fin t. Faifons varier b c d'une petite quantité d b c & b
d'une -petite quantité db, a с & d reftant les monies ,
on aura fin л fin e c= fin ( b c + dbc ) fin (b + db)
66=5 ( fin b c cof d b c + cof b c fin d b O C fin b cof d b
" 1 ~coff i . fmdô)= C fino« -t-í/#c cof ô í) ( f inó +
^* cof ô ; ( parce que le finus d'un très-petit arc elt
égal à Гаге même & fön cofmus •— t) =*_fmíc
fin б_^- d b' c cof b. c fino f- if í cof í im 6' c -i- db c dB
cof б cof b c — tin è c fin 6 -f í/ b c cof 6 c- fin b +db
cof 6 fin b c (parce que le dernier terme étant k pro-
duit. de deux très-petites quantités n'a aucune pro-
portion avec les autres , & peut être négligé rela-
tivement à eux)- Retranchant maintenant la premiere
équation dans la féconde , j'obtiens dbc coi bc fin b
•f d b cof и fin Ь е-— о, ce qui elt le même- réiulrat
que j'ai obtenu par la differentiation. 11 en elt de
même de tous les autres- Cas. Un peut donc

H
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.inconvénient expofer la théorie des analogies'diffé-
rentielles à des jeunes gens qui ne connoîtroient pas
encore le calcul différentiel.

-Au reite., je n'ai cherché que les expreflïons les
plus fimples de ces rapports , l'on fent bien qu'en
Iubftituant les différentes valeurs analytiques des côtés
& des angles, on trouvera différentes expreflions,
iuivant le béfoin qu'on peut en avoir , mais cela
ne renferme aucune difficulté.

S E C O N D Ç A « .

Supposant conßans un coté £? l'angle qui lui efl oppofé',
trouver les variations des autres côtés & des autres
angles d'un triangle fphérique.

Confiantes è c Se a.

Nous avons ici les fix mêmes Cas que dans le
N°. précédent.

L'analogie commune nous donne fin a - fin b c =
,. _. fin « fin b „. , ,

fin b\ imac. Donc -—- = -—. Donc d b cof 6im be imac
fin а с = da с cof « c Ш1 ß- Donc d b \ d a c - = > tang b :

fin a fin с
tang я с. On aura de même---— = -, d'où

lin bc im a b
l'on tire d c \ d a b ' = tang с : tang a b.

Maintenant on aura par le iixieme Cas des folut.
cof «4- cof b cof c

analyt. cof b\ с == — . Donc cof b c1 - *• lin ^ un с
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fin Ъ fin с ••= cof fl + cofä cof c, donc rfí ( cof í cof r
fin t -f- fm í cof с) = — d с ( cof c fin é cof be +
fin c cof i). Or, on a par le quatrième Cas dès-

finie
folut. analyt tang a с = co tÄ fin c + cof c-cof£*

d'OÙ l'on tire COf Ô fin С + COf C Cof l C fin £ .-=*

fin Ъ с fin è - . f w b c __ ,
-. On a tanga*—

d'où l'on tire cof с fin 6 + cof i cof Ъ с fin с =

Faifant ces fubftitutions , on aura d Ъ
tang a

de fin b fin a и cof л с rfecofae,
— - - - ------ = -- -—. — , .parce qu'on,

fin с fin a с cof я b cof я о
a par l'analogie commune fin и fin a b — fin с fin я с ).
On a donc en faifant abftraftion des lignes, d b \ d c
= cof a с : cof я i. On a enfuite par le cinquième
_ C O -
Cas des folut. analyt. cof« == - fineifinei

d'où l'on tire précifément de la même manière que
je viens de le faire pour les angles , dab : d a c =•
cof с : cof Ъ.

En compofant ces deux proportions ,
rf a с : d a b = cof Ъ : cof с
d a Ъ : d c = tanga Ъ : tange

«n obtient celle-ci da,c:d c = tang « * cof Ъ : fin c.
De même en compolant ces deux proportions,

d a b : d a с = cof с : cof Ъ
d a с : d Ъ = tango с : tang Ъ

on obtiejjt celle-ci dab : rf& = tangac cof с : fin b.

Il г
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Voici donc les rapports qui résultent de ces ßx Caf.

db : Aiç—tang Ъ : tang асdab:dac= cof с :соП»
ас : dab—tzng с ; tang ab dac : de --=:tang aB cof b : fin с
db : de =?= cof ас : cof abtdab : db =tang ac çof с : fin Ъ

T R O I S I E M E C A S .

Suppofant conßans deux côtés , trouver lei rapports
des variations du troißetne côté & des angles d'un
triangle fphérique.

Contantes a Ъ & ас,

On a auffi fix Cas, fa voir les rapports du troifieme
côté à chacun des trois angles, & ceux des angles
entr'eux.

On a par l'analogie commune fin Ъ : fin а с =
fin В fin a с

fin с : fin a 0. Donc = ., donc d & cof Ъ
un с im ч b

fin e = d c cof c fin b & db : de — tang í : tang c.
On a enfui te par le cinquième Cas des íolut analyt.
_ c o f i e — c o f « i c o f r t c j, v ,,

cof я = —•— —r; :—, d'où l'on tire
fin a o im a с

cof« fin ab fin a с = cof kc — e o f a A c o f a c. Donc
d a fm a fin « B ßn я с =? rf ^ * fin b с. Donc d a :
dbc = fin йс: fin л fin я í fin at, mais fin я fin«c=s=:
fin и fin b с. Donc da: dbc= f i n b с '• fin /5 fin я и
fin Ã с r^= i ; fin í fin a b, ou bien parce que fin я
fin я £ = fin с fin # с, on aura d * : flf & с = fin b c :
fin с fin a cfm b с = i : fm с fm д £.



Maintenant on a par le troifierae Cas des folut.
analyt. cof a с = cofÃ fin « i fin Ъс + co(abcofbc,
donc — rf A f i n Ъ fini í fin be -\- d bc coí Ã c fin «*
cof í — d í с cof « i fin А с = о , donc d Ъ =

- jf í cof д Ã fin Ã c ~ cof Ã c fin fl ̂  cofb Or tans c
iin b im ab fin í} ç

= ' finaÃGn» __ donc finie
fin 5 c cof a ô — lin a В coi h col e c

г ï „ , « , n f fin a 6 fin 6 т^
cof я í» — fm aí cof è cof b c — --- Donc

tange

, donc db:dbc=:i : finie- — —fin b c tang c
tang c ZZZ cot c : fin i c.

En compofant ces deux proportions
d с : d b = tang c : tang б
d Ъ : dbc = cot c : fin £ c

on obtient celle-ci , с? с : d Ъ с «= ï : tang и fin Ь с =s
cot 5 : fin b c.

En compofant ces deux proportions
d a : d b с ~~~' I .• fia b fi« л £

<í £ с : ^ c ZUI fin b с : cot i
on obtient celle - ci , da: de : — • fin и с : cof £ fin a fi.

En compofant ces deux proportions
à a : i Ь с Г" — , i : fin с fin a с

d b c i j h "— "^ fin be: cot c
on obtient celle - ci d a : db ^—^ fin ô с : cof с fin a c.
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foici donc les rapports qui rêfultent de ces fix Cas.

&: dbc~tangb r tangc \dc:dbc~<:otb:fm bc
da : dbc ~ ï : fin с fin ac = I : fin b fin ab da: de - fin bc : cof l> fin ab
db : dbc~ Cot c : fin bc , da : db~ fin bc : cof с fin ac

S I X I E M E C A S .

Suppofant conflans deux angles , trouver les variations
du troißeme angle & des côtés d'un triangle fpbé-
rique.

Confiantes Ъ & с.

On a auflî fix Cas, favoir: les rapports des varia-
tions du troifieme angle à chacun des côtés, & les
rapports des variations des trois côtés.

_. , , . fin Ъ fin ac
De l'équation 7: — = -r. — : , on tirera comme

^ Jm с \rnab
dans le Cas ргшЫепЫл£:й^£ — tang i / ( ::

' On a par le fixieme Cas des folut. analyt. cof и с
cof a -f- cof b cof c , , ,-, • . jra= - -- . -- 1 d'ou ï on tirera comme dans

im b im с
le Cas précédent d a : db ç = ï : fin с fin a с == ï :
fin i> fin ß £.

On a pa r l e quatrième Cas des folut. analyt. cof<j
= cof ab f in« íin b — cof я cof*, d'où l'on tire
comme dans le Cas précédent d a c ; d a = cotab:
lin a.

En compofant deux de ces proportions, on aura
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comme dans le Cas précédent } d a b : âa=. cot л c ;
fin e.

On aura de même en compofant comme ci-deflus
die: da с = fin a : fin ö cof ab.

On aura enfin d b c ' d al = íinfl : fin c cof а ъ

Voici donc les rapports qui réfultent de cesß» Cat»

•dac : dab s tang ас : tang ab
da : dbc— l : fin r fin ас г ï : fin b fin ab
dac : rfa = coc ab : lin a

dab : da ~ cot ас : fin a
dbc :dac=:ftna: fin b cof ab
dbc : dab =fm a : fin c cof a e

'Cette théorie géne'rale s'applique aux triangles
reâangles en faifant le iinus de l'angle droit = ï
& ion cofinus = о , & de même aux triangles rec-
tilignes en prenant les côtés pour les finus des côtés,
&c. ; cela ne peut avoir aucune difficulté, & les pro-
priétés de ces triangles peuvent rendre ces formules
plus fimples. Nous en verrons plus bas des exemples.
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C H A P I T R E V I L

'Application^ de la trigonométrie fpbériqite aux
ßtiuns fondamentales de l'AHronomie nautique de
M de Maupcrtuis , &f я quelques -uns des pro-
blèmes coitt'mtK dam cet ouvrage.

JLi E s folutions analytiques que nous atoris donné
des triangles fphériques , donnent immédiatement la
folution des cinq problèmes fondamentaux fur lef-
quels M. de Maupettuis a fondé toute fon attrono-
tnie nautique , comme je vais le faire voir.

F R O B L £ M t L

Trouver Ja relation entre la hauteur du pôle, la de-
clinaifon d'un aßre , fa hauteur & fon angle
horaire.

Soit Z le zénith , P le
pole, S Paître en quef-
tion , on fait que P Z
eft le complément de la
latitude ou de la hauteur
du pole, P S le complé-
ment de la déclinaifon,
Z S le complément de la hauteur de l'aftre , & Z P S
fon angle horaire. Cela pofé, dans le triangle Z P S,
connoiífant les trois côtés, on aura par le cinquième

Cas



$ P H E R I & V E . chap, ni ff ;
áes folutioMs analytiques Gof ZPS

t o f Z S - c o f P S c o f P Z _ n r j ., „v
"— ,. - ц , . ,. ц ;/-• - •-. Or i M. de Maupettufo

lin P / Im P S
fait le finus de la déclirtaifori de l'aftfe = x & fou
colînus r=y , le finus de la hauteur du p.ole =f »
& Ion cofimis ~ с , le finus de la hauteur k , Sc
fön cofinus ===^, le finus de Tangle horaire =s í,
& Ton colinus u. Subftituant donc ces valeurs , ou

h — x s
aura il = - -- » o u c u y ^=/j — x s.

cy

P R O B L E M E I I .

Trouver la relation entre la hauteur du pôle , /л
ilecünaißm dun nßre, fa hauteur & fort angle
azymntiil.

Tout rcfbnt comme ci-defftis , l'angle a^yrriuthal
til l 'angle PZS dont J\I. de Maupertuis fait le finus
~~ ni & le cofmtis n. Main tenan t dans le triangle
/ « P S , connoi i fant les trois с oui s , on aura par lo
c i n q u i ' j i n e Cas des lolut. ana ly t . cof PZS =
colTS c o f P Z c o f Z S x -- sf)
*" ' r~~TTv~<~~77T; - - ou n = """71 — °ti

lin r /, lin L Ь С л



56 ESSAI DE T R l G O N O M E T R l f

P R O B L E M E I I I .

Trouver la relation entre la hauteur du pôle, la de-
clinaifon d'un aflre , f oft angle horaire & f on anglt
azymuthal,

Dans le triangle Z PS, connoiffimt deux côtés &
l'angle compris P Z , P S & Z P -S , on aura par 1«
troifieme Cas des folut. analyt. cot P Z S =
cot P S ' f i n P Z + cofZPScof PZ n

? л: .. i
У

t

lin

К í

ou

p

Z P

ny t

R 0

S

~*~* M C X -j-

B L E M E

— uu -

n u s y.

I V.

m

Trouver Ia relation entre la hauteur du pôle, la hau-
teur d'un aßre , fön angle horaire , & fön angh
azymuthal.

ConnoiiTant P Z , Z S & P Z S , o u deux côtés &
l'angle compris dans le triangle Z P S , on aura par
le troifieme Cas des folut. unalyt. cot Z P S =
cot Z S fin P Z + corPZScofPZ u

íin P Z S °U "T ~~

4С +"
— ou m k и = h et -\- n s ht.m
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P R O B L I M E V .

Trouver 1л relation entre la déclinaison d'un aßt'e

fa hauteur, fön angle horaire çsf fon azymutbal

Dans le triangle Z P S l'analogie commune donne
fin Z P S : fin ZS = fin P ZS: fin P S ou í : k = m:
> ou m k = í jy.

Ces cinq formules donnent toutes les combinai-
fons poffibles entre les cinq élémens en queftion ,
car le nombre des combinaifons de cinq chofes prifes

quatre à quatre cft = = c^4 ч 1 2 3 4

L'on voit donc que c'eil fans railon que M. de
Maupertuis vante fa méthode analytique & la pré-
fère à la méthode trigonométrique, car nos folu-
tions font auffi direftes & bien plus fimples que les
fiennes, ou pour mieux dire, ces problêmes ne font
que des cas particuliers des problèmes généraux de
la trigonométrie fphériqué, problèmes qu'il eft im-
poflible de bannir de l'attrouomie, & qui d'ailleurs
demandent pour être démontrés un appareil bien
moindre que celui qu'emploie M. de Maupertuis. Il
y a plus ; fa méthode toute analytique qu'elle paroit,
l'cft bien moins que notre méthode trigonométri-
que , puifque celle-ci conduit néceilhirement & fans
qu'on le veuille à la folution de ces problèmes, au
lieu qu'il a fallu du travail pour imaginer l'autre.
Nous aurons occalion de revenir plus bas fur les

I a
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prétendus avantages de ce qu'on appelle méthode
analytique par oppofition ^ la méthode trigonomé-»
trique.

Au refte, on voit bien que dans ces Problèmes
les fîgnes varient fuivant la pofition de l'aftre, §ç
qu'ainfi il eft important d'y faire attention,

Comme dans chacun de ces cinq Problèmes on
confidcre quatre quantités , on peut trouver dans
chacun une de ces quantités par le moyen des trois,
autres, cela fait donc en tout, vingt Problèmes difc
férens. Au moyen de ces cinq formules , M. de
JVlaupertuis réfoud diver? Problêmes , nous allons
£n examiner quelques-uns.

P R O B L E M ? V I .

L'arc fémi-diurne d'un sftre n 'e f t -aut re chofe que
l'angle horaire de cet aftre , lorfqu'il fe trouve ^
J'horifon , alors fa hauteur h eft == о, ainli la pre-
fniere formule с uy = h, — x s, , devient = eu y —f

v ç
ас í, donc и =! '- , c'eft la valeur du cofmus

f y

de l'arc fémi-diurne. Mais à cqufe de la réfraftion
qui élevé Taflre, lorfqu'i| nous parai Ç à l'horifon a \\
eft réellement plus b.as, enforce qqe la hauteur h
au Нец d'être = ç doit être faite négative & ^= —
]a réfraaion ( pu pliis exactement —- — la réfraftion.
ф la parallaxe ) ; Iq formule devient alo.rs с и y =s
« — h — x s. Pour réduire cette fonnule au calcul
{rigouoroétrique 3 on le fer vira de la réduction ед-i
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dans le cinquième Cas des tr. obliq. & lron
aura fm i Z P S
l/r /PZ+PS+ZS __\ . /PZ+PSf ZS \
У fin ( . — —PS) fin í ZS)

\ г ' \ 2 /

V fin PZ lin P S
c'eft de cette formule que fe fert M. de la Lande.
( Ailronom. § 704 , première édition.)

P R O B L E M E V I L

L'amplitude ortive eft la diftance du point où un
ailre fc levé au vrai point de l'orient, & l'ampli-
tude occafe eil la di(tance du point où un aftre fe
couche au vrai point de l'occident. Or, les vrais
points de l 'orient •& ч!е l'occidiMit l'ont ceux où
l'équateur coupe l 'horifon, mais l'angle azymuthal
ett la dittance de ce môme point à l'interfeftion du
méridien avec l 'horifon, donc l 'amplitude e II la fomme
ou la diiu'rence 90° & de l'angle a/ymutal d'un altre
qui dl à l 'honlbn, Pour avoir ctt angle , il faut
dans la féconde formule faire h=-.o & k = ^ i , ce

v

qui donne n с •— x, donc ;/=-.-, c'eft le collnus
с

de l'angle azymutal, l'on aura donc ainfi l 'ampli-
1 tude. Car cette équa t ion donne с : x —~ ï : n ; le

cofmus de la hauteur du pôle eit au fi nu s de la
déclinaifon comme le rayon с ft au collnus de Tangle
azymutal ou au f inus de l ' ampl i tude en vertu de la
ddinition que j'ai donnée de l 'amplitude , c'elt la
proportion que donne M, de la Lande § 723, On
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a négligé la réfraftion dont il faut tenir compte,
mais ce n'eft pas ici le lieu d'en parler.

P R O B L È M E VIII.

Trouver la relation entre la déclinaifon d'un aflre,
l'angle qu'il traverfe & le tems qu'il emploie à le
traverfer.

Soit l'aftre à diftances égales du méridien, cn-
forte que le vertical Z S foit également éloigné du
méridien, du point S menez fur le méridien la per-
pendiculaire SR, l'analogie commune nous donnera
ï : fin R Z S = fin Z S : fin R S ou ( en faifant Gnus
R S = p ) i : m = k ;p , donc k m = p, mais k m
= fj> par la cinquième formule , donc p = ty, équa-
tion qui a lieu pour tous les Cas, parce qu'un aftre
met le même tems a traverfer un angle i quelque
diftance qu'il foit du méridien. On connoîtra donc le
finus de la moitié de l'angle, & par conféquent l'angle
entier.

P R O B L E M E I X .

Pour trouver le moment où un aftre fe meut per-
pendiculairement à l'horifon, on fera les confidéra-
tions fuivantes. Il eil évident que pour que cela ait
lieu, il faut qu'un petit arc du parallèle que décrit
l'aitre fe confonde avec un petit arc du vertical,
c'eit-à-dire , que le parallèle touche le vertical; or
ce vertical eft plus éloigné du méridien que tous les
autres verticaux, par lefquels paife l'aftre & qu'il
coupe, donc la hauteur du pole & Ja déclinaifon de
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l'aftre étant données , il faut chercher le plus grand
angle que le vertical faite avec le méridien, c'eft-
à-dire , le plus grand angle azymuthal M. de Mau-
pertuis réfoud ce problème en différenciant la fé-
conde formule , mais il eil plus fimple de le réfou-
dre par les analogies différentielles que nous avons
donné ci-deiïus. Dans le triangle P Z S\ les côtés
P S & P Z étant conftans , on trouvera par le IIIe. Cas
d P Z S : d Z S = cot S : fin Z S, donc d P Z S =
dZSco tS . ... . • , _
— „ - „ „ , mais pour éliminer l'angle S , nous met-

trons fa valeur au moyen des cotés P Z, Z S & de
Tangle compris P Z S , & nous aurons par le troi-
lieine Cas des folutions analytiques cof S ==;
c o t P Z f m Z S — cofPZSco tZS , . - ^ „

donc d P Z S =

rfZS (cot PZ — c o f P Z S c o t Z S ) ,,
---- — - • Maispuifque

l'angle PZS eft un maximum, on a rfPZS = o;
donc cot P Z — cof P Z S cot Z S ou cof P ZS =
cot PZ tarn? Z S , . . _ .1 — ггг:= -- rr^ri «onc P" le premier Cas des
cot Z S tang P Z. ^ *
triangles redangles lê triangle P Z S eft reftangle
^n S, c'cll la confidération que M. Mauduit avait
faite a pricri ( dans fon excellent EiTai de Trigono-
métrie fphérique , ) & dont il a déduit une folution
très-élégante du problème. L'on voit comment Гапа-
tyfe nous conduit directement à la même confidéra-

Cela pofé nous avons dans le triangle PZS

ZS= ~* par le premier Cas des tr. reft.
cof PS
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я« , 7«_^У cof PS* — c o i ' P Z ' .donc tang Z S A - — — --- donc

c ^"cof PS*—cofPZ* VIT1" Г*
--

. fin P Z c

h =^— comme le dit M, de Maupertais , & fia
x

V fi" P Z3 — coi'P S* + co'i'P S" fin PS,
fin P Z ^ünPZ

comme le dit M. Mauduit,

P R O S I Ï M I X .

La hauteur du pôle & la déclinaifon d'un aftrt
étant données , trouver la relation entre un petit
changement dans fa hauteur & le tems qu'il y
emploie.

Dans le triangle P Z S les cotés P Z & P S étant
conítans , on aura par le troificme Cas des analog.
differ, d Z P S : d Z S == i : fin S fin P S , m;iis oil

., . . c Q finZPSÍinPZa par lanaloßie commune fin S =- — •-—-,-,

л ,/-7 «сdonc í / Z P S :

-,, - ,im / S
fiftZPSfiiiPZfmPS

j-- — — #im L Ь
ou en prenant les dénominations de M. de Mauper"-
tuis & faifant Z P S = E , & Z S = V on aura
K d V s=: et y d E c'eft la formule qu'il trouve. Lorf-

1C S
que l'aftre eft à l'horiibu , oa а К = i &, и — --4 су

dont
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donc f s = v ^ i — ««
XXÍS

с?
Ü'- Subftituant_

cette valeur, on trouve c? V == d E v'jvjy — ss,
c'eft ce que trouve M. de Maupertuis. Si l'on
fait d V == au diamètre du foleil , on aura d E =
'd V
• u-uma^aas aã terns qu'il met à fc lever ou à fc
Vjjy- я _

уГ •*"_-»"—-" rf V*
coucher . & s = ^ -7-7-: === яи finus de la

d h
hauteur du pôle qu'on connoîtra ainfi en connoif-
fant le diamètre apparent du foleil , fa déclinaiibn.,
& le tems qu'il met a fe lever ou à fe coucher.

P R O B L E M E X L

Trouver la relation entre la hauteur du pôle;1

la déclinaiion du foleil, le tems écoulé entre deux
hauteurs égales de cet aftre , fon changement eu
déclinaifon pendant ce tems , & la différence des
tems qu'il emploie Tun h s'élever de la hai-teur
obfervée au méridien, l'autre à dcfcendre du méri-
dien à la môme hauteur.

Dans le triangle ZPS , P Z & Z S étant couf-
tant , on a par le troiiieme Cas des Analog, differ.
d Z P S : d P S = cot S : fin P S ; mais on a par 'J
troiíicme Cãs dês Solutions analytiques cot S
cot P Z fin PS -r- co íZPScofPS , .-

K

e



74 ESSA I &E ТВ I G '-р:А 0 M E ГЯ IJE

JT,C cot P Z fin P S — c o f Z P S c o f P S „
d P S = • - „ - -- : fiq

im Z P S

cot Z P S OVL en iaifant comme M. de Maupertuie
. tang P S .

Ia déclinaiíbií .== D , Ia tangente de Ia déclinaifón
= X , Ia tangente de la hauteur du pole = S, &
Ia tangente de J'angle horaire = T, on aura JE,

/ S X \
= d D [-•- -- ^Г" }' с'е^ се qu'on appelle la cor-

reftion du midi neceffaire, lorfqu'on prend des hau-
teurs correfpbridantes , parce que du matin an foir

Де foleil change de déclinaifon. Il eft évident que
pour avoir le moment où il eft, le plus\£vantageux
de prendre des hauteurs correfpondantes , il faut
chercher le moment où le foleil fe meut perpendi-
culairement ; c'eft ce que nous avons fait dans le
Problème IX , nous avons prouvé que l'angle S du
triangle P Z S étoit droit , ce qui donne cof Z P S =

" „ l,. On peut refondre tout de fuite cette quef-
P Z r n

iion par la méthode des maxima & minima , car
pour que le tcms que le foleil met à s'élever foit
le plus petit poflïble , il faut que d E foit un maxi-
mum ; dans la valeur de d E je ne fais varier qu«

/ S X \
l'angle horaire , j'ai donc d I— — rr — - - - } = o,

\ fin P tang P /
S dp cof P , xd?
" - ^ ^ - =* ° ce m donne
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cofZPS= —=-^~J(comnie je l'ai trouvé
í tang P Z

, « ,, « ттг ч cot rf tang latpar le Problème IX ) = —-т— = ~-r
cot lat tang rf.

P R O B L E M E X I I .

Deux hauteurs d'un aftre étant données , trouver
la relation entre le tems qui les fépare, la déclinai-
fon de Paftre & la hauteur du pôle. Avant de réfou-
dre ce Problème, j'établirai un lemme de trigono-
métrie qui peut être utile dans plufieurs occafions.
Сfi n (e — b)) * — (fin a cofb — eofa finЛ ) * =
fin a1 cof Ьг + cof я1 fin b1 — 2 fin « coi'« fm#
cof b = cof b * + cof a l — 2 cof a г cot' fi1

•— 2 fin a cof д fin b cof b = cof b x + cof л * — *
cof a cof b cof ( a — Ъ ). Par le moyen de ce lemme ,
connoiflant les finus & colinus de deux arcs, je
connoîtrai les iinus & cofinus de la dittërence de.
ces deux arcs : venons maintenant au Problème. L»
première formule me donne с и у = h —*• s x.
Pour une féconde hauteur b ' elle me donne c u ^ y
e=a^ ' — sx la déclinailbn & la la t i tude rcltanC

// — sx ,
confiantes. J'ai donc u = cof P — —7-— & «

ÄscofP1 = -—I—í-^. Mais par le lemme que
c^je viens de donner cof P * + cof P " 2 cof P

eofP ' cof (P — P ' ) == fin (P — P ' ) . • Met-
tant pour cof P & cof P/ leurs va lcurb , j'aïua (en

К 3
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faifant cof (P — P ' ) = g & fin ( P — P r ) =à
p; h* — a * / b x + 2 i * x * + j b i a 2 h1 í x
— z h h1 q-i-г h s x q - \ - 2 b* sxq — 2 í * x* q =^
Î'c1.?1 —/>* —p* í* — р * х * + р л í 'x* =5
/>» — />z í1 — p* x*.-i- í* x* —- í* x* 9*, ou en met-
tant tous les termes du même côté, réduifant & fai-
fant о = fin vers (P — P « ) =* i — còf(P—P 1) ,
/j *- 4- /7 " __ z h s x o — a / ^ ' j x o + o ' i ' x 1 —.
рг + p* s1 -+-P1 x* — 2 h b' g ==ï о ou ooi.rxx
rj- pp SS-^rpp XX 2 # O Î X — - 2 h1 QSX=-pp

•+• 2 q h b 1 — h * — /& lï, ce qui eft l'équation que
donne M. de Maupertuis. Si l'on reut avoir la hau-
teur du pôle, on cherchera ion finus í, au moyen de
la declinaifon & du tems écoulé entre les obferva-
tions, par une équation du fécond degré. Si l'on
veut avoir la declinaifon de Paftre, on cherchera Ton
15 n us A: au moyen de la hauteur du pôle & du tems
écoulé entre les obiervations par une équation du fé-
cond degré. Si l'on veut avoir le tems écoulé entre
les obfervalions, on cherchera le cofinus q de la
différence des angles horaires ( en mettant dans l'é-
quation ï — q q au lieu de pp) au moyen de la hau-
teur du pôle & de la déclinailbn de. l'aftre par una
équation du fécond degré. Ce lemme trigonométri-
que rend la folution plus fimple que celle de M. de
Maupertuis, parce qu'il n'y entre ni radicaux ni éli-
mination d'inconnues. On trouveroit un lemme fern-
blable pour les finus & cofinus de la Comme de deux
arcs ; mais celui que nous avons donné eft fur-tout
utile dans l'aUronomie,
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P R O B L E M E XIII.

Deux hauteurs d'un aftre «taat données, trouve^
la relation entre l'arc azimutal qui les fépare, la
déclinaiion de l'aftre & Ja hauteur du pôle.

La féconde formule nous donne n c k = x — í #.
Pour une féconde hauteur elle donne и ' ç kl = 38
—-JA ' , la déclinaifou & la latitude reftant conf-

iantes. J'ai donc и з= cof P Z S = — & я '
с я

=3 cof P Z ' S = —. Mais par le lernm»
1 С К

que je viens de donner cof (PZS) *-fcot(PZ' S)*
— 2 c o f P Z S c o f P Z ' S c o f ( P Z S — P Z 1 S )
5= fin (P Z S —- P Z ' S) A. Donc fubftituant les
valeurs, faifant c o f t P Z S — PZ 1 S) ~q, fin
( P Z S — P Z ' S ) = / > & réduifant on aura k* A:*

** +рг k* k** s* — 2 y h h ' k k ' s l -— 2 ïb t l *x

p~ k1 k 1г == о, ce qui eft l'équation que donne
M. de Maupertuis.

P R O B L E M E X Í V .

La hauteur du pôle étant connue , & deux aftres
dont les déclinaifons & les afcenfions droites font
données étant vus dans un même vertical, trouver
l'heure de Pobfervation.

Puifque les aftres font dans le même vertical, leurs
angles azimutaux font égaux, ainfi la troiüeme
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formule nous donnera ces deux équations, —
^ m

cxl-\-stt*yl cxl+ïti xc + us
t y ~~ ~tl t

& д:1 étant les tangentes des déclinaifons ) , donc
xct 1 —-x l et =*= í u11 — í и t1. Mais puifque
nous avons les afcenfions droites des deux aftres,
nous avons la différence de leurs angles horaires.
Or on fait que fi l'on a deux arcs a & b, on aura
fin b = fin a cof (я — b ) — cof a fin (a b )
& cof b = cof a cof (a — A) + fin a fin (-a— £).
Faifant maintenant fin a = í ', cof я = «r, faifant
fin.(« — и1) =/>&cof(M — «') —0> &fubf-
tituant ces valeurs dans notre équation, nous aurons
Л-C Í 1 —- X I C Í I ^ - h A T I C « I p = í « I f '<? í «"p

— í« 'í1 ^ — í i I S /> == — spy donc í/> — í1

( C X 7 1 — c x } = — u1 c x1 p , ou fail'ant avec M.
de Maupertuis, sp = k, cx' q — C Ã ; — B , —
t x lp = C, on aura A — Bi1 = C u ', donc A A
— a A B ^ + BBí1 1 — C C t t I 1 = C C ( i —í11),
donc ( B B + A Ã ) g»=a A B * ' + C C ~ A Ã
'&*'= A B , Г/СС- AÃ __A_A B B

AA + BB- F A A - h B B CAA-i-BB)s

AB + C v7 B B -h C C — AÃ comme le
B B -h A A

trouve M. de Maupertuis. On voit qu'une fimpte
fübllitution dans l'équation du Problême nous donne
ce réfultut, ! au lieu que Л1. de Maupertuis en fait
plufieurs. Ce Probleme eil le ieizieme de iM, de
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P R O B L E M E X V .

La hauteur du pôle étant connue, & deux aftrcs
'dont les déclinaifons & les afcenfions droites font
données étant vus dans un même almicantarat,
trouver l'heure de Pobfervation.

La hauteur étant encore ici la même , on aura
b = x í-H с и jy == x1 s + eu1 y1. Mais les aicen-
fions droites des aftres étant données, l'on connoît
la différence de leurs angles horaires; j'aurai donc
en me fervant des dénominations & des remarques
du Problème XIV и = « ' q + tl p. Subftituant
cette valeur dans l'équation, j'aurai x s -f- c y « ' q -{.
су t1 p = x1 s +• с и1 у1, ou (en fuifant avec M.
de Maupertuis x s — xl s = A, с yl — c q y =?
В, c p y = V ) A — B«1 —Ci 1 = о donc A A
— 2 A B / / 1 + BB и" = CC ( ï - — и 1 1) &K l

A B + C i / B B + CC — A* , : '
e== ==- __- 1 comme le trouve

M. de Maupertuis. Cette folution eft parfaitement
analogue à celle du Problême XIV. On a l'heure
de l'öbfervation en ajoutant ou retranchant de cet
angle horaire la différence d'afcenfion droite de cet
aftre & du foleil.

Ce Problème eft le dix-huitième de M. de
pertuis.

P R O B L E M S X V I .

La aéclinaifon an foleil éteint donnée, trouver fur 'n
la- hauteur du pôle par la durée dit jour. -

, Dans la première formule, faTunt h -~=^o, on a
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í tit
sx s= си у , donc — ==— -. Mais il faut avoir égard

e x
au changement de déclinaifon du foleil & au chan-
gement de latitude de l'obfervateur lorfqu'il eft fur
mer. Puifque dans ce cas Z S == 90*, on a cof Z P !>
= cotPS cot PZ* donc — rf ZPS fmZPS = —
< / P S cot 'PZ ' ' . . d P Z . c o t P S . , ~ B C— - — --— — 3=± — • p , donc a Z P S =s

un P î> Im P Za

d P S cot P Z , d P Z cot PS
"V всаг-УГтГс т" г в -7~r ^ » g » ou CJtl mettantf i n P b ünZPS f inPZ ' f inZPS
les dénominations de M. de Maupertuis , d E
s d D x d L . ..

' mals p que f x ^ c u y t on

j— {l ) , donc C* í* / = Í? -

л-*, donc cí^ = \j cc — xxt

s dD x d L
donc d E = — •»=-•== 4- — Ce font

X X C V ^ C C - X X

les deux expreffions de M. de Maupertuis , qui fe
trouvent comme -l'on voit bien plus commodément
en prenant les expreffions trigonométriques qu'en
prenant les expreffions algébriques.' Cette valeur d E
exprime la correction qu'il faut faire à la durée du
jour. 11 fàudroit encore tenir compte du change-
ment en longitude , de la réfraftion & de la paral-
laxe ; mais ces confîdérations n'appartiennent pas à
mon fujet.

Ce Problème eft le vingt - deuxième de M. de
Maupertuis,

REMARQUE
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R E M A R Q. U E.

Tans le triangle P Z S nous n'aVons confideré que
f » chofes que nous avons combinées enfemble de
toutes les manières poffibles, la lixieme que nous
avons négligée eft l'angle S formé par le vertical
% S & par le cercle de déclinaifon PS, c'eil ce
qu'on appelle l'angle parallaftique. On le trouve aiie-
mcnt au moyen des côtés PS, P Z & Z P S , cac
on a par le troifieme cas des folut. analyt.

c cot p z fin p s — cor z p s cof P s;
UOt í) — =i ' " — • — V " r-, гГг~ — ' — - ' - ' -im Z P S

Si Ton veut avoir fa valeur trigonome'trique on aura
par lê troiíieme Cas des
Tr. obliq. en abnilFant la
perpendiculaire & R tang
PR = tangPZcorZPS
& tang S =ï

T P S
lin K S

C'cit la valeur que trouve1

M. d^ la Lande , Ailron.
S. 719-
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С H A. P I T R E VIII.

Ufage de la Trigonométrie dans le calcul aflronomique
des lieux des afifes , & développement de quelques
formules relatives à ce but.

P R O B L E M E I .

T A N T données Pafcenfion droite & la déclinai-
fon d'un aftre avec l'obliquité de l'écliptique trouver
la latitude foit E O
l'équateur, E C l'é-
cliptique, S un aftre
quelconque, S В un
arc de rgrand cercle
perpendiculaire fur
ЕС, S A un arc de.
grand cercle v per-
pendiculaire fur /E
O,le triangle S" E A donnera (Chap. II) ï : fin A E
— cor. SA: cot S E A. Or SE В = S E A — BEA
= SEA — obi. de l'éclip. Le même triangle donne
'ï : cof A E = cof S A : cof S E (ibid.]. Le trian-
gle S E B donne ï : fin SE = fin S E В : fin S В
( ibid. ) Soit maintenant E A = ф , S A = Л E B
c= л , S В = /3 , B E А = е , о п aura cot S E A
= fin ф cot J1, cof S E — coí <ф cof J1, donc fin ß
r=^ fin S E fin S E В = V i —соГф* coiV* fin
S E В , or fin S E В s= fin S E A cof f — cof S E A
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fin e & cof S E A = fin ф cot J1 fin S E A , donc fin
S E B = ( cof e — fm ф fin e cot <f ) fin S E A or

' f inSEA===

lin S h A
i

, donc fin S E В =з
*

.
V i + lin ф1 cot «P

Cof e - fin ф fin í COt £
.-'" "~, 7~~Гг - ---- гт , donc fin ßV ï -h im ф cot <f

Vi — cof ф1 cof J* ,
~7-~" .— , —; T- X (cof f fill <f fill Ф
tf fin У -b fin фг cof У •
fin r cof </) = cof í fin «P— fin ф fin f cof tf.

P R O B L E M E I I .

Etant données Infcenßon droite, fa dêcliimifon £? la
latitude, trouver la longitude.

Dans le triangle S E A on a cof S E = eof ф
, & dans le triangle S E ß on a cof SE =*
cof ß, donc cof л cpf ß = cof ф cof J &

cof£> coftf
COf Л

cof/3
i

P R O B L E M E III.

Etant données lajcenfion droite £«? la. déclwafai d'un
aßre avec l'obliquité de l\'cliptiqiie, trouver let
longitude.

Dans le triangle S E ß, on a ï : cof S E B
L a
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íang S E : tang E В ; ( Chap. I. ) donc tang л -= tang
S E cof S E B , or cof S E B = cof S E A cof г 4-
fin S E A un t — fin 0 cot ^ cof г fin S E A H-
л r с- т. A ( cof f fin ф cot ^ -b fin f )

. iîn í fin S E A = - - • .
-j- fw cot

clone tang A
\/i — C0f4>* cot J*

cof ф cof <f
(fin i-h fin ф cot J1 cof<) fin

vTihT?~+ fin Ф2 cof /
s== fin e tang fi^ 4- fia ф cof í.

ou tang л cof ф

P R O B L E M E I V .

'f tant données la longitude &f la latitude avec l'obliquité
de l'ccliptique, trouver Wangle fa poßtiuit.

Soit P E le colure des
folltices, P le pôle boréal
du monde , E celui de
ï'écliptique , S un aftre
quelconque, on aura P Я
= obliquité de ï'éclipti-
que , P E S = compl,
longit. de l'aftre , E S =з
compl. latit. de l'ailre ; dans le triangle P E S ayant
ces trois chofes, ç'eft-à-dir.e, deux côtés & l'angle
compris , on aura l'angle S par le troiiieme Cas
des folut. anaiyt. Soit S = f, on aura cot p =s
cof ß cot s — fin ß fm л . . гл

^̂ oTT̂ -—-"*- °*Cûf л cotí = wffl
cot í т- fio ff fin л.
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R E M A R Q U E 1 .

Од comprend que dans les trots premiers Pro-
blèmes , les fignes des quantités îrigonomé*iques
varieront fuivant que I'aftre S fe trouvera placé rela-
tivement à l'équateur &e. à l'écliptique , mais une
figure fera toujours voir quels doivent être ces
fignes,

R B M 4 R Q . U E I L

je n'ai donné ici que les valeurs analytiques des
longitudes, latitudes dis 'aftres, Sec. parce qu'elles,
nous feront utiles dans la fuite, les valeurs tripono«
métriques dont on fe fert plus fouvent dans l'Altro-»
nomie le trouvent trop fimplement pour qu'il foit
béibin de s'y arrêter. Je me contenterai d'en don-
ner un exemple relatif à l'aogre cb po-fîtion. Ои а
EPS =a compfc. afcenfion droite & P S = corn pi.
déclinaifon. Maintenant la méthode la plus fimplc
pour trouver l'angle de pofkion eft de faire cette
Proportion, £11 S ; fin EPS == lin P E : fin E S,
c'eft-à-dire , le finus de l'angle de pofition eft au
collmus. de Pafcenfion droite , comme le finus de
l'obliquité de Pécliptiquc eft au cofinus de la latitude.
On auroit pu dire auüi, fin S : fin P E S = fin P E :
fin P S , c'eft-à dire » le finus de l'angle de pofition
eft au cofinus de la longitude comme le finus de
l'obliquité de l'écliptique eft au enfin u i de la décli-
naifoa. ÊQ prenant la première proportion, on voit
que l'angle de poiition n'eft pas fixe, puifque l'ai-
çenfion droite varie par la préceflîon des equinoxes,
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cette variation étant petite, on peut trouver telle
de l'angle de pofition par les analogies différentielles,
car dans le triangle P E S , les deux côtés P E & E S
étant tonftans, on aura par le troifieme Cas des ana-
log, differ, d S : d P E'S = fin P E cof E P S : fm P S,
, .-с d P E S f i n P E c o f E P S ,
donc «S = 7;—ÍT? > c e f t -h-d i re ,

im P S
qu'il faut multiplier le changement en longitude par
le finus de l'obliquité de l'ecliptique & par le fmus
de Pafcenfion droite, & par le cofmus de la décli-
naifon pour avoir le changement da l'angle de po-
fition. C'eft ce que trouve M. de la Lande, Aftron.

§• 72f.
R E M A R Q U E III..

Dans le volume III des tables aftronomiques de
Berlin p. 226 , on trouve une folution du Problème
IV donnée par M. de la Grange au moyen d'une
fuite très-élégante. La démonftration de cetie folu-
tion n'y étant pas, je m'étois appliqué à la chercher,
& j'en trouvai une que je vais expofer. Depuis ce
tems là M. de la Grange a donné cette démonftra-
tion dans les Mémoires de Berlin pour 1776 , mais
ma démonftration étant très-différente de la fienne,
& ne fuppofant que des opérations purement trigo-,
nomctriques, je n'ai раз cru devoir la fupprimer.
Je commencerai par réduire mes dénominations à
celles de M. de la Grange. 11 fait la longitude de
l'aftre = L, fa latitude = л , l'obliquité de l'eclip-
tique 5*= с & l'angle de pofition = p. J'aurai
donc d'après ces denominations tapg f :=^
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^ cofL _ _ tange cofL
cof л cot c — fm Л fin L cof Л — fin A tang с fin L
. _ tang c cofL

coi Л ____ Or on fait que p =
i — tang A tang с lin L

tang p — j tang p» -h | tang p5 — | tang p7 &c.
Et l'on a par ce que nous venons de dire, en rédui-
fant enfuite la valeur de tang p , tang p =
tang c cof L tange 1 fin L cofL fin л

cof A coí л

а +

tange 1 fin L1 cofL fin ла , tange 4 fin L* cofL fin A1

' cof A' cof A4 '
tang c5 fin L4 cof L fin A4

H --
coi A5

tang c6 fin L5 cofL fin A1 tang c7 finL* cofL fin A*
cof A' "1 cõfA7 "

tangc 7 f m L e cofL fin A4

tang c' cof LJ

-
3 tang c* cof L1 fin L fin A ,

cof A4 +

g tang c5 cof L« fin L2 fin A"

cof A'
U) tang c' cof L' fin L» fin A1

соГА3 !

M tang c? c o f L ' fin L4 fin , л4

~~ coTT7 + C'
g c5 cof L5 ,
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tang c* cof V fin. L fin л ,

i <: t a n g e 7 cof L fin L" fin д , 0: -j- &c<

COÍ A7 •

tang C7 'cof LT „ ~ ,
r- &c- On aura donc

СО! А

cof L
en fubftituant ces valeurs , p == - Tang с +

fin L cef L fin л 4 , , / fi" L1 cof L fin
---- tang c- -t- f - -r--3

cof L1 V , / finL} cof L fin A'
. r j tange1 + [— г—3 cof A V 6 \ coi A4

cofL' fin L fin АЧ , ,„,... f f i n L 4 c o f L fin A4

л. i tang c -pi—' —. " '
COf A4 / Cul Л

2 cof L' finLe fm A1 , c o f L « \ __„,
•"' COf A1

fini' cof L fin A' IQ cof L* fin V fin A'

' COTA* 3 COl A6 *"

c o f L ' fin L fin д\ f , / fin L4 cot L fin A*
-,. j tang c«. '

cofL' fin L^ fin A4 3 cof L« fini 1 fin A*
cof A7 "~ cof A7

cof I7 \— ĵ ). tange' +&C.

Il faut maintenant d'après les formules connu eí
réduire les multiples des finus & cofinus en unus
& cofinus d'arcs multiples , & l'on aura après cette

tang
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binge* T tang c' fin A4 _ • tang c5 fin A* t

сЫ'Т' +3 ~~^Ы A1 * cof л'
tanjs с5 , tang с7 fin Ла . ^ tang с7 fin Л4

col л' +№~ соГл7 **' colV
ta up- с? fin л1 , tang с7 ^ \

сы~Г : "" и ~^П? + 7

bngc 4 fin л, , tangt 6 f'ri A s , tan.fTC 6 fin A
"~ со Г A« *" "' ~ col A° n'

1

^ cflf ã ï / ' tang C' fiA Л* — ' fang CÍ
+ C 0 1 3 L \ '~cdV »' col'A'
tanp, c5 fin л4 , tang cs fin A* t tang c*

coi A* Col A5 ÎS cof As

tano- c" fin A* tan^ cr fin А* т

tnn:; r7 lin A" - t n n ^ c 7

" ~ " ~ ~ ~ **• ̂ 7?

. j tans c* 1'» A1 . t a n j j c * fin Л- — í — * — —7-^ — — и -- — 'ь col А4 8

fii^A* taníTC1 1 fin A~

_ /
4- im 4 I. ( и л

\ ь col А4 8 col л4

Dans le coefficient de eol'L, leeoëfllcient de tangc1

n.= ^_____ le coufiklcnt de t:u;g c' (ft =я
cul L

n_A^J— I _ COi" A1 _ . I .
~ .. j ., - — - — — • - - - 3 1£ СОСи

4 toi л* 4сЫл

3 4 cul A
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fin Л" - * «n Aa -f-с • „ A ï . s afiaent de tang c eft =6 8 col л'
fin Д1 - fill Л1 COf Аг - 2 fin Л* + I _

Cof Л2 fin AZ Cof A' I fin да

8 cof A5 8 cof A*

f eft

fin л*_ — 3 fin л4 4-

cof X7

Л6

coi A7 Z*' COi' A7 64 cof A*

Ainfi le coefficient de cof L eft =—r—(tange—
cof А ь

l tang c' + s taile c' — TA tanS c7 + &c. ) Dans
le coefficient de un 2 L, le coüflicient de tang c1 elt i
fin A , ' . . . . , 4 „ i)n > 3 — u n A

, le coefficient de tang r eft = ^
coi A2 4 cof A 4 '

fin A ( П п д 1 — l) k fin л Cof A1

4 col A4 4 со f A4

, le coefficient de tang ff6 'eft ==
4coi^ 32

fin д"_ 2 fin A1 -}• ï \ , fin д C i finA')a

/ p-

. fin Л Cof A4 , fin A .
= 5V -—-6—

 ;= Ti —^—,. Ainfi le coefficient3" cof A coi A"

de fin 2 L eft = -"Д ( l tang сг — | tang c4 +•
CO i A

з^ tang cf' &c. ^ Dans le coefficient de cof 3 L, le
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Coefficient de tang с3 eft = --- rã~co~f77 -

le coefficient de tang c* eft = —
3_fin л4 -h 2 Гшла + r _

j б cof А'
3 fin А2 -f- з fin A2 cof А2 + 2 fin A1 +_i _

1 6 col AS

i — fin л" 4- 3 fin Aa cof A*

ï б col A^

Cof A

a -4- 3 fin Aa Cof A1 I + 3 fin A* .. „n?. - __^ - =— -- ̂ .^ j lê coeíii-
i б col л 1б col л3

cient de tang c" eft = —
9 fin A6 + И fi" Л4 — 3 fin AS — 3 _

64 cof A7

-9 un x- 1 ig fin x: cof xî-- 9 Гни1 соГх* + l î fm xs-i î fin x1 соГх1--;Гж xî-.},

64 cof >.7

3 fin A' + 3 fin Aa cof A' - 9 fin A1 cof A4 — 3

(Г4 coi A7

3 Cof A2 -f- 3 fin A1 Cof A2 - 9 fin A2 COf A*

64 COl' A7

3 + 3 fin ла — 9 fin Aa cof A'

64 cof A11

3 cof A2 — 9 fin Л' cof A*

64 COf AS

3 — 9 fin_A2 3 С г + 3 fin A1 )
" 64 cof A3 A4coiV

Ainfi le coefficient de cof 3 L eft = —

-̂l.I'il̂ l) ( Л ung «• - ,\ ung «' + à

M a
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tang с7 &с. ) Dans le coefficient de fin 4 L, le
, " 4 « / f in л3 -f- fin A\

coefficient de tang c- eft = -— ( ——-5 -y
\ 8 col Л

fin A ( I -h fin As )

eft =

; le coefficient de tang
8 coU* - ' ö

fin A fin A* An A ( т fin A* )

8 coi'A6 8 cof AU

fin A cof A1 C í 4- fin Aa ) _ fin л ( r + fin A1

~ • 8 cof A6 "Tcof л4

Ainf i le coefficient de fin 4 L efi; = —
fin A ( r + fin A2 )

Cul A4
( | tang e* ' taug с6 Sec. )

On ацга donc en réunifiant ces valeurs ,

*=--•=- (tang f — I tang ç3 4- s tang
f c o f д • • • _ _ А Ц и 8 е У &c>)

fin 2 L fin л „

"" ̂  g C" "" * tailg

"1Л 3 L x (i tang г - т'й tang.
ç5 + à tang e &c. )

Comme ks fondions de fin A & cof A qui fervent
coefficient k chaque terme n'obfervent point de

i marquée, voyons fi en les changeant en fini д &
^A» i ' s en ohlervont une plus fenfible. On fait
Cof Л '=3 _СоП A1 -= fin l A1 = ( ï — t i A1),
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çofl Аг, donc ~ - = —L-«..
Cof A COÍ i A

i _ -—- = I - t -sA 2 (J-*-t.A;(í*t.ÍA)

A 4-' B t. i A , C + D t. \ A . .= . *— _{., _*_ çe qui donne
i — t. ï A I -M-i A

A -f- A t. \. A 4- В t. 5 A a = ï -f-1. î A* , donc
C+ В " —D

+ D

С —о,В —D==r;
Comme il n'y a que trois équations pour quatre
inconnues, il en reite une d'indéterminée , je puis
donc faire С === A, ce qui donne А : = = :С= = =г>
j'ai enfuite B -f- D "^ ° > В — D = i , ce qui
donne D = •— В «& 2 В = ï ou В = £ &

D = — I, j'ai donc -ЬТг= î±Ui-^ 4-
* ' COl Л I t. i A

LzjLlí* ou JL_ „I + t^A + д'~ M*
" i - i - i . ÍA' cofA ï — t . U i + t. 5 A'

x-x s , r \ t. a -4- t. ô
Or on fait que tang (ci + (O = 7A ï — t. я t. P

ta — t. b
& tang ( a — fc) = 7-^TTÏTT-

On fait de plus que l'arc dont la tangente eft ï , eft
2

Vare de ^°, nous aurons donc -—- =5
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t
_ __ ï. . - О д. I . ТП
I - t. 4 f t. 5 Л I .. . .Oi . *. ï

С. 4 Ç t. 5 А
. _ é ^
. *. - <•• Ч Т 7 »

l A ) + t . (45° — ï1*)* =1 Ct ( 4 5 e

4- 5 A) + t. (4î° -*" | A) ). Je fais pour abréger

2
— — = a + b y & je remarque qu'en a ab =
cofA

L±ÍÍA"+ i- 7" fcf^ —s i. Cela pofé ' r , on
i — t. i A x + t. i Л ^

а 4- zab + bb — 4 _ a* +-2 ab -\-bb — 4 f l f r

(e -i-*;
aã — z a b - i - b b (a
- -— -

— b T, . , fin д а —
i donc - 1 = 1Г+

4 ( a - b } ( a + b^ __ a* — P

àrdire, en remettant les valeurs de a & b —A =
coi л-

J ( t . ( 4 5 0 + | A ) z — t. (45° — U)1). Onaura
j . - з Г ш А 1 / , 3 (я — ^ ) г \ . 8
de même - - - =?( ï -f- — — 7-7-4- . ; - r-r

cofA1 \ (a -h h) - 1 («-j-/?;1

8
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3 агЬ + 3 д£* + b* + 3 '»' — 3 д'*— 3 Д Ъг + ? fr'
8

ï ( аз + ^з ^ Donc en remet-
8

tant les valeurs i±-̂ ~ ==î (t. (

+ t.(45°-!A)>). Enfin

Я ~

(«
(a— A;

-- g

г а 4 . , .
l («* — ü* ) , donc en re-

mettant les valeurs -~—-_^1Л_ ='Ct .(4«*
col л

+ ï л)4 — t. (4^° + i/t)«;. Subftituant donc
ces valeurs dans la formule , nous aurons
p = - l c o í - L ( ' t a n g ( 4 5 0 + Í A ) + t. (45° - |л))

( tang с — ' t. с3 4- § t. cç — Д t. c7 &c.)

+ 1 fin 2 L ( t a n g ( 4 s ° + ÍA) a — t. (4S°— ÍA)3)
( 5

l t ang с-3— |t.t-r+f t. c- s&c.)
— I cof 3 L С lang ( 4S° + í л )3 + t. ( 4s° — - í Л)1

(á tange» — £ t. с' + £ t- cr &c. )
50 + iA)* — t. (45° — U)+)
^ — J t.^ &c.)

Voyons maintenant fi les íonclions de tang с qui
entrent duns les quatre termes n 'obierveront pas de
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loi plus feníible, quand on les transformera en font
tions de tang ~ c. On fait que tang с =

\ c , , ,
ï c-- »

 donc tan§? c — tanS c t. í e- ==

1. 1 с & t, \ сг = t — L£_ Ou 1. 1 c
t. c

y/ I -f- t. =S t

r^ t. c8 &c. ) Donc t. i c
t. cs — j|g t. c7 &c. Donc le coefficient de cof L
tang с — l tang c3 -j- J tang cs — - ^ tang c

7 &C;
.= 2 tang £ <;. En élevant au quarre la valeur de
tang ~ c, on aura tang {- c' = ^_ tang t3 — l tang
c*-f-gi tang c6 &c. Donc le coefficient de fin a L i
^. tang f — k tang c* H- /2 tang c5 &c. = a tang
i ir. E» élevant au cube la valeur de tang { c, oh
aura tang l- c* = J tang c3 — ^ tang c"1 + -.»g

tang c7 &c. , donc le coefficient de col" 3 L , ^ tang

ся — Ã tang ^ 4- и ta"g c7 &c- = l ta"S i 6'1j

En élevant au quarre quarre la valeur de tang 1 Ci
on aura tang ^. C

4= -/г tange 4 — -/g tang crt &e.
donc le coefficient de lin 4L, { tang c-4 — .V tang^
=^= г tang 1- c4. Subftituant donc ces valeurs dans 'a
formule j & téduifant on aura ,

Ht- 45° -f- í A) a— t. ( 4-5° — í A)5) t i f f in 2L.'

— Î A ) * ) Î - Ï c* lin 4L,
C'eit la formule que donne M. de la Grange , &c,

PRÜBLEMB
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P k O B L È I v t Ë V .

Étant données ta longitude , la latitude * è? l'obliquité
de l'édiptique, trouver l'afcmßon droite.

M. dé la Grange donné dans ítí même endroit
cité a une formule qui contient la folutiori de ce
Problème. En voici la démonftration í En concer-
Vant les dénominations de la Remarque precedents*
& appellant A Pafcenfîon droite & ^la déclinaifon,
on aura par le Problème 1 de ce Chapitre fin л =*
eof e fin J1— fin A fin с cof J>; par le Problême 11

cef /== , & par le Problème III tang J
còfA

íáhg L cof A — fin A cöf c . ï • ï, ,1,s=s — È — - ---- . t multipliant l'une-
fin ê

par Vautre les deux dernières formules j j'ai firt ̂  -^
fin L cof л — taug A cof c cof L cof л ,. , „.
- " •••- • — -̂ -n - s '• - — — - — ; fübftituantlin с
les valeurs de fin ^ & cof £ dans la première di
tes formules , on obtient fin д ==t
cofc fi.i|Lcp ГЛ-taiigA corc*eqfL.cnf^--tàngA(1ii .c* cofL coÇ\

fin с

cof с* fin L cof д — tariff A cof L cof дí~i^ - -^~A-_ — ь f ,. . . — ,л
im с

. . cof с lin L cof д — fin A fin с
tang A == -• -- — / -•' -- • — — -

col L coí л
cof с fin L • — tang л fin с . , r• Г-1 -- « tag (L - A;

N
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fin L cof с fin L+ tang л fin с
tang L — tang A ' coi'L _ cofL __
ï + táng L tang A ï + cof с lui L1 — tang д fin с fin L

со Г L~
fin L cof L ( ï "^ cof с ) + tang д cof L fin с

"~~~cofLa H- cof с fin L1 — tang л fin с fin fin L'
Mais on fait que fin c = 2 fin 5 c cof \ с & cof

p* = COf l c' - fin ' C~ = I - Я fin L c* }

d'où l'on tire I — cof с = 2 fin -/ c*. Subftituant
dans notre formule ces valeurs de fin с & cof c%

elle deviendra =
a fin L cof L fin i с3 + 2 tang л соГ L fin [ с cof í с
CofL*+finLa-~2 fihL'iinTT^ atang л fmL fin ; c cof ^ с

cofL ( 2 fin L fini ca+ t tang д fin 4. c cof ! Q
SF= ï — fin L ( 2 fin L fin le1 + 2 tang л lin l c cof í c
= en faifant pour abréger я ( Im L fin г с" +

л f i- 1 > x A"tang л fin [ c coi \ с) •= дт) - --p On aura
т — x fin L

donc en reduifant cette formule enfuite ,
tang ( L — A ) = x cof L ( i + x fin L -j- *a fin
L* + x3 fini* +x4 fin L4 +*' fin Ls 4- *e fin L6 &c.
& en élevant cette fuite aux puidances plus hautes ,
Tang ( L — A )3 = x3 cof L3 ( ï 4- 3 x fin L
4- ff x2 fin L1 + IQ x1 fin L3 + ï ï je* fin L* 4- &c. )
Tang ( L — A)' = x4 cof Ls ( i + ç x fin L +
20 x:2 fin L4 + Bî x* fin L3 + &c. ;
Tang(L — A)7 = x7cofL7 ( ï + 7* fin L4-&C.

Or , on fait que '
L — A = t a n g ( L — A) — \ t. (L — A ) l + ?
t. (L — A)' «?!-£ t. (L -- АУ -h &c. , donc
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L — A = к cof L 4- xu fin L cof L 4- x3 fin L"- cof L
—x3 cof L3

3
4- x4 fin L3 cof L 4- x' fln L* cof L 4- x5 fin U cof L
—x4 cof L3 fm L-*-2x< cof L3 fin I/—f xe cof LJ fin L1

4- l x5 cof L' 4- x6 cof V fin L
4- я7 fin Lfi cof L
— í x7 cof L3 fm L4

4- 3x7 cof L* fin L1 &c.
— x7 cof L7

7
Or *=* a (fin L fm-J cs 4- tang A fmi c cof | c)

donc
x- = 4 ( fin L2 fm i c4 4- 2 tang л fm L fin i c3 cof |
c -f tang A* fm l c2 cof J c2)..
x3 = g C f i n L3 fin l c6 4- 3 fm La tang A fin l cs

cof I c + 3 fm L t. Ãa «n l c 4 cof l c14- t. A3 fin ̂  cj

cof l c\ )
x4 = 16 ( f in L* fin ' c4 4- 4 fin L3 t. A fin l c7 cof'-
í 4- í fin L1 tang A* fin i c* eof i c1 4- 4 <ip L t. д'
fm-' c' cof-i c} 4- t. A4 fm \ c -cof 5 c*.)
x' = 32 (lin L5 fin; c10 4- S fin L* t. л fm v c*
cof { c + IQ fm L3 t. A2 fin i c3 cof-i c* 4- ю fm
L1 tang л3 fini c7 cof l c» 4- 5 fm L t. A* fin í c*
cof l c+ + tang As finJ c' cof -í cs ) &c.

Je ne pouífe pas plus loin le développement des
puiûfances de x, parce que je ne veux qu'indiquer
&• démontrer clairement la marche, le reite n'ayant
d'autre difficulté que la longueur du calcul. Subltituant
dans l'expreffion de L — A ces valeurs de x, xl,
*' > x4,, x1 &;c. On [aura çn. ordonnaut fuivant. les.

Jtt 3



ДОО E S S A I DE T R I G O N O M E T R I C

jraiflknces de tang л; L — А = 2 fin L cof L fin |
ç* + 4 fin L» çof L fin I c+ -Ь 8 fin L' cof L fin \ ç<
— | fin L' cof LJ fini c6 + кг fin L7 cof L fin |
ifl — itf fin V cof L» fin|c8 + 32 finL9 cofL
fin I c10 — 64. fin Lr cof 1> fin I c'° + \a fin V
cof L' fin 5 c10 «Sec.
4- taug л ( 2 cof L fin I с cof l c + 8 fin L1 cof L
fin \ c* cof £ с -h 24 fin L4 cof L fin i (,-' cof \ с
-r-* 8 fin l1 cof L' fm l c5 cof i c + 54 fin L* cof
L fin i c7 cof | с — (Ц fin L4 cof LJ fin | p7 cof \ é
+ i6o fin L8 cof L fm £ c9 cof | с —• 320 fin L*
eof L? fin \ ç" cof {o + 32 fin L* Cof L' fin f c4

çof l с &с.) + tang л1 С 4 fin L cof L fin \ сг соГ;сч

4- 24 fm L} cof L fin f c4 cof f c1 —r- g fin L cof
L' fm l c+ çof l f + s<7 fin L^ cqf L fin jf ̂  cof l
С* — 9ö fin L' cof L1 fin f c6 eof f <?* + 320 fin
L7 cof L fin I С1 çofi с* — <Цо fin L$ pof L» fin |
с* cof I сг + ^4 fi" L* cof L' fin í c» cof ï сг &cj
+ tang л3 (8 fin L* cof L fin | c

l cof | c» — S cof
L1 fin-î- c? cof I c* + 64 fin L+ cof L fini o* coff c1

— 64 fin L* çofL1 fipf p* cpf ' fc» + 320 fii/L<
cof L fin \ c7 çof i с' — $4.o fin L4 cof L1 fin ь, сг

çof f c1 -f- £4 fin 1г cof L' fin f c7 cof l c' &c. )
4- tang Л4 ( \6 fin L' cof l fin | c* cof l cf — r 6 fui
L cof LJ fin \ c* cqf í ç" -4- jío fm L* cof L fin i
fe cof l e+ — 320 fin L' cof L« fin| c5 cof i çï
4- 32 fin L cof L5 До r ç6 cof-lc* &c. ) + &c.

En changeant les multiples des fmus & cofinus en
fmus Se coiinus d'arcs multiples, & reduifant, on
a les termes où Л n'entre pas,
=== fiq ? ^ С fini с1 Ч- fin f c^ -h fin í e6 + fin i c8

"" '
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— fin 4 L С 1 fin 1 с* + fin | с6 + k fin * с8 4- 2 fin
£ с10 &с.) =s fin a L t. i c1 — I fin 4xL t. f c*
comme on le verra plue bas. Pour avoir les termes
qui forment le coefficient de tang л > on confide-

fin l с
rera que tang \ с = — -~— , donc fin \ с = tang |

COI 2 С

с cof £ с & fin J с cof í с = tang f c cof í c* =à
tang £ с — tang ~ с fin í c* , & par conféquentfini
с* cof i с = tang {- с fine с* — tang £ с finie*;
fin i c' cof í c •= tang -i с fin í c* — tang { с fin i
ç , fin { ç7 cof l c — tang í c fin i c6 — tang i C
fin í c8 , fin í: c9 cof r c =s tang í c fin £ c8 — tang | C
fin £ c'° &c. , ce coefficient devient donc = г cof
L tangi c — 2 cof L t. { c fin A c* 4. g fin L* cof
It.i c fin i c' — 8 fin L» cof L t. { c fini c* -b
24 fin L4 cof L t. | c fin { c+ — 24 fin L4 cof L t. í c
fin i c" — 8 fin L' cof L' t. i c fin i c4 -f g fin L*
pof L3 t. í c fin{- c« + ff 4 fin L4 cof L t. { c fin 5
c* — 6 4 fin L« cof L t. i í fin í c' — í 4 fin L*
cof L1 t. é c fi" b6 -f- <4 fin L4 cof L1 t. í c fin { c'
•f- i 6o fin L1 cof L t é c fin í c* — 1 6 o fin L* cof L
t. l c fin { t" — 320 fin Lö cof L» t. b fin { c1 -h
320 fin L6 cof LJ t. i c fini í1" -b 32 fin L4 cof L1

t. f c fin í c1 — 32 fin L4 cof Lf t. í c fin i clg &c.
t= tang д ( 2 cof L tang (c — 2 cof 3 L ( t. é c
fin í сг + t. 5i c fin í c* + t. í- c fin i c6 -b 1. 1 c fin
| c1 &c.) Or fin { сг 4- fin i c4 4- fin { с6 4- fin i c«

fin •"• c* fin J с*
= t. i c*, donc

i — fin í c cof i
ce fécond terme devient = tang л (2 cof L tang
$c — ; a cof 3 L tang { f ' ) . Dans les termes qui



102 ESSAI DE T R I G O N O M E T R I E

forment le coefficient de tang л1 on mettra au lieu
de cof { сг , ï — fin -Í cx, & l'on aura
4 fin L cof L fin í сг — 4 fin L cof L fin i c* +•
24 fin L» cof L fin ï с4 — 24 fm V cof L fin f c«
•— 8 fin L cof L1 fini с4 + 8 fin L cof L1 fin i c6 -f.
96 fin L' cof L fm í; с6 — 9б fin Ls cof L fin í c*

?6 fin L' cof L' fin í c6 + 96 fin L' cof L1 fin|
e1 +320 fin L7 cof L fm г c* — 320 fm L7 cof
J. fin { c10 — £40 fin V cof LJ fin i c

8 + £40 fin
V cof L3 fin f c'° + 54 fin V cof L' fin b8 —
£4 fm L1 cof V fin [ c- • &c. = tang л

а ( a fin * L
< fin i cx + fin í- c4 4- fin i c6 + fm é c1 &c.)
•— 4 fm 4 L ( fin i c* + 2 fin í c6 + 3 fm i c

8

&c. ) . ) Or tang í c* :=- fin i c* + z fin i c
e + 3 fm

4 c8 &c. donc le troifieme terme devient = tang д1

{ 2 fin 2, L tang { сг — 4 fin 4 L tang í c4 ). Dans
les termes qui forment le coefficient de tang A3, on
mettra au lieu de fin { c* cof í с* , t. í c fin { c~ —.
2 t. { с fin { с4 + t. í c fin í c*, au lieu de fin i c'
cof î c\ t. i c fin le4— 21. le fin X 4-1 i c fin i c8,
& au lieu de fin \ c7 cof í cj, t. i с fin ~ c* — г tang f
с fin í- с3 + tang £ c fm { с10, & l'on aura,

8 fin L* cof L tang ic(" r ( 1 r / А , Л , в чs r т » j •< finie1—2fuHc4-Hîn-V)
•—f cof L1 tang í c L г '
4- tf 4 fi" L4 cof L tang i с Г f , , __ fi 4

~~<Ц fin L1 cof L'tang l c l гС 2 Ш * С ^^
+ 320 fin L" cof L tangi c f
— ^40 fin L4 cof LJtaiíg-i c <[ fin { ç6 &c. ) =
4- <^4 finLlcofL4angí c (_
.-— f cof a L .tajig Л1 t. l c x (Tin í c* + fin í c4

+ fin í c1 &c. ) = — ?. cof 3 L taug Л1 tang ! c\ '
Dans les termes qui forment le coefficient de tangA4,
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on mettra au lieu de cofi c4 ï — я fin { cl +fin|
c*, & l'on aura

i t f f m L ' c o f L S fin1^— a fin í c'4- fin{- с1)
— t (í fin L cof L t
+ 1 60 fini/ cofL г ,
— 3 го fm Lf cof L3 ^ fm í с* — 2 fin ï с &c.) =
+ 32 finL cofL J 'L
— 4 fin 4 L tang A* ( fin 1 c4 -h 2 fin i c6 &c. ) =
— 4 fin 4 L tang A4 tang 1 c+. Réunifiant toutes ces
valeurs, on aura L — A — cof L ( 2 tang л tang { с)
+ fin a L ( tang i с1 + 2 tang A1 tang i сг ) —
cof 3 L C 2 tang л tang í c1 + f tang AJ tang í c' )
— fin 4 L ( 4 tang A1 tang { с4 4- 4 tang A4 tang i c*

+ i tang { f * ) =
tang i с cof L 2 tang л + tang* с1 un 2 L (1+2 1. A )
— tang é c3 cof 3 L (2 tang A + 5 tanS л )
— tang f с» fin 4 L (4 t. A1 + 4 t- A4 -f- i).

Or, en confervant les dénominations prifcs ci-def-
fus , dans la Remarque précédente, nous avons va

que cof д = -JL fm A = 1=, donc t. Л =»

, a t.A=a- = t.

, donc ï + 2 tang ADe plus tang A4 =

(g — b )я _ a + яг — 2 а
— J +

s A)' + t. (45' — я Л ) г > On aUl'a
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même a tang A 4- -| tang A1 == я — b -f- |

8 j
3 д — з b -f ri1 — 3 аг b — з a h1 — - />(

д — 3 f l _ _ r f . 3 — ^ ^

«= í- C t. ( 45' + i A)' — t, ( 44' — i Á ) ' )<
On a enfin i 4- 4 tang A1 4- 4 tang A4 = í -f=.

+...4. (a — b г +

4Я1 — 8

— i A )4 ). Subrtituant donc ces valeurs nous
aurons r
A = L — (t. (4Г-ИА) — t.(45" — í A))

tang { c cof L
— í (t. Uf'-H А)г + t. (4Î*— i*)*>

tang i f * fin 2 L

tang ^ c* cof 3 L

tang f c4 fin 4 L &c.
C'eft la formule que trouve M. de la Grange.

Rt M AROU в
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R E M A R Q U E .

Les deux formules de M. de la Grange dont je
viens de donner la démonltration , l'ont des fradions
compulses de quant i tés Trigonométriques & rédui-
tes en fuites régulières. Dans les Mémoires de Ber-
lin de 1776 où ce grand Géomètre a donné unö
démonft ra t ion de ces formules, il en développe plu-
fieurs autres par fa méthode, & la méthode que nous
avons employée peut s'y appliquer auiîî , comme
je vais le l . t ire voir, un a la formule taug x .=
П tin y -í- /' O'f.y p .. , . ,•:.__- —-:— Sc il s'agit de trouver la valeur do

col y 4- p Im y
к с и у p;u une fui te régulière. On a tang (.v —y)
t. x — t y ' a í m y -f- b cof y (in
l T-l. X í.y \ COl 'y -f- /Min y Cui'y

ï 4- a iin уг -Ь ^ fin
со! у

c:of J 4~ /; lin y

n f i n . y cof у Ч- /' cof r1 — fin y co{';)' — /> ( in jy*
col 'j1 -i- /J l i i i j y col'jy -t- ít lin j* -r b (my coi^y
fil — r ) lin jy соГ? 4- /; :- (/'4- /O i i í i . r1

( /•' -t- /') li'i j)' coTjy -h (íí — Õ "'» У1 -f- l

(^^~} fin 2> + í»' — ( 0 + / О С '

,2 j >, + (a_ j ; ̂  —. 'c

o
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b — íO (64- /O (i — e)„£ - £2 4_ L£_±JiJCof 2 y — - ' fin 2

fl„ a,
2 2 2

p 4. ( ft 4- p) cof 2 j? — Cr — g j fin a y
. я 4. ( i — a ) cof 2 .7 4- ( è 4- />) fiu 2 y

Maintenant pour fimplifier cette expreflion , je vois
qu'en faifant b + p — k fin ß & i — a = k cof £
(k&, /3 étant des quantités indéterminées que je dé-
terminerai bientôt ), j'aurai tang ( x • — y) =
b — p + k fin /g cof z jy — £ cof /3 fin 2 y _
J -t- « + A Cut' /ô COÍ' 2 . } > + / & fill /3 fin 2 JX

è - p - * fin C 2 .y — ß)r - -. Or comme j'ai trois

quantités b, p , a & que je n'ai introduit que deux
confiantes arbitraires £, /3, je dois en introduire en-
core une , je ferai doue b — /> = fin ф , & i 4 - «

fin ф - — k C m C 2 y - —
= cof ф ce qui me donne -

^ n

tang ф fin ( 2 jv — . ß )

cot' <p
b — p

ces déterminations nous donnent tang ф — ~7Щ

& tanîT ß =. ._ZJ? 5 déterminations qui s'accor-
0 ' ï — a

dent avec celles qu'a introduites M. de la Grange.
Ou a eafuitc k* fin ßl ± P cof P = A» ==
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p у- + ( г — ; ; я )3 , d'où je. tire k =

- + c i -j M< de la G trouve
. .— - . niais ceia vient de ce

(ï + (O*
ï+ p = — тт

col
2 k cof о . г fin ф

r/ l ïqu'il a fuppofe b + p = — тт— -— — тъ » ï^ r col ф 4- £ coi (3

соГф+Асо1'/0' cof ф-f/ f r cof/3
z cof ф

,+а

.ces luppofitíons étant moins+. -LсаГф +
fimples que les nôtres donnent auflî une valeur de
k moins fîmple, mais du reite tout fe fait avec
notre valeur de k comme avec celle qu'a adoptée
M. de la Grange : failant maintenant pour abréger

— - — 3= n Sc 2 y — ß = z , on aura tang (x — y)

tang ф — « fin a , _ .
== — : — ; -- - -- = Г tang ф — ;; fin *)í + « cof z. \ ь v
( r — n cof as -J- n~ cof z~~ — n1 cof a1 &c. )

On aura de même
tang (л- — у )' = (tang Ф — я fin *)'

( ï — n cof z + n1 cof s* — и' cof a* &c.)$

tang (x — у У = ( tang ф — « fin z ) '
( i — n cof z + n~ cof л1 — и* cof z' &c..)

tang ( x — y )7 — - ( tang ф — n lin s ) 7

(i — и cof s + на cof a1 — w1 colV *Scc.)7 &c.
Il faut mettre ces valeurs dans celles de

*7~ ^ = tang ( x — y ) — 5 tang ( x — ,y ) »
+„? tang (x —y y — '. tang ( x — y }' + Sic.

О г
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Or tang (x — y) ' = (t. ф* — 3 » t. фа fin 3 + 3 и*
t. <p fin a1 — и' fin a' &c.) x (ï — 3 и cof a + 6 пг>
Col и1 - jo я' СОГ и' &С. )

Tang (.л: — j)0$ — (t. ф< — си t.?»4 fin z
+ 10 И" t. Ф' fill S1 - IO Я3 t. Ф1 fill S1 &'c.)

X («. — 5 7 / . cafa -j- i f я1 coi' г1 — 3 f я3 coi a3 &c.)
Tàn<î (x — j)7 = (t. ф7 — 7 я t. ф6 fin s
+ 21 «* t. Ф5 fin s" — 37 я3 t. ф4 fin a3 &c.)x
* ("ï — 7 « cof s -}- 2g я1 cof a' — 84 «3 cof a3

&c. ). J'aurai donc en fubfl i tuant ces valeurs &
ïiégligeanc H-S quantités qui paiïent »3 ,
л,- — y -= t. ф ( ï — и cof s + ;r cof a." — •
;z? cof s3 &c. ) — • я fin г Г r — w cof з -f" ?'2-
cof«1 &c. ) — J t. <p' ( i — з я cof Â -j- 6 n-
cof Â2 — io я3 cof я3 &c. ) + я t. <£" fin д
( t • — 3 ?í cof 2 -t- бГя2 cof z1 &C. ) — u~ t 0íin a1

( I - 3 « cof Ä^ + i «3 fin s3 + £ t. ф'
f i — -f w cof 55 -f- i ç /r cofa1 — 3 v «"' cof s3 £c.)
-- 7Í t. ф* fill Г, ( [ -- í Я COf S -f- И ^ C o f i o * ) -

uf- 2 я г t. <p ' lin 5х (r — ç n cof a) — - 2 я ' ü. ф l fin г,3,
— - y t- <ф7 ( ï — j?/, cof з + 28 nz cof s1 — 84 »я

cof и3 &c. ) + ;г t. ф" fin з ' ( i — 7 я cof ж
-j- 28 ?r cof a1) — 3 »г t. ф1 fin аг (т — 7 м cof а)
4- 5 и' t. Ф4 fin a3 &c. == t. ф — i t. Ф'
H- ~ t. Ф' — -J- t. Ф7 &c. — я cüf a ( t. ф — t. Ф'
-}- t. ф' — t. <p7 &c. ) — « Цп a ( ï — t. Ф1

'
•+ t! £4 • — t. ф" &c. ) + пг co.l'a3 ( t. Ф — 2t. Ф'
+ 3 t. ф ' — 4 1. ф7 &'c.) + iï <in a cqf z ( r — - 3 t. Ф*
• }- s t. ф+ — 7 t. ф>* &c.j •— ?/?- fin. 7^ (t. <P — 2t. Ф'
H: 3 t . ' < p ' uc.) — я' co fV ( t. (ï) - — y t. Ф1

4- 7 С. ф5 — . ia t. ф7 &c.) — »' un г cof as.
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fr — с t. ф2 + if t Ф* — 28 t. Ф* Arc. )
-f rçMîn » 1 с о Г а ( з t. ф — iq t. ф' + 2i г.ф' &с.)
4- «я lin a3 C| — 2 t. Ф" Ч- ft. Ф* &с. ) еЧ:с.
Or t. ф — '- t. ф' 4- i t. ф5 — ; t. Ф7'&с. == ф,
le coefficient de f/ cqf i cil t. ф — t. ф' + t- Ф' —=
t. Ф7 Лс. = t. ф ( r —t. ф- -h t. ф* — t. Ф6 S; c J,
Cette Cuite & toutes celles qui v i e n d r o n t après peu-
vent ie foin mer par la méthode des luttes récurren*
tes. M. de la Grange a donne d;ms les Mémoires
de Paris de 1772 Tom. l , une très-belle méthode
pour trouver la loi de ces fu i t e s , j'en expoCcrai ici
une beaucoup moins1 généra le -& moins lavante,
mais qui cependant peut être d'un nlhge très-fim-
ple & très-commode dans un grand nombre d'oc-
calions.

La Aippofit ion la plus fimplc des fuites récurren-
tes ci l , que chaque ternie le l'orme immédia tement
de celui qui le précède , elle donne en appel lant ;;/ le
coefficient a r b i t r a i r e qui mult ipl ié t. ф1, m —- — ï ,
donc le dénominateur de la fradion lera i — m
t. <£r := ï + t. ф2 l'oit le numén iuur r -{• si. ф*

f -l- f t f4) l

&c. En forte qu'on ait '•—'—— = i — t. ф\n i -f- t. фА

-h t Ф4 — t. ф* &c. , on aura en multipliant eu
croix r +• í t. ф1 &с. =
ï — t ф1 _}_ t. ф* — t. фл &с. ce qui donne í = о

+ t. Ф 1—t. ф4 + 1. ф'&с. & r — i ,
on aura donc ï — t. Ф" + t. Ф4 •— t. ф* &с. s=a

• , ——,— &. le coëiïïcient de n cof z, fera —- =
- - - *
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_ = fin ф cef ф, ce terme fera donc
ï 4-

toi <p"
= — n coí z fin ф cof ф. Le coefficient de я fin »
eft ï — t. фа -j- t. ф* — t. <p4 &c. que nous venons

de voir étre= • -; = cof ф*, ce terme fera

donc — я fin z cof<pa, & les deux termes réunis
feront — n cof z fin ф cof ф — я fin г cof <p 2 ,

k
ou en mettant pour z fa valeur —. ^

cof ф ,
— ^ cofi fin ф — k fin г cof ф = —£ fin ("*-Ьф).
Le coefficient de я2 cof*1 eit t. ф — 2 t. <p' -h 3 t. Ф1

— 4 .t. Ф7 &c. == t- ф ( i — A t. фг -h 3 t. Ф*

4t. Ф* &c. )
Ici il eft évident que chaque ternie ne fe forme

pas d'après celui qui le précède, je paffe donc à
îa fuppofition que chaque terme fe forme d'après
les deux précédens, je ferai donc 3 = — a m
4- n , & — 4 = з*и — 2я (w Sc n étant des
coëfficiens arbitraires ) , j'ai en multipliant la pre-
mière équation par ï, 6 = — 4 m + a я , ajou-
tant cette équation avec la féconde , j'aurai 2=—m,
donc тя =— 2 & я = 3 + 2 ;л = з — 4
= — i ; donc le dénominateur de la fraction qui
doit être ï — mi. ф1 — « t. ф4 fera ï + 2 t. ф*
+ t. ф* = ( ï 4- t. ф-}~. Pour trouver mainte-
nant le numérateur je ferai
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t-^ 4 t. ф* & l'on aura en multipliant
ï — a t. ф3 Hh 3 t. <P4 — 4 t. <p6 = ï

+ a t Ф2— 4 t. ф4 +-6 t. ф<
+ t. <p* — 2t. ф«

donc í = о, í = о , r == i , enforte que
j — a t. ф1 4- з t. ф4 —— 4 t- <Р* ====

7 —г~ ==-—-гг =соГф+; donc le coëf-
( i -h t. (p1)- fee ф*
ficient, de »acof *a fera œr t. ф cof ф4 = fin 0
cof ф3 & le terme lui - même fera n~ cof £ fin <p
cof <p3 , le coefficient de »a fin z1 fera par la même

raifon -—' = cof Ф3 fin <p , & lé ttírmé

lui-même fera — я1 fin v im ф cof ф3 ; & ces deux
termes réunis feront я2 fin ф cof ф1 ( cof s1 — fin x1).
Le coefficient de я1 fin г cof * e(t ï — 3t. ф*
-f- f t. ф4 — y t. <pe ; j'aurai donc ici en vertu de
la même fuppofition f = — 3 »7 -f- я, — y =*

<j m — 3 », multipliant la féconde équation par 3
j'aurai ï s = — 9 m -\- 3 я & ajoutant cette équa-
tion avec la féconde j'ai 8 =— 4 m, donc tn=—г
& // = 5 + g m •= f — 6 == — ï, donc le
dénominateur de la fradion fera ï + 2 t. ф1 •+• t. ф4

= ( ï + t. ф3 )а. Pour trouver maintenant le nu-
. r . r + í t. 0a 4- í t. ф»

merateur, je ferai -^ -т =
' I -h 2 t. Ф1 + t. ф4

ï — 3t. ф'+ï t. ф4 —71. Ф* & j'aurai en multipliant,
J — 3t. фа + 5 t. ф4— 7 t- ^

-h a t. Ф*—61. ф4 + i o t. Ф6 =i — t. «Д donc
+ t. ф4 — 3t. Ф*

f === ï. s == rrr Д , t = о , enforte u^
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i — t.
ï— 3t.*" + f t. Ф* — 7t. Фв&с.=(i +1. ф ;

/ ï — f m Ф а\ . ая= ( ——-, } cof Ф4 = cof Ф4 — fin Ф соГ ф ,
\ со! ф- /

donc le coëfficieht de n4- fin z cof z fera ( cof ф4 —-
fin фг со'Гф1) t &'le terme lui-même n~ fin z cof*
(cof ф4 — fin Ф1 cof Ф1). Réunif iant ce terme au
précédent, on aura пг fin ф cof Ф3 ( cof %? — fin z'~)
4- пг fin z col'z ( cof Ф4 — fin Ф1 cof Ф1 ) = n*

пг • •
Cof 2 2; fin Ф Cof Ф3 + — fin 2 Z (соГФ 4 fin Фа

coí^1), ou en mettant pour n fa valeur/'2 cof 2 z
Iг Í'

fin Ф oof Ф + --im 2 z ( eof »a — fin Ф") = —
г ч У

К1

cof г z fin г * + — fin а '» cof г ф = /Р
2

( fin ' 2 s cof 20 + cof 2 fc fin г <j, ) == —'

fin 2 ( г -j- ф ). Le coefficient de — «s cof V cit
t. Ф — f t. Ф3 + 7 t. Ф1 — ia t. Ф

7 &c. ==i
11. Ф ( 3 — ï о t. Ф2 + 21 t. Ф4 — з б t. Ф

л &c. )
je vois en eifayant la chûfe que chaque terme ne
dépend pas uniquement des deux précédens : pour
voir s'il dépend des trois précédens, il fauciroit avoir
plue de termes de la fuite ; or pour cela il n'clt pas
befoin de continuer tous les calculs que nous avons
faits, ce qui feroit fort long, les termes f uiva n s'
fetrouveront aifément par le moyen des différences,
comme on va le voir.

TERMES/
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T E K. M B i.

Les fécondes différences font donc confiantes &?
e= 4, & au moyen de ces différences je eontinue
la fuite des premières, ce qui me donne 19 & 23,
enluite au moyen des premières je continue la fuite
des ternies mêmes, ce qui me donne 55 & 78«
La fuite eil donc
3-- lo t. фЧ-ai t. (p4—Зб1.фЧ-Н t-ф8—78t.?»1*
£c. , & je forme ces trois équations

•— 36" = 21 m — i o n -f- 3 p
5 ï = •*• 3 í w -j- 21 я — i o p

— 78 =» 55 m — 36 « 4- a i / >

Je multiplie la première équation par 7 & j'en
retranche ki troiíieme , ce qui me donne — 174
s== 92 m — 34 и ou — 87 = 46 m — .17 л.
Je mul t ip l ie la première équation par ю & la fé-
conde par 3 » & je les ajoute enl'emble, ce qui mu
donne —- 195 == 10,2 m — 37 и. Je multiplie-
la première de ces deux équations par 37 & la fé-
conde par 17, Se je les retranche l'une de l'autre,
ce qui me donne — 96= 32 m ouw = 3 ,

donc n = 4^+87^ П8 + 87 ^
17 »7

ír . j £ —' a т »/ -4- i o n
S •
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30 3 тл , А,— •- =з — ï. Donc le deno«.
3 3

minateur dé la fraftion que je cherche qui doit être
ï — m t. ф* — Ht. ф4 — p L <p sfera== i + 3 t-ф1

+ 3 t. <ф4 4- t. <р* =: ( ï + t. (p1 ) -\ Maintenant
pour avoir le numérateur je fais

r + s t. 4>2 4- ' t t. <ф* &c. _

T+TT^TTt. Ф4 +Г^ — 3 ~~ lot ф +
>i t. (p* — 36t .<p*+ 55 t. ф8 — 78 t. <p t o&c.

& j'ai en multipliant

— logt.cp10

+- зс.ф"—юс.ф8 + 2it.<p'°

•»•t. ф1 donc ?:=з,£= —i, í = o&la fradlioneft
. t ф*

3_ 5 donc le coefficient en queftion eft
( ï -h t. ф
t. Ф — J _ t . Ф* /
( i + t . Ф*;3 "~"\
s= cof i>' fin ф — í fin <ф3 cof 0J, donc le terme
eft — »'cof a3 ( f in cp cof ф' — ^íin ф' coí<P'),,
pu en mettant pour n fa valeur — /P cof a3 ( fin ф
cof Фа — j fin ф} ) = — k1 cof и3 (f in (p —
l fin ф» ;. == — f A3 cof и3 ( з fin ф — 4 fi" Ф3)
s= — i A3 cof и3 lin 3 ф. Le coefficient de я3 fin я*
cof я eít. з t. ф — IQ t. ф1 -f- z i t. ф' &с. —

t> ф ( j — IQ t. p* + ai t. ф' &с.) === (par ce
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. 3 t ф — t. ф*
que nous venons de prouver) .—r-r-r— =ая
^ * * ( i -f- t ф1 • )l ^

/ 'Ji* _ flnjg) СОГФ. = 3 »T*' Im «ï -w
\ соГф 0010'/
fin ф3 соГф' , donc le terme lui-même eil w» fins»
cof s x (3 соГф5 fin ф — Гшф' cofip'), ou
çn mettant pour n fa valeur k* fin г1 cof z ( 3 соГф1

fin «ф — fin ф3 ) = A3 fin s3 cof a f 3 fin <ф —•
'4 fin <ф' ) -= A3 fin г1 cof« fin 3 <ф. Donc ces!

deux termes réunis donnent
j A3 fin 3 ф ( 3 fin жг cof я — cof я1 ) = — ££'
fin 3 <ф ( 3 cof ж —U 4 cof з3 ) r=^ — i A3 fin з ф-
cof 3 ». Le coefficient de — я3 fin * cof s" eft_
ï — 6 t. Ф* •+• i ç t. Ф* — 2g t. ф6. Pour en'
trouver la loi , il faut chercher plus de termes, ce-
que je fais comme ci-dellus :

T E R M E S .

J'ai donc la fuite ï — 6 t. ф- 4- Ч t- ф4 —•
28 t. фб + 45 t. <ps — 66 t. ф10 &с., & je forme
ces trois équations, — 28 — И »t — 6 n -h £.

45 —— г 8 w -r M « — <#
— б í = 4î m—2 î и -|-1 чр

Je multiplie h première t?qu3iiun p;ir í, & j'en
retranche la. lecoude, ce qui me donne — 123

P 2
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e= 62 m - a i « , je multiplie la féconde équa-
tion par í , la troifieme par 2 & je les ajoute en-
femble , ce qui me donne 93 =* — f o w ~f- 19 «.
Je multiplie la première de ces deux équations par 19
& la féconde par 21 & je les ajoute, ce qui me
donne — 384 === i 28 w, ou »г = — з , donc

_ 93 4- fo m _ 93 — iyo 57

~~~ J 9 19 î~9
5= — з & p = — 2g — iî m + 6 n = —
3 8 + 4 5 — 1 8 = 4 ï — 46" — — ï ; donc le
dénominateur de notre fraftion fera ï 4- 3 t. <j>*
4- 3 t. ф4 + t. ф6 se ( ï + t. Ф2 )'. Pour trouver
, , „ . , . r + s t. ф1 + t. <3>+ «ce,
le numçrateur, je fais •»

14-3 e .<p
ï — ff t. Ф1 4- i T t- í>* —• г8 t. «ф* 4- 47 1, ф*
66 t. (p10 &c,

& j'ai en multipliant

<í t.4>34- 1 ̂ .ф* — 2gt.<P6 4- 45t.(p§ — ^^.Ф1а

г— ï 8^ф+4- 4^-Ф'— 84t Ф' + 1 3 U.*10'
4- 3t.<ß* — 18^Ф64-4П.Ф' — 84t.*10

-f tp* — 6t. ф' 4- ч t ф'°
з t. Ф* , donc r = r', í == — з , í .= o ,

r • — з t. ф* i i — з fin Ф\
& la fradlion eft ; - : --- -j-r-, — - ( — ,- r̂l

( i + t. <t> У \ coí Ф* /
cofф*=cofф' — з й п ф г cofф' f, donc le terme
eft — и1 fin z cofs1 (cof Ф* — 3 Ян ф3 cof ф4 ) ou en
mettant pour w fa valeur , — £' fin» cof»1 (cof Ф*
• — з fin ф2 cof ф ) = — k3 fin a cof s: ( 4 cof <j>*
— 3 ç0f ф ) = - — £3 fin г cof a3 cof з <p. Le
coefficient de «* fin a3 çft j. — » í. <Jf 4^ 5 t. ф4 &ç,
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l ( ï — £ t. ф1 H- i f t. 0* &'c. ) = ( parce
i (r з t. ЛМ

que nous venons de voir) 3 —
ï ___ ,. a .
? ' Ф /

(ï + t.y-) î==\ со!фа

-— 3 Гшф* соГф4) donc le terme eft 3 »' fina*
( cof Фб •— з fin ф1 cof Ф4 ) ou en mettant
pour » fa valeur ' *» fin x3 ( cof ф3 — з fin ф"
cof jp) — i P fin ж3 (4 et f ф3 — з c o f p )
=í= I F fin Ä-vcof з ф, donc ces deux termes réunis
feront \'& cof з ф (fin я' — з fin z cofV ) — f
Л3 cof з Ф ( 4 fin г.3 — 3 fin s ) = — i *' cof 3 *
fin з ж. Réuniifant maintenant ce terme à celui que
nous avons obtenu plus h a u t , nous aurons \ Л3

( lin 3 55 Cof 3 ф -f- COf 3 25 fin 3 Ф ) = | k\

fin з (й+ Ф) Subft i tuant m a i n t e n a n t toutes ces
valeurs, nous aurons #—у=.ф — £ fin (ss-1-Ф)
+ \ k'1 fin 2 (z + ф) — I £' fin з (55+ ф);
donc en remettant pour z fa va leur 2 _y — 0 , nous
aurons enfin x =r _>» + ф — /Ç- f in (2^'4-ф —~/3)
H - í ^ Я п а С а ^ + ф — /g) — i /t» fin. з ( 2 ̂
+ Ф — /3) &с.

.Ce qui eil la formule que trouve AT. de la Grange.
La loi de la progrefilon cil m a i n t e n a n t évidente.

Je remarquerai au fujet de la méthode que je
viens d'indiquer pour trouver la loi des fuites ré-
currentes que fi l'on fuppofe. cette loi compofée de
moins de termes qu'elle ne l'cft réellement, on trou-
vera que les coe'fficiens ne fatisfont pas à d'autres
termes qu'à ceux qu'on a fait entrer dans les équa-
tions ; & que fi on la fuppofe compofée de plus de
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termes qu'il ne faut, on trouvera les coëfficiens fu-
perflus égaux à zéro, en forte que cette remarque
évite pluiîeurs tatonnem^ns , puifqu'il n'eft pas be-
foin de commencer par la loi la plus fmiple & de
procéder par ordre.. Suppofons par exemple, qu&
dans la fuite ï — 2 t. <pa -{- 3 t. ф4 —. 4 t. <p4

-f- f t. <p8 — б' t. <p10 &c. ; l'on eût voulu faire dé-
pendre chaque terme des trois précédens, on auroit
formé les trois équations — 4 = 3 m — г n -f- p,

f=—4W 4- 3 я—*p
— 6 = y m — 4 n -4- 3£

je multiplie la premiere équation par a , & je Га-
jpute à la féconde ce qui me donne — 3 = 2»« — n,
je multiplie cette même équation par 3 & j'en re-
tranche la troifieme, ce qui me donne — 4 = 3 Щ
— 2 n. Je multiplie la première de ces deux équa-
tions par 2 Se j'en retranche la féconde, ce qxii me
donne m = — 2 , donc и = 2 m + 3 ?= — 4,
-j-3 = r, &p = — 4 — 3 w -h 2 и == — 4
+ í ~- 2 «^o, ce qui fait voir que chaque terme
ne dépend que des deux précédens , & nous donne
la même échelle de relation que nous avons obte-
nue ci-deflus. Si les fuites ne font pas récurrentes,
cette méthode ne donne pas la fonune exadle de la
fuite, mais elle la donne par approximation , & d'au-
tant plus exactement qu'on compofe l'échelle de rela-
tion d'un plus grand nombre de termes , ainfi qu'il
feroit aifé de le faire voir fi c'en étoit ici le lieu.
Une autre formule que traite M. de la Grange dans,

a fin y
l'endroit cit2 eft celle-ci; tang x = —•;—-—-,' ° coly + p
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, , . t. AT t. y *
donc tang (x — /v) = =s ^^ i+t.xt.^
a fin y fin y
p-+-co('y cof y afiny cofy — fin y copy—jt»fin>

a fin jya coi jy1 + p cof y 4- u fin jy*

i -t-p coi y +• (« — i ) finjy*
a ' ' ' I r s. r

fin 2 y p fin y
2

a 4- ï (a—i)coÏ2y-i-pcuiy
2 2

(a — ï ) fin 2 y — 2 p fin y
a -f- i — ( д "~ O cof 2 y + zp cof y
a — ï . 2 p _

1ш 2 У fin y
i -+- a i -f- я
i 4- i —a 2p

• cof 2 y H —- cof у
i 4- « i4-«

fin у 4- Y д fin 2 ̂

i_p_ ^Гд> *•— я
"" "• 4- j _j_ e

4- « f i n 2^ \
т— ) (en faifant »ï

4- »; coi y 4- я coi'2^
2 p ï — a \ / w f i n j v 4 - « fin a .y \
ï 4-« ï 4- a/ \ ï 4- A /
( en taifant m cof y + n cof 2 y = A.} Or x —
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J t. (x~y}* + \t.(x—yV

A + Aa - A3 + A4 &'c. ;

t — з А 4- 6 A1 — ï o As &c.
i .— s A &c. donc

( m fin y 4- я fin 2 y )
(ï — A 4-A1.— A34-A4&c.)

4- j ( m fin .y 4- n fm 2 j )3

C i — 3 A 4- б A1 — i o A3 &c.)
-— | (»; fin jy 4- n fin 2 jy )"*

C i — 5 A &c. )

On a donc, en faifant les multiplications indl*
quées, & mettant' pour A fa valeur , x —y = —•
m fin y 4- 1 С m~ — z n) fin 2 y 4- m n fin 3 y
4-wz1 (£ fmjy 4- \ fi" 3 .5* — ï fin y 4- Y; fin з y)
4- яг и ( í fin 4 j! 4- 5 fin 2 ^ 4 - ^ fin 4 y — I
fin 2^ 4- J fui 4JP ) — 5 »* fin 4 jy — ;;z* ( ' fin 2_y
4- g fin 4^ — í fin 2 ? 4- Í fin 4 jy).

С J'ai réduit les multiples des finus Si cofinus en
fmus & cofinus de multiples d'arcs, & j'ai négligé
les puiflances qui menoient au-dedus de fin 4^)
ou x — y = — m fin y 4- \ ( тг — 2 « ) fin 2 y

4« tfz w f i n 3^ fin 3^—w1 « fin 4j)> 4-5*

f W* 2

— l (тя ( — 3 w я) un 3 У + i С ;я* — 4 w* «
4-г я1) fin 4JV &с- La loi de ces coefliciens eft
bien aifée Ь déterminer, car foit la fuite A fin ^ — -^B
fin a jr 4-j C fin зу — i-D fin 4 .y &c. on a A==»/,
В = «í1 ^7- Я П (5335 Л W T- Ã Я = С = W *

3 »
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3 m n =- »îj — 2 m n — m n = B »i — A # V
В = w4 — 4 mi n 4- z w1 — to* — 3 »г я — •
( w1 и — 2 и1 ) = С w — В « ; en forte que lá
fuite des coëfficiens forme une fuite récurrente doníi
chaque ternie dépend des deux pfécédens- Or * ort
fait par les formules de Newton que i\ ni — P +• Ci
& n~ pq , on aura w* ~ 2 « = F1 + Q? , «J

• — 3 ?я n — P' + Q! , 7л* — 4 »'* « 4- 2 я* --=5
P* -i- Of &с. P & CI étant les racincs d'une équu*
tion de cetfe forme ï -j- ni z + » s* = ï 4-
2 * ï — я ,

i donc x — v e= — ̂  /ri fin v
' -^l

+ l í Ш1 --- 2 Я ) fill 2J - I С /Я' - • 3 И» Я) fill

4- -4 ( W4 — 4 w1 и -f- 2 7Í1 ) lin 4.? &c. & en mettänu
pour les cöüfficiens leurs valeurs trouvées t on aura
* ^=y — (P 4-Q) fi,-, y + ' ГР1 + Q.'1 ) Tm 2 y

— j ( P! -r- Q.' ) lin 3 У -h i ( ̂ 4 4- Q* ) fm 4^ &C*

C'eft la formulé que trouve M. de la Grange.

M. de la Grange prend erifuite la formple t. ai
^__ a fin г y 4- b fin y

coi 2 y -f /^ col> 4- #'

Pour la réduire en fuite régulière , il paroîtd'ab'ordl
indifférent de prendre t. ( * — y ) ou t. ( x — г у ) ,
faaîs uii eífai fait voir que la dernière fuppofi'tioii
äoniie uiïe forme plus régulière. Je prends diont)

£ ( x , t- * -- t. 2 y _C. [^X . - g ̂ ,^ __ __ -- —k
Д + t. Ж t. » >

u
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a fin 2 y 4- b fin y fin
COl 2> 4- /> Cufy f- Í/ Cof 2 <y

[ 4- il lin 2 У 4- £ lin 2 JV fin

COf 2 y~ 4- P Cof 2 jy COl л» 4~ Q COl 2 v

n fin 2.y cut •> y\ b fin у соГ" у -- fin ï y r'if?. y •• /> lin î v cof^ • - ij fin s )
cof з .y1 I" l> coi a > col'y + f/ col ;^ + a fin 2 ̂ - i 6 lin J .y lin y

-^-fin 4jy 4~ ^ f i n j y cof2jv — j>Cn\ 2y coijv —q fin 2>

[\l\y -f-

<(- ' f l '' r * r /'Г ^ Г l-— li n цу + — fui ;> - -li i i^-- lin j>-- — u n ^ - - i / l i n

I + Я . ( « - l ) r . /' ,. , í' T L ' ' r *—— -- ~—- coi4_yt - coíyf A cofí^f — coly - -

0+/0r 2lJ (Я*) r ^ f- r tV• • - - - í i i iv - -7*1111 2 v -- —т—lin 3 y — —-—fin 4yi t / t ^ i - f , i ^ T ' л

O^w _ , 2 « ,, , P b r i T -d P
^cofyt^coH^t 1 —cof3> + -^ c o f 4 ^

w fin v 4- я fin 2 jy 4- yf in з y + y fin 4 A

ï 4- w col> 4- « cof 2y -r r col з jv 4- í col'4 jy/
/; -f- /y 2 ^ /> — b

en fuiiant »/ == , и —• , г = .
T 4 - i í i4-a 1 4 - я

s = .. pour abréger. Pour employer les dc-
i 4- я

nominat ions priles dans l'exemple précédent, je ferai
д = m cof y + ti cof 2 j V 4 - r c o f 3 j > ' 4 - i cof 4 y &
au moyen des fuites txpofées ci-dellus, j'aurai
x — 2 v == — (;« fin v 4~ ;/ fin 2 jv 4^ r fin 3 .v
+ í fin 4.y ) C i — A -h Л1 — A' + A'» ) &c. )
4- | C. w fin > 4~ » fin 2 > 4- r fin з ^ + J fin 4 y )'•
( ï — з A4- í A1 — i o A' &c.)—• ~ (m fin y 4-,
n fin aj> + r fin з jv -h s fin 4.?/ ( i-^- í A &c.)

Or on a en faifant les multiplications indiquées.
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£ mettant pour A fa valeur, faifant les mêmes ré-
ductions & négligeant les mômes chofes que ci-deiTus,
x — 2 y = — m fin y + | ( ni" — 2 ? / ) fin 2 y
+ m n fin 3 y — r fin 3 y
• »/* (I fill ^ 4 - 5 fin 3 Jl -J fill ̂  + 75 fill 3 JV)

•— w1 и ( i fin 4 jy + î fin 2 jy 4- i fin 4 > — |

fin 2 jy 4- { fin 4 y ) 4- — fin 4 y 4- »; r fin 4 j>

•—• s fin4jy 4" Mî4 fi fin г y 4- \ fin 4 y — \ fin ï y
-K fin 4.7 ) = — m fin je 4- í C ws — 2 7; ) fin 2 ̂
— - ( w1 — 3 wz я 4- 3 r ) lin 3 jy
4-1 (m* — 4 HT n +• г n- 4- 4 w r — 4.0
fin 4 jv &c.

La loi des cocfficicns fe détermine comme dans
le cas précédent, car fuit J:i fuite Л fin y — \ В
fin г y 4- ' С lin 3 7 — •' D fin 4 .)> &c.
On a A = m, E = тг — z n = А т — 211,
С = w' — з m n 4- 3 f :::=r?«' — 2 }!}и — "z ?í

•i- 3 r=Bnt — A n .4- 3 г, D •••= ;w4 — 4 7;;- /í
4- 2 nï 4- 4 /л r — 4 í '— w* — 3 w" « 4 - 3 >>l f
•— C m1 n — 2 ;r ) 4- w r — 4 í - -. = C m — Б ;/
4- A r — 4 í, & l'on auroi t trouvé en pourfuivar.t
le calcul qui n'a aucune difiiculté (i —- I) ni — C n
4~ В и — A S , & ainf i de fuite , en forte que la
fuite des cocfficiens eil une fu i te récurrente dont du-
que terme dépend des quatre pu'ccdfns. Or on
fait par les mêmes formules de Newton que j'ai
citées plus haut , que fi ni —- V -\- 0,4- R 4- S,
я =PQ.+ P R 4 - P S + Q l < 4- Q. s -h R S,
*- = PQ.K 4- P Q. S 4- Г R S 4- a R S, л =
P Q.R S , on aura

0,2
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3 «»+• 3?-— --P'-r-Q-' + R' +•*>' ,
+2Пл+4т r — 4 J=P4 0.4 R4 S4 &c,

P , Q, R , S étant les racines d'une équation de
Cette forme ï + »225 + n z? -f r я3 + í г* , donc
en mettant pour les coëfficiens leurs valeurs trou-
vées , on aura
f «= 2 j ? — (P + Q.+ R+ S) fin > + l ( P»
H-a'+'R2 + S1 j fin 2.? — ï ( Pa +Q_} + R' + S')
fin 3 ̂  + í (P* -h Q-4 + R^ + S4) fin о &c,

Ce qui cil la formule que donne M de la Grange.
Il ert aifé de fentir que fi la fruition étoit plus coin-:
pofée & qu'on eût tang x =
fin y + p fin 2 y -f- q fin 3 y &c.
— p ---- r - - --- - - — - on arriverait рас
çof y -t- p cof 2 y -h ? cof 3 y &c.
un procédé analogue à des concluions analogues ^
& qu'on auroit des réfultats femblables h ceux que
donne M. de la Grange dans le Mémoire cité.

La méthode dont je me fuis fervi pour traiteç
les formules de M. de la Grange, eft toute fimple
& fe préfente d'elle-même à l'efprit , mais le détail
des calculs m'a paru exiger, atlez d'artifices analyti-
ques pour mériter d'être expofé : M. Lambert avoit
commencé à fe fervir de cette méthode dans les,
Jiphémérides de Berlin pour 1780; mais il s'en eft
Ijenu à un cas tout- a -fait par t icu l ie r , & je где (асгде.
pas qu'il ait repris ailleurs ce travail,.
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P R O B L E M E V I »

gxpofer ks fondçmms du calcul aftrûwmiyue des
des

Soit A P l'orbite d'une
planète , A L l'éclipti-
que. Soit Ja planète en
ï% &PL une portion
du cercle de latitude « у'
qui parte par P , A P eft /
ce qu'on appelle l'ar- *
gument de latitude ,
P L eft la la t i tude de la Planète , P A L l'inclinai-,
fon de fon orbite, AL la diltance de la planète au
nœud A réduite à l'écliptique , qu'on appelle tout
fimplement la diftancc au nœud. Et'3nt donné le
lieu delà planète , on a l'argument de latitude A P
en en retranchant la longitude du nœud A » & coi>-
noitlant Pinclm-aifon PAL de la planète , on con-
noitra dans le triangle PAL redan^le en L l'hy-
pothénuze A P & un angle A; on aura donc par
le quatrième Cas des tr. reft, fin P L = fin lati-
tude = fin A P fin P A L , ce qxii donne cette pro-
portion ï : fin A P ••= fin P A L : fin P L ; c'eil-à-
dire , le rayon cil au finns de l'argument de latitude
comme le finus de l ' inclinailon de l'orbite cil au
fmus de la latitude. Celt la proportion que donne
M de la Lande, Aftr. §. 8o ç .

On appelle réduction à l'écliptique la différence
re Va*c A P & Taie A L ; pour lu trouver je cher-
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cherai Je côté AL, & j'aurai par le cas cité tang A L
= tang A P cof P A L , ce qui donne cette pro-
portion ï : cof P A L = tang A P : tang A L , c'eft-
à-dire , le rayon eft au cofmus de l'angle d'inclinai-
fon comme la tangente de l'argument de latitude
eft h la tangente de l'arc A L , proportion rappor-
tée par M. de l à Lande §. 806. Pour en déduire la
rédudtion à Pécliptique ou A P = A L nous remar-
querons que tang (A P — AL)

fang A P — tang AL
= — - - — - r — ( en mettant pour

ï + tang A P tang A L

4 • * т r , , tang A P (T — j c o f P A L )tang A L fa valeur ) — • - —7-5; - ~ =ь ï + tang A P cof P AL
tang A P fin verf. PAL г т э л т _ -
— - - r-fTi — ГТ, — r- Sou fm vcrf. PAL = s ,ï -Mang A P col P A L
& tang A P = z , A P = A , on aura cof P A L ==
ï — í & tang (AP — AL) =

= (en exécutant ladivif ion)

l fin A cof A — | fin 3 A cof A = \ fin 2 A — -J- fin
4 A — l fm 2 A = ' fin 2 A — J lin 4 A. (11 fe-
roit aifc deponier plus bm l 'approximation) , donc
tang ( A P — A L) =j i í fin 2 A + { s1 fin 2 A

• — § í г fin 4' A = A PJ — Л L dans le cas où cette
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réduction cil fort petite. C'eit la formule que donne
M. de la Lande § 2 9 3 3 , & qui réfulte tout fim-
plement de la divii ion, au lieu que M. de la Lande
a eu recours à une méthode indirecte. Si Ton né-
glige les y*, on aura A P — Л L = ~ a fin 2 A,
& l\ l'on fait fin 2 A = ï ou A = 4 î * > on aura
A P — A L = j s. Donc la réduction a 45 degrés
du nœud eft égale à la moitié du finus verfe de
l'inclination, & ailleurs il n'y a qu'à multiplier cette
réduction à 4 Г par le finus du double de l'argu-
ment de latitude , c'eft ce que dit M. de la Lande
§ 808.

Soit S le
foleu\, P
une planè-
te fupé-
rieure, ï la
terre , ab-
ba illons
une per-
pendicu- j
laire, PL
fur le plan
de 1'éclip-
tique &
menons les
lignes SP,
PT,SL,LT.
Soit SF pa-
rallèle à ï L, foient TA 1 , SA paralleles & dirigées
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au point de l'equinoxe du printems A ou A' duqUéí
on commence à compter les longitudes , A S L
fera la longitude héliocentrique de la planète comptée
fur l'e'cliptique (nous venons de voir comment fe fai-
foit cette rédudion à l'écliptique ) A S T fera la longi-
tude de la terre , & T S L fera la différence des longi-
tudes de la planète £ de la terre , c'eil ce que les Aftro-
nomes appellent Commutation. On connoîtra donc là
Commutation dès qu'on connoît la longitude des deujt
planètes. Si l'on connoît de plus la dirtance du fo-
leil à la terre S T , £ là diftance du foleil h la
planète S P , on réduira cette dernière diftance a
l'écliptique , c'eft-à-dire , qu'on cherchera S L? On
aura dans le triangle reftangle S L P , S P : S L =
i : cof L S P ( L S P , e f t ce qu^on appelle la latitude
héliocentrique qu'on fuppoie auffî donnée par les
tables) on aura donc S L = S P cof L S P ; main-:
tenant dans le triangle SLT, on connoît deux côtés
ST, S L & l'angle compris TSL, on aura done
l'angle ST L, car on a par le troifîemeCas des aina-
1 . j XT ( S T L — Slogics de Neper j tang-— — • -- — ~ = eot

Mais comme 11 s'agtè

LST r /SL — ST\
fin ( - )

1 \ 2 /

, / S L + S T v
fin (• /

\ * • ,
ici d'un triangle reâiligne & non d'un triangle fphé-
rique , il faut mettre au lieu des finus des côtés les-
côtés mêmes, ( &: avec cette précaution on peut dé-'
duire toutes les propriétés des triangles rediligne*
de la trigonométrie Iphérique ) Гои aura donc tang
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I

S t L — S L T \ L S T / S L — St/S t L — S L T \ L S T /
L_: -- _ j я— cot - (
\ a / a \

S L + S T •
2

J'aurai donc cette proportion S L + S T : S L •*— S T
S L T / S T L — S L T

cot - : tang ( - -- J ; ot

T ST
*= 180- — (S T L + S L T) i donc

donc COÉ
л

y S T L 4- S L T S . . • , , „x,
Donc la proportion devient S L

. - ,
/ — — - - * -- — \

сS • c f c f , / S T L + S L T \ t:SL — ST = tang f-— - ^ - -— -} i
•

f . (S T L — S L Ti „ A .
afig l ^-^ - --* -- ; -- )í Donc tang

' S T L — SLT\ STL +
\ 2

Ç T ___ С "Т*

* — —г.—p- Mais pour rendre cette formule plus
о L< "T" û A

propre aux ufages aftronomiques, je confidere que
S L — S T S L

SL + ЬТ ^_T ^ Or comme tang (A-JO;

Ь Г
;тtang А — tang В ., . S L — S.—2,—.— s—- i'aura-- ••—»-

^ + tang A tang В ' S L -^ Ь
«a

К



'130 ESSAI bE T R I G O N O M E T R I E

S L
— t. 45°

tang
tangs— — t. 45°

-t- t. S L
Fr '• «'

S L
t. ( л; 4 5e) (en faifant ---- = Т „Y ou S Т :

Ь l
S L = I : t. x & confidérant que tang 45* = i.)

/ S T L — S L T.
' Donc- tang í ] =s tang

( S T L _ + S L T
tang (x — 4í°)- Pour avoir

.donc la tangente de la différence des deux angles,
on fera cette proportion ; le plus petit côté eft au
plus grand comme le rayon eft à la tangente d'un
angle dont on retranchera 45° , & l'on multipliera
la tangente du reile par la tangente de la moitié de
la fomme des deux angles , ou par la cotangente
de la moitié de la commutation. C'eft la démonf-
trntion du § 81 6 de M. de la Lande qu'il n'a pas
démontré au moins dans cette édition. Du refte, il
y a pluiieurs lautes d'imprcffion dans oe §. Nous
connoitrons ainu l'angle S ï L qui eil le plus grand

-des deux angles, & qu'on appelle l'élongation , pre-
nant alors le fupplément à t 80° on aura F S T qu'on
retranchera de A S T longitude de la terre , & l'on
aura AS F = A^T L = à la longitude géocen-
trique d e l à planète. Voilà le fondement de tout le
calcul agronomique de la longitude géocentrique
d'une planète. Les fignes varient iuivant le Heu que
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la planète occupe dans le ciel relativement au foleil
& à la terre. J'ai pris ici pour exemple une planète
fupérieure, le procédé eft le même aux figues près
pour une planète inférieure. La latitude géocentri-
que fe trouve tout de fui te , car dans le triangle PS L
on a S L : P L = ï : tang P S L , & dans le trian-
gle P ï L, T L : P L = i : tang P T L , donc
P L = S L tang P S L = T L tang P T L. Donc
T L : S L = tang P S L : tang P T L. Mais T L :
S L — fin T S L : fin L T S , donc fin T S L : lin
L T S — tang P S L : tang P T L ou , lê finus de
la commutation ell au finus de l'élongation Comme
la tangente de la latitude héliocentrique eil h la tan-
gente de la latitude géocentrique. Celt la propor-
tion & la démonttration de M. de la Lande § 817,
•& c'ell le fondement du calcul agronomique de la
latitude géocentriqne,

On cherchera enfuite la diilance accourcie T L de
la planète à la terre au moyen de la proportion
rapportée ci-deiTus , car elle donne T L =
S L fin STL '

—-, ^— ou le linus de l'elo.n£jation ell au linus
l in LIS

de la commutation , comme la dillance accourcie
de la Planète au foleil, elt à la dillance accourcie
de la planète à la terre, & alors on aura bientôt
la diflance réelle T P, parce que le triangle rectan-
gle T L P donne T P : T L = i : cof P T L ou

T L
T P = — -- _ T , il n'y aura donc qu'à divifer

col P T L
R *
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Ja diftaiïce accourcie par le cofinus de la latitude
géocentrique pour avoir la diftançe vraie ; c'eft ce

dit M. de la Lande §. 819.

L'angle S T L qni eft la différence entre la longi-»
tude béliocentriquë & la longitude géocentriqua
(parce que S L T = ± = FSL = A S L — AS F)
s'appelle la parallaxe annuelle ou la parallaxe du
grand orbe. Soit un cercle quelconque & un point
horß de ce cercle , la parallaxe eft la différence dô
la, poiîtion où l'on voit ce point depuis le centre du
cercle , ou depuis fa circonférence. Si ce cercle eft
l'orbite de la terre , la parallaxe eft la parallaxe du
grand orbe , c'eft celle dont il s'agit ici , ü c'eft le
globe terreftre, la parallaxe eft la parallaxe ordi-.
inaire do.nt le calcul eft furtout néceflaire pour les
éclipfes , & 4ont nou? traiteron.s danîi le.

Р к о в ь р м ? ; V I I .

une foîutioH du РгоМеще de Kepkr fuffifante
pour les vfages (tjiroftomiques duns le calcul rfcx
l'ianctes.

On démontre dans tous les livres d'Aftronomie,
( Vpye? \ъ Lande Aftr. §. 9. 1 3 & fuiv. ) que p. étant
l'anomalie moyenne , q. l'anomalie excentrique & ф,
Vanomalie -yraie , on aura p, = $, 4- k fin $ , ( k étant
У excentricité ) & tang \ ф :• tangi j. = ^ д — b :
iV ? -f" !• On voit donc que fi l'on coimoît
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malie vraie on connoîtra l'anomalie excentrique, &
que connoiflant l'anomalie excentrique on aura l'a*
iîomalie moyenne. II eil donc fort aile de déduire
l'anomalie moyenne de l'anomalie vraie. 11 n'en eil
pas de môme du Problème où l'on demande de
connoître l'anomalie vraie par l'anomalie moyenne.
Il eit aile à Ja vérité de déduire l'anomalie vraie de
l'anomalie excentrique , mais la difficulté confifte à
déduire l'anomalie excentrique de l'anomalie moyenne,
C'eit-à-dire , de tirer la râleur de q de l'équation
p — q 4- k fin q, & l!on ne connoît point de mé-
thode rigoureufe pour le faire. C'eft ce que les géo-
mètres appellent Problème de Kepler. M. de la Lande
expofe § 920 la méthode d'approximation qu'avoit
donnée M. Caflini. Je vais Pexpofer ici coniidérée
analytiquement , ce qui lera plus clair & plus
fimple.

Soit p — a un aflez petit arc, on pourra fup-
poler p — q = fin (p — q ) = fin p cof q —
fin q cof p , donc p :== q + im p col'q — lin q cof p
== q + А íin q, donc k fin q == lin p cof q — fin q
Cof j), ou fin q (A' + co f /> ) = cof q Cm p, ou

tang q = ; —-, Cette fuppofidon donne donc0 k 4- col p
la valeur de l'anomalie excentriqiac par l'anomalie
moyenne. Mais comme cette valeur n'eft pas exaue ,
voici une méthode pour approcher de la vraie va-
leur qui me paroît réuffir aflez bien. Après avoir
?inft trouvé g à-peu-près, o« aura p — q, &l'on
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cherchera par les tables des finus la difference entre
f — q & fin (p — q ) laquelle foit ф, on aura
donc p — q -= fm ( p — q ) + Ф- Je fais <ф = /3
fin q & j'aurai p — q = fin (p — q ) + /3 fin ?
= fin /> c'of gf — col'/» fin q + ß fm q , donc k fin ?
= fin p cof g1 — cof ̂  fin q + ß fin g d'où je

tire tang q == ̂ "J^g. Or je connois 0'=:

r - , donc je connoitrai une féconde valeur de a
fin q
plus approchée que la première. Si cette valeur ne
fuffit pas , j'en chercherai une troifieme en obtenant
au moyen de la féconde valeur de q , une nouvelle
valeur de ф & de ß qui fe trouve futfifante dans les
calculs des planètes. Pour juger de la bonté de cette
méthode , je prendrai pour exemple l'orbite de Mer-
cure qui eil comme on fait la plus excentrique de
celles des Planètes. Je prendrai le même exemple
que donne M. Hennert. ( Differ ta t. Mathém. p. 8? )
II prend l'anomalie moyenne de trois figues. On a
l k =; 9 » 3 f 3091 з ou k = о, 20^63. en parties
du rayon. On aura donc / tang q =* I imp —
l ( k + coí' p ) = li — l k = — lk= 10,
68^9087, donc q =5 78*^22 ' 48", 4. Mainte-
nant p — q = i L* 37' n" , G = 41831", б ;
or l.n (p — • r/) = 41 í4f , 4 donc Ф = я8<5 > .3
I p = 2 , ^66696

& /3 = =»

= о 4 oo : |2 exprimé e-n parties dj raycn ;
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k —/3 = o, 20421; /(£ —ß^)==i9 > 3100770.
Donclogtang? =— log(#— /3) —IQ, 6899229
& q -= 78° ay' зс". Paífant à une troifietne va-
leur de q.je trouve * = 280", 4, /3 = 286", ï ^=
0 , 0 0 1 3 9 parties du rayon, donc A - — — / 9 = 0 ,
20424 donc / (/' —ß) .== 9, 3101408 & log
tang g = IQ, 6898592 d'où q = 7%* 2?' 24".
M. Hennert trouve 78° 27' 23". Mais je n'ai pas
pris aiTez de décimales dans ce calcul pour appro-
cher du vrai de plus près d'une féconde , & d'ail-
leurs cette différence n'eft d'aucune conféquence.
L'on voit donc que cette méthode qui eft très-fîm-
ple & très-facile eft auiïï exacte que celle que pro-
pofe M. Hennert , quoique plus compliquée. M.
Ilennert prend un fécond exemple (p. 90 ) qu'il
tire de Torbite de Mars. Il prend aulli l'anomalie
moyenne de trois figues. On a l k = 8, 9 ̂ 99 487-
Donc / tang 9 = ii, 0300513 ou q — 84*4°'
8*, 6. Donc p q — Г 19' C i " . 4= 19« 9*"»
4 & log lin (p —q) = 8 , 9680Î47

Ь 31442ГГ

(j'ajoutece dernierloga-rithme 4,2821798
5 , 5 1 4 4 3 5 1 pour réduire le ünus en fécondes); donc
lin (p — q) = 19163 , 7 & Ф = 27" , 7 d'où
je tire /3 = 27", g =-= о, 00013 5 parties du rayon.
Ür k <== о, 09 3 314 , donc h — /3 = 0 , 0 9 3 1 7 9 ,
donc / (k — / 0 ) = 8 . 9 * 9 H 8 o & logtang q~
i i, 0306820, donc 7— 84° 40' 3 S " > 9 - M. Hen-
nert trouve 84" 40' 36". Une feule approximation
furtît donc pour ,1'orbite de Murs, Л à plus forte
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raifon pour celle des planètes fupérieures. Pouf
trouver la différence entre les arcs & leurs finus ,
il faut faire ufage de la table qui fe trouve dans
le Tome III des tables agronomiques de Berlin
p. 172 & fuiv.

La méthode dont je me fuis fervi fournit une auffg
manière de faire l'approximation, au lieu de faire «
= ß fin g, je n'ai qu'à fake <t> = 0 cof q & j'aurai
k fin q = fin p cof q — fin q cof p + ß cof q,

donc tang q = -—т~—r-• 0° voifc aifémeftt quo

dans les exemples précédens où les fin <j vafioient
très-peu , la première formule valoit mieux , mais
dans ceux où les fin q varieroient beaucoup , on
pourroit quelquefois fe fervir de la féconde. Au.
reftëi l'exemple que j'ai donné de l'orbite de .Mer-
cure étoit pris dans les circonftances les plus défa-
vorables , car il y a un grand nombre de Cas où!
même pour cette planète on n'a beibin que d'une1

feule approximation. Ainfi* dans l'exemple cité par
M. de la Lande §. 921 où l'on demande l'anomalie
excentrique qui répond à 60° d'anomalie moyenne *
on a k =c о, 20878 , p =» 60°, / fin p = 9i
93753o£,eol> — o, f ; Л + cof p — 0,70878;
/ f k -t- cof p) =9,8^05115 , donc / tangg=s
; fm f — / (* -b cof p) == Ю, 08^0191 &
g =- 50* 42' g'. Donc;p — qe= Э i?' 5»*<
,,,== 147» & /ß = 0,00092, donc ^ + cof?

donc
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0=1 9» 8499474 & I tang J =/f inp — / (* +
cofp — ß) = 10 ,0875832, donc g = 50"
44' 19* comme le trouve M. de la Lande. Cette
méthode eft donc plus courte que celle de M. Caf-
fini, & en mémetems, dans les cas les plus défa-
vorables des planètes, elle donne l'anomalie excen-
trique à \" près. Mais on ne pourroit l'appliquer
à des orbites plus excentriques, bien moins à cel-
les des comètes, parce que les premières valeurs
s'écarteroient trop de la vraie , & que les autres n'y
rameneroient que très-peu.
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MPfr

C H A P I T R E I X .

De lufage de la Trigonométrie dans la doãrine dei
Parallaxes,

\_j A parallaxe horizontale d'un aftre eft l'angle fous
lequel le rayon vertical
de la terre eft vu depuis
cet aftre. fuppofé à
l'horizon. Soit ü P le
globe terreftre , T le
centre, H l'horizon, Z
le zénith , L un aftre
quelconque; la paral-
laxe horizontale fera

О Т
-—•г , c'eft-à-dire, égale au rayon de la terie

divifée par la diftance de l'aftre au centre de la terre.
C'eft auffi la différence du lieu où l'on voit un
aftre depuis la furface & depuis le centre de la terre.
Car l'angle Z O H eft la diftance apparente au zénith,
& l'angle Z T H eft cette même diftance vue du
centre de la terre. La différence de ces deux angles
eft l'angle O H T. Cet angle diminue à niefure que
l'aftre s'élève & devient nul au zénith. Si l'aftre eft
en L, les deux triangles O TL, O T H nous donnent
ces deux proportions, ï : finOHT=TH:TO;

or T H = » T L , donc 1-5=^== Си О HT
H I LТ
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fin'LOT: f m O L T = T L : ТО, ^ P ̂  ̂f i n L O T
fin ÖLT fin O L T :. _^

= r r r\rr = -г т rvir » donc fm 0 L T =fin L O Z cof LOH
fm OHT cofLOH.

L'angle 0 L T eft ce qu'on appelle la parallaxe
de hauteur. Donc le finus de la parallaxe de hau-
teur eft égal au finus de la parallaxe horizontale*,
multiplié par le cofmus de la hauteur apparente.

'Mais comme le globe terreftre n'eft pas une fphere,
mais un fphéroïde , cette confidération influe fur la
parallaxe, foit donc r le rayon de Péquateur, d la
diftance de l'aftre au centre de la terre, & -*• la
parallaxe horizontale équatorienne, on aura fin v =
Y

-7. Soit enfuite i le rayon de la terre à une cer-

taine latitude, Sc p la. parallaxe horizontale à cette
<f r <P

latitude, on aura fm p = -r, donc — = -——d fin я- im p
à <f

£ fin p = — fm тт. Soit — «== f , on aura fin p

== * fin я-, s étant le rapport entre le rayon de la
terre à un lieu donné & le rayon de l'équateur.
Afin qu'il ne manque rien à cette théorie des paral-
laxes ; nous examinerons dans le Chapitre fuivant les
dinienfions, du fphéroïde applati.

Il fuit de ce que je viens de dire, que l'effet de
la parallaxe eft toujours en hauteur, & fe produit dans
je /même vertical ; mais il eil important de connoî-

S 2
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tre quel effet cette différence de hauteur d'un altre
produit fur fa longitude & fa latitude , c'eft ce qu'on
appelle les parallaxes de longitude & de latitude,
dont la connoiflance eft abfolument néceÎTaire pour
le calcul des éclipfes de foleil & des occultations
d'étoiles par la lune. M. Lexell a donné pour cela
des formules très-utiles dans les Ephémérides de Ber-
lin pour 1777. Les démonftrations :devoicnt paroître
dans les tranfaftions philofophiques , mais comme
elles n'ont pas encore paru, je me fuis appliqué à
les chercher, & je vais les expofer ici.

Le diamètre de la lune eft en raifon inverfe de
fa diftance a la terre, puifque la mefure de ce dia-
mètre eft l'angle vifuel fous lequel la lune nous pa-
roît. Ainfi D étant le diamètre horizontal de la lune,
& d le diamètre à la hauteur apparente h, H étant

la hauteur vraie, on aura D = ^-= & d =
ti L

_L, or O L : L T = fin ОТ b: fm L O T, ou

O L : H T e» cof И : cof b, donc O L =c
HT cofH cof H . , D cof A _ „
, ——• = .,_ p-, & d = —jrn-. Or H

cof b D col h cof H
5= b + P (P étant la parallaxe de hauteur) = b
•+• n D coil), (en appellant « D la parallaxe hori-
zontale ) donc cof H =o cof (h + n D cof b ) =я
cof b — n D fin b cof b, (H caufe de Ia petiteífe

r ^ v « T i , nD un b , ,
de n D ) & —777 =*s —7Г7-Н jrj— ( en ne.

cof H col /J cof b
gljgeant lê quarre de я D) donc«? =
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jfin b. Ceft la formule qui fe trouve dans les Ephé*.
mérides de Berlin pour 177$ p. 127. Comme D eft
fort petit, on peut mettre au lieu de D fin D , & on
aura d = D -H я fin D* fin h , mais fin D* =s £—т»
I cof 2 D , donc d «к D + \ n fin b — f n fin Ь
cof 2 D =. D -M я ( fin £ — s fin ( # + a D )
— I fin ( b — a D) ). Or Mayer fait я = &.
donc d =• D -f- Й ( b * — s fin <* + »
r- i f i n ( * — a D)).

Ceft Ia formule qui fc trouve dane lês tables
nomiqucs de Berlin, Tome III p.

Soit V lê polé de Pécliptique, P Z lê mèVidle»
d'un lieu , Z le point où le rayon qui pafle par ce
lieu étant prolongé coupe le méridien , l'aftre fitué
au point M, V M Je
cercle de latitude ,
menons l'arc de
grand cercle VZ. La
parallaxe abbaiflant
toujours les aftres ,
l'aftre M paroîtra en
L ; prolongeons ZM
en L & menons le
cercle de latitude V
L. On a par ce que
j'ai dit ci-deflus fin
M L = f fin ̂  fin
^ Ь = , й п т г ш ( Z M + . M L )
' fin^r (fin Z M cof ML 4- cof Z M Hn ML);
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fin M L „ * fin 7Г fin Z M
•d0nC cof ML —• w'6 "*" — ï — ffin^ofZM-
-Dans le triangle V Z M , connoiflant V Z, Z M &
Z V M, on aura par l'analogie commune fin VZM

fin VM finZVM _ , . . „,TT«= T^-^-^Î • Dans le triangle ZVL con-
fin Z M

<noifTant Z V . Z L & V Z L , on aura par le troi-
'̂ iiérne Cas des folutions analytiquet tangZVL =з

fin V Z M
cot Z L fin V Z — cof VZM cof V Z tang

U - M V T v— t a n g Z V M + tangMVL
h M V L ; — j _ t . Z V M t . M V L -

Done tang M V L
fin VZM—t.ZVM cotZL finVZ+t.ZyM cof VZM cof VZ

.fin V Z M t. ZVM + cotZLÍinVZ—cofVZM coí V Z*
- ... T tang Z M -h tang ML
Or tang Z L •*= —S ^—: TT-r = ( enч. ' i—tang Z M tang M L ч

mettant pour tàng M L fa valeur trouvée ci-deQus
. ,, <r , N fin Z M т, . ÎT ï •&redurfant) — • — ; —. T'ai auffi parle cm-y c o f Z M — t unir
quieme Cas des folutions analytiques cof V Z M =*
cof V M —• cof_V_Z cof Z M

fin, V Z fin Z M

Subftituant dans la valeur de t. M VL les trois va-
leurs de fin V Z M , cof V Z M & tang Z L que
nous venons de trouver, nous aurons;

„T T T / f in VM f in ZVM
tangMVL=( f i n Z M
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t .2VM fmVZ (cofZ M — g fin я-)
fin Z M

t. Z V M cof V Z ( cof V M — cof V Z cof Z My
4 fin V Z fin Z M /

fin V M fin Z V M t. Z V M
fiiTZM

fin V Z ^ cof Z M — g finT) _
+ fin Z M
cof V Z (cof V M — cof V Z cof Z M)v ___

fin V Z fin Z M )
( fin V M fin Z V M fin V Z — t. Z V M lin V Za

( coí ZM — e fin 7г ) +1. ZVM cof VZ ( cof VM —
cof V Z cof Z M)),: ( fin V M fin Z V M t. Z V M
fin V Z + fin V T- ( cof Z M — e fin я- ) — cof V Z
C cof V M —• cof V Z cof Z M)).

Mais on a par le troifieme Cas des folutions
analytiques cof Z M = cof Z V M fin V Z fin V M
+ cof V Z cof V M. Subílituant cette valeur dans
la fraftion qui donne tang M V L , le numérateur
de cette fraction fera = fin V M fin ZVM fin V Z
— fin ZVM fin V Z' fin V M — t. Z V M
fin V Z1 cof V Z cof V M + * fin я- t. Z V M
l inVZ 2 -r- t . Z V M c o f V Z cofVM — f m Z V M
cof V T- fin V Z fin V M — t. Z V M cof V Z3

cof V M = fin V M fin ZVM lin V Z' — fin VM
f in ZVM f in VZ» — t . ZVM c o f V Z cofVM
(fin V Z1 + cof V Z1 ) -h fin V M fin Z V M fin V Z
cof V Z1 — fin V M fin ZVM fin V Z cof V Z*
+ t. Z V M cof V Z cof V M + , fin „• t. Z V M
fin V Z1 (en multipliant le premier terme par fin V Z*
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4- cof V Z* & réduifant) = • fm я-1. Z V M fin V Z*. '
Au moyen de la même fubftitution le dénominateur
de notre fraftion devient === fin V M t. Z V M
fin Z V M fin V Z + fin V Z1 cof Z V M fin VM
4-fin VZ'cofVZ.cof VM — , fin,finVZa —
cof V Z cof V M + cof V Za fin V Z eof Z V M
fin V M + cof V Z1 cof V M «= fin Z V M t. Z V M
fin V M fin V Z + fin V Z cof 2 V M fin V M
-4-cofVZ c o f V M — c o f V Z c o f V M — «Гшт
fm V Za =
fin ZVM» finVM finVZt corZVMafin VZfinVM.. tfin ^finVZacof ZVM

c0f Z V M

fin V M fin V Z — с fin * fin V Z1 cof Z V M
CÄ cof Z V M

Donc tang M V L = \^^™^Ъ\ '

fin V M fin V Z — g fin y f in V Z ' c o f Z V M y
cof Z V M /

fin я- fin Z V M fin V Z
7-—TTTÎ j- r vr-7" ~ c~fT \<—7- Ceftla foi-im V Ai — f lin я- lin V Z cof Z V M
mule que trouve M. Lexell, & cet angle M V L eft
comme l'on voit la Parallaxe de longitude, car fou
fommet étant au pôle de Pécliptique, cet angle eft
mcfuré par un arc de l'écliptique.

En ajoutant cet angle M V L à l'angle connu Z V M,
on aura l'angle Z V L , & par ce moyen on connoî-
tra aifément V L, ce qui donnera la parallaxe de
lat i tude, laquelle eft égale à V L — V M. Car dans
les triangles V Z M & V Z L on aura par le troi-
licme Cas des folutions analytiques cot V Z M ===

cot
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cot УМ fm V Z — cof ZV
fin Z V Л

cot V L fin V Z — соГ Z V L cof V Z

fin" Z~V L

Donc cot V L =
cntVM Гш V Z fin ZV[. - c n r z V M c n f V Z fin ZVLj; cof ZVL cofVZ fin ЙУМ

lin Z V' ML lin V Z

_ cot V M Пи ZV L cot V Z

luTzTM " ~ i iTzvM ün (ZV ~~
*7 v M N — cot VM friZVb cot V Zr ,L V M ) = - 7: — „ .r .T -

 ь — г г.лг.. fiiiMVL.1

Im Z V AI fin /VM

Mais il eft aifé de trouver fin M V L au moyen dô
',.,,, fm MV L __

t. A1VL, cai' поцз avons — -.-rrrnr — '
col M v L

e fin *. fin V Z fin Z V Л1 гл г- tr яг
Donc fin V m

fin M V L — £ lin 7г fin V Z (f in M V L cof Z V M
+ соГЛ! V L lin Z V M ) = lin V M fin M V L
• — ^ íin 7Г lin V 7 fin Z V L = o , ou lin M V L «=»
í í i n ^ f i n V Z f m Z V L . . .
• ---- r-" M !vr --- ^ — r« ( Cel t une dês formules dalia V M v

M. Lex^ll. ) Subdi tnar- . t cette va leu r , nous auroni

Cot V L — -
fin Z V M

éjm * cof V Z fm Z V L __ cot V M fin Z V L
"íin '/'\J M" li n V~M iîiT'zTM ^*

„ cof V Z\ „
* fin ̂  - j-y дЛ • C'eft la formule

trouve Aï, Lexcll. )

Т
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Ayant trouvé l'angle ZV L, M. Lexell cherche
cnfmte la valeur de tang (V L — V M. Voici com-
ment on peut la trouver tang (V L — VM ) =
t V L — t. V M ï — t. V M cot V L
i + t. V L t. V M cot V L + t. V M
(en mettant pour cot V L fa valeur que nous ve-
nons de trouver.)
г — fin Z V L/ _ c p f V Z N

fiïTTVMV f " * cof V M/
f i n Z V L c o t V M / c o l V Z ,

+-t.
fin Z V M V ' " " ' c o f V M

fin Z V M cof V M - (in Z V L cof V M +, un * coCV Z fin Z V L
.• finZVLci.tV.Wt4ilVM+ t .VMlmZVMcofVM- £f i i
' fiiiZVMfiiiVAIcofVM.JÍ4ZVLGnVMc(jrVM+ifin^cnrVZfinVZLfinVM.

fin ZVLcolVM"a"+fin ZVM fin VM» --1 liii к (in ZVL cof VM cof VZ

Or fin VM cof V M — i fin 2 V M & — í fin a
V M ( fin Z V L — fin Z V M) = — fin 2 V M

r z v l rZ V L r ZVM rz VMfin —'— cof fin cof
2 2 2 2

\)
/

2

(en multipliant le premier terme par fin
2

V M I A I T л г ZVL-- = ï & le fécond par im - -^

2

( V L — V M )

==• ï & réduifant ). Donc tang
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M V L
« f i i i ^ G n Z V L c o r V Z f i n V M « 1Ь *VM fin -~

fm ZVLcoï VMît Jin ZVM fi» VAP -Г, lin„ (in ZVL

C'eft la formule que trouve M. Lcxell ; il y a appa-
rence qu'il y a une faute d'impreflïon dans les Ephc-
mérides, où l'on lit dans le numérateur cof

ZVL — Z V M\ , , r /ZVL + ZVM
au heu de cof(—( a-

Cette formule étant très-compliquée , M. Lexell
en cherche une plus fitnple qui ne foit qu'appro.
chée. Pour cela je mets l'équation de cot V L fous

f cof VL _ fin Z V L cof V M
cette tonne ^ y L — fm z v ЛТ fin" V"M "~~

t fin v fin Z V L COf V Z _ гтг r г vtr лт
— г -f XT ч. г" тт „,. — - Donc cof V L fin ZVM

im Z V M fm V M
fin V M — - fin Z V L fin V L cof V M 4- f ßn те
fin Z V L cof V Z fm V L = o. Or fin Z V M —
fin Z V L cof M V L — fm M V L cof Z V L =*
( en mettant pour fin M V L fa valeur ) fin ZVL

e fin „ fin V Z fin Z V L cof Z V L
cof M V L —

lin V /VI

Or cof M V L — V ï — im t\l V L1 = ï 4- \
, , r г f m V z ' f m Z V L '

fin M V L- - ï + i.' fin *' -_vsr_.i

Donc fin Z V M == fin Z V L +
j _ f a Гш 7Г3 fin V z y fin Z VL%

fin V M-

f fm »• fin V Z Tm Z V L eof Z V L
_ .
fin V M

T a

_ , _
Subfti tuant
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donc cette valeur dans notre équation , nous aib
rons, fin Z V L fin (V L — VM ) = — £ fin я-
fin V Z .fi« Z V L cof Z V L cof V L —
i i-Sin v- fin V Z* fin ZV L1 cof V L
• ' ~ -, rr--. + r "n я- ИИ

^ im V M
% V L cof V Z fin V L ou fin ( V L .— V M ) = f

fin ff "С cof V Z fin V L — fin V Z cof V L cof Z V L

v- ï , fin тг fin V Z1 fin Z V L1 ~~Ä
L ) = t fin я-

im V M /
( cof V Z fm V L — fin V Z coí V L cof Z V L -—r
| * fin T fin V Z1 fin Z V L1 coí V L) C en mettant
lin V L au lieu de fin VM, ce qui ne change que
très-peu la, valeur du dernier terme qui cft déjà très-
petit. ) Ç'eit la formule que trouve M. Lexell.

Pour avoir la même valeur de fin ( V L — V M )
en y mettant Z V M au lieu de Z Y L , on confidér
тега que dans le dernier terme on peut mettre fin
Z V M.1 au lieu de fin Z V L*, parce que l'on néglige
les s3 fin я-3 ; quant au fécond terme on aura —
fin V Z cof V L cof Z V L = — fin V Z cof V L
cof Z. V M + fin V Z cof V L fin Z V M fin M V L
г= — fin V Z cof V L cof Z V M -H

. f fin y fin V Z* c o f V L fihZVM fin 2 V - L - __
_ , _ д^-у-до ~ ~~ —-

— fin V Z cof V L cof Z- V M +' î * fin ff fin V Z'
fin Z V M* cot V L & l'on a fin ( V L — V M ) =? •
f fin л- (cof V Z fia V Z — fin VZ cof V L cof
J 2 V M -fr- í • fin *• fm V Z' fin Z V M* cot V L. ),
Ç'eft ce que trouve, AL Lexelh Ces deux approxU
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mations n'ont rien d'arbitraire , dès1, qu'on pren'd
pour 'principe de négliger les e^ fin #\

Les deux plus utiles de ces formules t'ont celles
qui donnent les parallaxes de longitude & d t lati-
tude; M. Lfxell met la première fous lu formé
fuivante , afin de l 'adapter adx ufage's altrbhomiques

_ _ f fin 7Г lin V X fih 'Z V M
'

ï —
fin V M

Au refte, fi V étoit le pôle de l'équateur , ces
deux mêmes formules donneroient les pnnulaxes
d'afceniiun droite & de déclinaifon , Se ü.V étoit
le zénith , elles donneroient les parallaxes d'a/ymuth
& de hauteur. Je reviens à celles de longitude &
de Luitude qui ibiit d'un plus grand uiage dans
J'altrononiie,
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On doit remarquer fur
les formules précédentes
qu'à caufe de la nonfphé-
ricité de la terre , le
point Z /J'indique pas le
zénith , mais le point où
le rayon mené parle lieu
où Te fait l'obfervation
coupe le méridien. Soit
m о f t l e globe terreftre ,
p Z1 la perpendiculaire
à la furface paffant par
l'aftre M , P le pôle i!e
l'équateur. Dans les for-
mules que nous avons
données , nous avons
coniidéré le point Z au
lieu du point Z1 , voici
comment la connoif-
fance d'un de ces points mené à l'autre. On a P Z
= P Z ' + Z Z ' . O r Z Z ' — Z M Z 1 =p M с
= angle que fait le rayon avec la verticale , angle
qu'on connoît par la théorie de la figure de la
terre , comme on le verra dans le Chapitre fuivant.

Cela pofé, dans les formules des parallaxes de
longitude & de latitude , il faut pour pouvoir les
calculer connoitre les quantités VZ, V M & ZVM.
On connoît immédiatement V M parce que c'eft le
complément de la latitude de Paître , V Z eft ce que
M. de la Lande appelle la hauteur du nonagéfime j
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mais un calcul bien fmiple nom difpenfe d'intro-
duire ici le nonagéfime.

Soit Vie pôle
del'écliptique,
2 le zénith, P
le pôle de l'é-
quateur, M
l'aftre , L le
point où par oit
l'aftre îli сацГс
de la parallaxe,
menez les li-
gnes VP, P Z,
P M , V M , V
L. Pour avoir
V Z je confide-
rcrai le trian-
gle V P Z ; V P
eft la diftance
des deux pô-
les ou l'obli-
quité de l'éclip-
tique, P Z eft
le complément de la latitude du lieu , V P Z èft
l'angle horaire du pôle de l'écliptique. On fait que
l'angle horaire d'un aftre eft fa diftance au méridien,
que l'angle horaire du foleil ou la diftance du foleil
au méridien eft le tenis vrai réduit en degrés; ainii
pour avoir l'angle horaire d'un aftre, il faut pren-
dre fa diftance au foleil & l'ajouter avec le tems

M

l
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réduit en degrés. Mais h djflaqcç d'un. aftre ait
foleil efl égale à fafcenfion droite cju/ £qleji , mpûis
l'afcenfion droite de l'aflre. Donc p< ur avoir l'angle
horaire d'un aftre , il faut ajouter le tem,s vrai fé-
duit en degrés avec l'afcenfion droite du f 'leiji .&
en retrancher l'afcenfion droite de hiflre. Or l'angle
horaire du pôle de l'écliptique elt évidemment 270°.
J'aurai donc V P Z en ajoutant le ten}s vrai réduit
en degrés à l'afcenfion droite du foleil & en en re-
tranchant 270°. Ainfi dans le triangle VPZ ie con-
nois deux côte's & l'angle compris , je connoitrat
donc V Z & P V Z. Soit Л V la ligne сГо.и l'on
compte les longitudes, A VI' eil droit, jV.irai d МУС
A V Z — A V P — P V Z. Donc j'aurai Z V M ^=
A V M — A V Z = longit V a l t r e — A V Z.
Je connoîtrai donc tout ce qu'i l laut pour détermi-
ner les parallaxes de longi tude & de latitude. 11 laut
obferver que Tangle V P Z elt tantôt obtus & tantôt
aigu fuivant la pofition de l'altre* mais une figure le
montrera toujours,

Les formules qu'on donne ordinairement pour cal-
culer les parallaxes & qui ne (ont qu'appro.t liées , tel-
les que M. de la Lande les domic dans ton agrono-
mie , fe trouvent immédia tement au moyen des ; fH-
logies difiiirenticlles que npus avoiis tí;p.oíé^s ù-
deilus. 11 eft évident que dans le triangle Z V M ,
Jorfque l'aftre puroît eu L , le côté V Z & l'angie
V Z M iont conilans ; pour avoir la pa.niJlaxc .de
longitude M У L? il n'y a qu'à cht-rchtr le rapport
de la variation de Z M à celle de Z V AL Or , ou
a par le premier Cas deç analogie» différentielles,"
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d Z V M = fm V M : fin V M Z. Or rf ZM
== M L -= p fin Z L (en appellant p h parallaxe
horizontale ) donc rf Z V M =*
P fin Z L fin V M Zj ——-— . De plus im V M Z : fia v 4

Im V M r

= fin V Z M : fin V M , ou fm V M Z =
fin VZM fin V Z л j ^ v ^
-, • r VT .. '—, donc rf Z v M

' fin v M
P fin Z L fin V Z Cu V Z M

fin V M1

/> fin V Z fin Z V M „ « „ ,, _'
' Г1—ir*̂ —•~~"" » parce que fin Z V M *=*un V M r *
fin Z M fin V г Aï fin Z L fin V 2 M

"*"" ^ eltlin V M lin V M
la valeur de la parallaxe de longitude que donne M.'
de la Lande § 1294. On voit que le dernier terme
du dénominateur г fin я- fin V Z cof Z V M eft né-
fib'go. Pour avoir la parallaxe de latitude V L —•
V M , il n'y a qu'à chercher par le même cas des

• Kn'ics différentielles le rapport de la var ia t ion de
à celle de VM , or on trouve rf Z IM = p fin ZL :

d V M — i : cof Z M V. Or on a par le quatrième
Cas drs (blutions analytiques cof Z M V == cof Z V
fin V Z M fin Z V M — cof V Z M cof Z V M.
bonc rf V M = p fin Z L cof Z M V — p fin Z L
C cof V Z fin V Z M fin Z V Aï — cof V Z Л1
tor 2 V M;. Or fin Z L : fin 2 V L = fin V L :
lin v y r i n -7 i í"11 v L fm Z V L«n V Z L, donc fln Z L •



ESSAI DE T R I G O N O M E T R I E

fin V M fi Z V M

С cof V Z fin Z V Ma — cot V Z M cof Z V M
fin Z V M ).

Mais on a par le troifieme Cas des folutions
analyt iques cot V Z M ==
cot V M fin V Z — cof Z V M cof V Z
-- - IhTTvM ' donc

rf V M = p fin V M ( cof V Z fin Z V M1 —
cof Z V M cot V M fin V Z 4- cof Z V M1 cof V Z )
= p fin VM ( cof VZ — cof Z VM cot V M fin V Z )

= p fin VM cot VM iinVZ (?ot У? — cof Z V M\
\cot V M ]

= í cof V M fin V Z --~ — cof Z V M\
\ tang V Z /•

C'eft la formule que trouve M. de la Lande § 1 293,
La méthode qui conduit à ces formules fait voir
qu'elles ne font pas exaftes , & l'application même
de ces formules confirme la môme chofe.

M. Lexell a joint aux formules dont nous venons
de donner la démonltration une méthode pour cal-
culer les effets des parallaxes dans les pqflàges des
planètes fur le foleil dans laquelle il donne une for-
mule pour trouver la différence entre la diftance
apparente des centres & leur diftance réelle. Ce cae
etl plus compliqué que celui des occultations des
fixes , parce que dans ce dernier Cas il n'y a qu'une
planète à confidérer , au lieu que dans le cas de»
paifages des planètes fur le fokil il y en a deux»
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Soit S le lieu du fa-
Icil, V celui de la planète,
P Z le méridieu du lieu
où fe fait l'obfervation, me-
nez les arcs Z S & Z V qui
font des verticaux ; toit V D
la parallaxe de hauteur de
la planète , & S О celle
du foleil. Soit я- la paral-
laxe horizontale équato.
rienne du foleil & m *
celle de la planète , s le
rapport du rayon de la terre pour une latitude don-
née au rayon de l'équateur ; toit menée D E paral-
lele & égale à S O , on peut confidéïer l'effet des
parallaxes comme fi le foleil reiloit immobile en S.
& que la planète fut en E, SE ert la d i flan ce ap-
parente des aftres qu'on connoît par obfervation &
S V leur diftance réelle que M Lexdl enfeigne d'a-
bord à connoi'tre à peu près, au moyen de quoi
il cherche la valeur de V S — E S ou de E S —
V S par une formule approchée, il poulie Pupproxi-
niation jufqu'aux тгг. Pour être plus clair , je vais
d'abord donner cette formule en uc tenant compte
que d« 7Г <Sf en négligeant les v".

Ne confidérons d'abord que la parallaxe V D de
Ь planète, elle augmente l'angle '/ S V de Ганг!а
V S U Or counoifTant l'angle Z S V , Z S & S V
nous aurons par les formules précédente* les valeurs
de VS D & S D , favoir taug V S D —

V 2
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e fin m я- fin Z S fin Z S V

ün V b — £ fin m я- lin Z S coi'Z S V
& cot S D

fin Z S D cot V S / r cof Z Sï — s Im m
fia Zb V \ cof V S,

Maintenant dans le triangle E S D je connois S D,
D E & E D S qui ell égal au fupplément de Z S D
puifque D E eft parallele à S O , j'aurai donc par
le troificme Cas des folutions analytiques cof S E
e=* cof S D cof D E — fin S D fin D E cof Z S D,
mais D E = f fin 7Г fin Z S = г я- fin Z S =
lin D E & c o f D E — r, donc cofSE=== cof SD
•— DE fin SDcofzSD=i (ï — DE tang Su
cof z S D ) cof S D = ( ï — í ÎT fin Z S tang S D
cof Z SD) cof S D. Or tang SD»

fin V S Z cof V S
iin Z S D coc V S С cof V S —• e fin w я- cof Z S)'
Donc cof S E =='
/1 — g я- fin Z S fin V S Z cof V S cot Z S D\
\ cot V S (coFvlT-111 g lin m я- col'ZS) /
cof S D —
/ j — f тг fin Z S fin V S z fi" VS cot zSD \
^ cof .V S — g fin га r cof Z Ь' *
cof S D. Mais cot Z S D =
ï — tung Y_b_Zj3n_g_V^S D

У nng'V'S Z + tang VS D
\ ï — .m* fin Z S fin V S Z c

ïю V S
v s z

finZ S fi"\SZ t. V.S.Z\.
b' — í «г я- íi'"' Z S cof V Z S '

^
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Я? V 3c '>fVgZ.- 1 »» T $n g S cgf V 8 Z y t * »fin g S fin V!
Eii V S? íiií Vá -"í w w finZi? flu VS'Z cof VSZ + i FM w liu~ZS iUrVS? ï

fin V S cof V S Z —• i m * - toZ$_
ïïn~V~S ün V "S Z

V S Z- Dpnc çqf S £ =
VS с ün ад у col ZS— rs finZS finVS cgf VSZV

coi' V S — e lin w я- çoí Z S /
çof S D. Or 1ч 4сГ1"9Ге des formules précédente»
npu« donne fin ( S D — V S) «s= fm. S D çof VS
— cofS D fin V S =*= ï m * ( cof Z S An S Q-~
fia Z S eof S D cof V S Z). Donc cot S P =s
cof V S — e m 7Г cof Z S cof S D
lin V S: — г ta v fin Z S cof Z S V ==B fin S~D "
Donc cof S D =s.
cof V S — f m v cof Z S

V/ ï — 2 f IQ "я- (cof VS cuf Zí> + iïiîWiin ZS
=== cof V S — « w y cof Z S + f w v fin V S
cof V S fin Z.S cof V S Z. Donc cof S E ==» cof V S
•— £ от я- cof Z S — f 7г fin Z S lin V S cof V SZ
+ g m TT cof V s' col'Z S + ewv lin V S cof V S
fin Z S cof V S Z. № cof V S -- « *• fin Z S
fin V S cof V S Z — e w тг cof 7 S fin VS» -H
e ш ̂  fin V S cof VS fin Z S cofV S Z. Donc VS
•—. E S = — • я- fin Z S cof V S Z + e w er cof V S
fin Z S cof V S Z — f w тг cof Z S fin V S =«5 *.
((% — ï ) , fin Z S cof V S Z — f w fin V S
cofZ-S).

Je néglige cof V S dans le fécond terme parce
qu'il cil égal >, j j >t jes quantités négligeables près.
JVla dernière réduftion eft fondée fur ce que lorf-
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qu'on a cof Z1 =w oof Z 4. ф fin Z , ( <p étant
une très-petite quantité, on peut fuppofer cof Z1 =»
cof Z cof Ф -h fin Z fin ф =a cof (Z — ф) d'où
Z1 =Z — ф & Z1 — Z= — ф, cette réduc-
tion eft vraie aux quantités de l'ordre Ф* près, c'eft-
à-dire dans notre cas aux quantités de l'ordre ?r*
près. Les deux termes de notre formule font les
deux premiers de celle de M. Lexell, & font fans
contredit les plus confidérables, puifque le troifieme
ne va qu'à des dixièmes, <Sç le quatrième qu'à des
centièmes de féconde,

Pour trouver les deux derniers termes de la for-
mule de M. Lexell, il faut faire entrer en confided
ration les 7Г1; je cherche donc d'abord les valeurs
de cof D E 8c de fin D E en ne négligeant pas les
w1, j'ai par le théorème fondamental fin D E :=я fin,
S 0 == , fin v fin Z О =* E fin я- fin (Z S + S О )
= f,r fin (ZS 4- DE) =**• f m Z S cof D £
+ e т cof Z S fin D E, donc tang D E "̂ n.

' T Í Í n Z S ^ r n TÍ .-—-. Donc fin D E t=
I — e TF cof /L b

t 7Г fill Z S

• = í т fin Z S +
I - 2 г я- COÍ Z S -f- f" я-*

тгг fin Z S cof Z S. De même cof D E =
I - e 7Г COf Z S

= i — t ir cof Z S
т»"

. -._
. V T - 2 e 7Г COÍ Z S -r í*
+ í т cof Z S — i гг я-1 - f1 я-1 COf Z Sz +

\ s1 я-1 cof Z S* = i — í f г тгг fin Z S1. Main,
tenant nous avoir; coi'S E == cof S D cof D E —
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fin- S D fin D E cof Z S D = (cof D Ë — fin D E
tang SD cof Z S D ) cof S D = (en tobftituant
la valeur de tang S D

n VS Z fin V S_ _
fiirZTD ( c o f V S —
/ r„. fin DE finVSz fin V S cotZSD v/ _ ___ ____ - l

co fVS — i m s r c o f Z S /
cof S D =s ( en fubftituant.la valeur de cot Z S D
f m V S c o f V S Z — ,WT f inZS. , г т __
- r ir с /• \у с 7 -- l* (cof DEim V S im V S Z У
fin D E (fin V S cof VSZ — tm* fm Z S

cof S D. Mais

cof V S — t гая- cofZS
i

)V
/

,. ---- гг/ё ----- ТТГеcof V S — * w я- cof Z S cof V S
cofZSa

Donc

tuant cette valeur cof S E =í ( cof D Ë -—
t ?a,r cof D E cof Z S _ fia D E fin V S GofVSZT

cof V S "" cof VT^
t m ir fin D E fin Z S t m* cof Z S cof P E

+ cof V b h cof V S
í1 wa я-1 cof D R cof Z S"

cof V S1

, m * fin D E fm V S cof Z S cof VSZ
, C0f v Sa

•* wa я-' fm D E fin Zj_cof Z S
cof V b1 *

cof Z S' c o f D E
s D
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fubilitüant pouf fin D E & cof D E If tirs valeurs ")
/ - , , , r «.A, í T r f i n Z S f i n VScòfVSZ(r— 2, , lm Z b

«* w ' f i n Z S cof ZS fin V S cof V $ Z
• c o f V S

«*•' fin Z У
col V S

t1 »г *•' fin VS fin Z S cofZ vS cof V S Z\
- — - F17~l~ --- /tüf V S" /
Pour trouver maintenant cof SD j je prends comme
ci-dtíFus la dernière des formules dfe l'article prece-
dent , en y ajout«Ht feulement le dernier terme que
j'avois négligé, j'ai donc fin (V D — V S) =s
fin S D cof V S — cof S D fin V S =e e m я- cof Z S
fin S D — « m v fin Z S cof S D cöf V S Z + í ea

wa я-1 fin z S1 fin V S Z1 ? r̂. ( Jaurois dû met-

" 1 1 Л J J • О I"N C°f S Dtre a la fin du dernier ternie cot S Г) «=л= •? - -— ,
fin S D

mais au Heu de fin S D j'ai mis fin V S ce qui eft
exact à dei quantités de l'ordre ^ près.) Je tire
de la cot S ï) —
cofVS — ï m y cnf Z S
un Vb — «w* im/,b cul VSZ-h 55

fin V S
donc cof S D g^ÇcofV S — f шя- cof

i — t to я-'( a cof V S col' Z S 4- 2 «n V S fin Z S
col YSZ) + »'w/VfinZS* finVSZ'- 4-

= (cof
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ь= ( c o f V S — tm* c o f Z S ) ( ï + t w я- cof VS
cof Z S + » '» я- fui V S fin Z S cöf V S 2 — £ , »
to' я-1 fin ZS1 fin V S Z ' — i « a w a 7 T 3 cofZS»-—
i î1 ма я-1 fin Z S1 cof V S Zl + I ,a ;иа sr* cöf
VS* cof Z S' 4- 3 £a m* „-* fin VS cofV S fin Z S
C o f Z S cof V S Z ) = ( c o f V S — un* cof ZS)
(ï + f W 7 r c o f V S c o f Z S + f w s r finVS fin Z S cof
V S ± — \ ra даа „« fin Z S» — | ï2 wl я-* cof ZS*
+ | f1 wa я-1 cof V S1 cof Z S1 + 3 / w1 я-а fin VS
eof V S fin Z S tof Z S coi V S 1 ) = (en met-
tant ï au lieu de cof V S dans les termes, où il
y a я-1 & négligeant les termes où fin V S* eflt
avec ?ra) ( cof V S — t wir cof ZS) ( i -f- t nt *•
cof VS cof ZS + f m # fin VS fin ZS cof VSZ
— « f

j
 M

a J fin Z S" -h e
a л1 ^ cof ZSS + 3 ,

»/Va -'înVS cof VS fin Z S cof Z S cof VSZ ;=^c0f VS
1 — e ttÎTr cof Z S -H г *я я- cof Z S — * w я- cof
Z S fin V S* "+'**» л- finVS c o f V S f i n Z S c o f V S Z
— l e

l»i 1* 1 fin Z S» + 3i l »и* т1 fin VS finZS
cof Z S cof V S Z -h •" w1 sr» eof Z S1 cof V S — •
*l »и* я-1 cof Z S3 cof V S — e1 w1 я-1 fin VS fin
Z S c o f Z S cof VSZ = c o f V S — tm* cofZS
fin V Sa + f m y fin V S cof VS fin Z S cof V S Z
^— \ ia ^ т3 fin Z Sa + »viw* я-' 1ш VS fin 2 ZS

V S Z .
Subftituant cette valeur dans celle de cof SE,

obtiendrons cof S E = cof V S — « ta *
fin V S1 + f m я- fin V S cofVS fin Z S

cof V S Z — f тг fin VS fin Z S cofV S Z — î
«' >»' »* fin Z Sa + f

a ю* тга fin V S fin 2 ZS cof VSZ
*s f* w1 fin Z S a — • » я-1 fin Z S cof Z S

X
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fin V S coi' V S Z + e"' m тг* fin Z Sa — ;,' m я-*
fin VS cof Z S fin. Z S cofV-SZ. Donc cof SE —
cof V S •= — e m УГ cof Z S fin V Sa +1 »* я- fin V S
cof V S fin Z S cof V S Z — f я- fin V S fin Z S
cof V S Z -f- «a m" v7 un V S fin 2 zS cof V S Z
— ; i' v- fin z S1 — f-.f- fin Z S cof Z S fin V S
cof V S Z — «s M v' fin VjS fin Z S cof Z S cof VS Z

> 5» „f тг1 fin Z S" -h f* m тг1 fin Z S1 =

fin V S ( — * m к cof Z S fin V S 4- f w *• fin ZS
cof V b' Z — e тг Un Z S cof V S Z —

- ff г» С-
e——{г-гго— О4 — 2 т» 4-1 ) 4-1" sr* fln a zS

cof V S Z ( w1 — 2 w — £ ). Je me fervirai main-
tenant de la réduction employée ci-deflus, mais en
la pouffant p'us loin. S'oit cof Zl ^ cof Z —ç
fin Z, faffons Z1 *== Z 4- я-j on aura cof Z1 ==
cof Z cof тг — fin Z fin тг = cof Z — я- fin Z
— i 7/1 cof Zs =^= cof Z — ф fin Z. Donc ^ ==
тг + l: "-1 cot Z , donc тг ==• Ф — \ Ф1 cot Z.
Donc SE — V S = тг ( ~ ( m — i ) € fin Z S
cof V S Z 4- w e fin v S coí Z S) 4-
(?д — i )"- fm 7Sä , !

fm 2 Z S cof V S Z — (;// т )a,

fin Z S1 cof V S Z 3 m'- — m „ ^
ш * ZS

Donc V S — £ S = v ( m — i ) , fin Z S cof

cof V S Z — /я í iin VS cof Z S — (,y"~,1/
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fin Z S* f m V S Z * m* — ï
я fin 2 Z S cof

11 2

V S Z. C'eft la formule que trouve M. Lexell.
Dans le dernier terme j'ai tait fin V S == V S

S E.

(Je dois remnrquer qu'après avoir compofé ces
démonftrarions des formules de M. Lexell, j'ai trouvé
dans un des derniers volumes des Mémoires dePéters-
bourg un Mémoire fur la différence entre le paral-
lèle vrai & le parallèle apparent , où ce grand géo-,
mètre démontre í es formules pour les parallaxes de
longitude & de latitude ; fa démonftration de la pa-
rallaxe de longitude eft très-différente de la mienne
Se beaucoup plus courte , mais indirecte , celle de
la parallaxe de latitude revient au même que la mienne.
Je ne fâche pas qu'il ait donné nulle paît les dé-
monftrations des autres formules. Au reite, mes dé.
monftratîons des formules de M. Lexell ainii que
les remarques fur le Problème de Kepler que j'ai
données dans le Chapitre précédent, ont déjà paru-
en Allemand dans les Ephémérides de Berlin pour
178 2 ; mais comme ce livre n'eft pas entre les mains"
de tout le monde & que d'ailleurs il eft écrit dans'
Une langue étrangère, j'ai cru pouvoir les lauTer à,
leur place d'où je les avois tirées pour les envoyée-
à Berlin. )

M. de la Grange dans un Mémoire fur/ les phéno-
mènes qui fout loumis à l'influence des paraiLxes,
lequel e(t inféré dans les Ephémcrides de Berlin pour

X 2
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'ï 782 , exppfe âne méthode générale qui le conduit
par une analyfe très-fine & très-favante à trouver la
diftance apparente de deux aftres fournis à l'adtion
des parallaxes. Les principes trigonométriques que
IIDUS avons expofés dans ce Chapitre fuffifent pour
BOUS conduire aux mêmes réfultats d'une manière
très-fimple & très-commode , comme je vais le faire
voir en détail. J'indiquerai en chemin faifant la re-
lation deç quantités que je déterminerai avec les dé-,
nominations de M. de la Grange, ce qui donnera
Vin parallèle exaft des deux méthodes. En reprenant
Ja Fig. ï ч je vois que dans le triangle V P Z je con-,
tnois V P égal à l'obliquité de l'écliptique que M,
de la Grange appelle a, P Z égal au complément de
la latitude corrigée que M. de la Grange appelle cp,
# V P Z = 90' + A P Z = compl. 0. M, de la
Grange appelle 0 l'angle A P Z qui eft égal au tems
vrai réduit en degrés plus l'afcenfion droite du fo-
leil, ou au tems moyen réduit en degrés plus la,
longitude du folejl. Connoiifant do.n.c dans le trian-.
gle V P Z deux côtés & l'angle compris , j'aura;
tj^r le troifieme Cas des folu(io.n.s analytiques cof V Z
е= cof V P Z fin V P fin P Z + cof V P cof P Z

cof ô, fin; Ф — fin 6 fin, u cof Ф., & tang P V Z =•
" "' iin PZ fin У Pz"
V P cof p Z — ' fin P z cof V P Z cof V P
COf 4> COf 6 ,,

r '-p- ,. . ..- r - * - r - ' - • ^n prenant
fin a fin Ф + COf ca COf ф fill ^

^es dénominations de M. do la, Grange., on trouve,,

cof V Z = A & tang P V Z = -£-, donc P fio PVZ
p ^ y • \
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- (о étant le rayon du cercle, c'eft-
V ? -h f

à-dire, ici le rayon du globe terfeitre à la latitude *).
Mais £? -h ч1 = ct>f Ф? cof ô1 + fin »* fin ф*
+ 2 fin « COf a, fin ф COf ф fin í + COf ш
cof фа fin 01 = coi ф* —- cof ipa fin 01 -f-Гшф*
•— fin ф1 cof a* -J- a fin u, cof и fin ф cof ф finô
4- cof w1 cof ф* fiq 0* = ï — cof «* fin <px -H
z un w cof w fin ф cof <p fin í — fin Q1 fin u)1 cof Ф*
= f — (cof« fin ф — cof(p fin u (in
, — cof V Z* = fin V Za, donc ~~

= fin V Z , donc - Дц P V Z =

p f m P V Z f i n V Z &,= íf-r-, =,cofPVZ? ч tangPVZ f
fin V Z, enfin ^ = (, cof V Z. Mais A V P étant
= 90*. on a A V Z ===: compl. P V Z , donc ^ =
; cof A V Z fin VZ, , = ? fm A V Z fin V Z &
C = f cof V Z. Maintenant on a Z V M = A V M
-— A V Z ; or A V M eft Ia longitude du point M
que nous appellerons ф , fa latitude étant /3 , donc
fîn Z V M fin ( A V M —- A V Z ) =>: fin ( <p —
A V Z ) = = = Гшф c o f A V Z — соГф f m A V Z =

fin ф — ч cof ф _ „ ,, ..
: ——.. - , & COf Z V M = COf ( ф

ç Гш V Z ч ч*
" "I ) = cof ф çol A Y Z + fin <p fin A V Z
cof ф Ч- я fin ф ,, , , ,

т'-Тт-тт"-—•• Maintenant dans le triangle
a fill V L

Y M , çounoiÎTant deux côtés & l'angle compris,
Z, Y M & Z V J M , npus aurons par le
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troifieme Cas des folutions analytiques cof Z M =•
cof z V M fin V Z fin V M + cof V Z cof V M
з^ ( en mettant les valeurs )
(£cof ф4-,1шф) cof /3 -h С fin ß ,,...... _ ._... --------- 1 _. ..... ----- ----- (V M étant

-f
le complément de la latitude $) &tang V M Z =

fin V Z fin Z УМ _ '
fin V M cof V Z ~- un V Z cof V M cof Z'VM

. _ £ fin ф — »? cofip _

7" fcõFã" — Cfcõf ф~+~,1п ф) fm 0* pre"
nant les dénominations de M. de la Grange on

trouve cof Z M == A, tang V M Z == — . (Il n'y

a de différence que dans le figue de/*, ce qui vient

de la manière dont on fait la figure ) donc fin -
?

f*
= — r-— —• Je remarquerai avant d'aller plus loin

V V* 4- »'
que f 4- ч 4- ? = i' С fin P V Z1 lin V Z1 4-
cof P V Z5 fin V ZJ + cof V Z1 ) = ?

л- ( fin V Za

4- cof V Z1 ) = ?s. Cela pofé , je dis que ̂  4-
/ = f- fin ф* — SM £ fin ф cof (p 4- »,s cof <p*
4- Г cofö* — a ^ f m /S cof /S (| cof Ф 4- чГшф);
4- fin /3; (f- cof ф3 4- ча fm Ф1 4- 2 n I im ф cof-Ф)'

Г + f1 + Г — (a »í £ fm Ф cof Ф 4- £*
,» fin ф8; — f fin /Зл — • А С fin /3 cof /3

Cl cof ф 4- ч 1шФ) — cof /3a (f cof-ф* + ,*
йпф г 4- г ч | fin ф cof ф) = с

а — (^ fia/9
4- cof/3 С| cof ф 4- ч fin ф ) )s =» a — f cof

Z M9 = f fin Z Ms , donc v/ /** 4- >a
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fin V M Z u

IC7

.Donc/t—fmVMZ
fin Z M

= cof V M Z fin Z M &

M

t. VMZ
л = cof Z M.

Maintenant foit nn
aftre quelconque S
dont la diftance au
point M que nous ve-
nons de confidéref
foit S M : foit 2 le
zénith & V le pôle
de l'écliptique , foit la
la longitude de Paître
S & b fa latitude, nous
aurons dans-le triangle V M S , V M =± compl. /3,
VS = compl / > & M V S = à la différence des lon-
gitudes de M & de S = a — ф. Nous aurons
donc cof M S --i= cof M V S fin V M fin V S -h
c o f V M cof V S «= cof (a —• <ф) cof b coi'ß
4- fin b fin ß & tatig V M S =e
f i n M V S f i n V S
cof V S fin V M — cof MVS lin V S col V M
fin (д — Ф ) cof /'
fin b col/9 — cof (a — ф) cof/» fin ß
íiant les dénominations de M. de la Grange, on

trouve cof MS = /, tang V M S «a -2Î , donc fin
n
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VMS = — *•» M. '.-n,.; Mais on a en développant
*

Jaifant' pour abréger a — ф = A , ;wa 4- я2 = firt
A1 cof 6» 4- fm £a cof/S1 4- cof A1 cof ̂  fin б1 —;
a fin b co( b fin /S cof (3 cof A — col'//1-—; cof b*
cof Aa 4- fin i1 — fin />a fin ,<3: 4- cof A3

cof /r fin /9* — 2 fin £ cof A fin ß cof/S cof A —
ï — fin Ь1 fin /3* — cof b' cof A1 cof/g* — г fin //
cof b fin /3 cof /3 cof A = r -*- ( fin /' fin â 4-
cof ( a — ф ) cof 6 cof/3)a =i — cof M Sa

= fin M S1 i donc V m* -h я* == fin M S , fin V M S
m - ni 3= fin VMS fitiMS, «п -lin Ai î>

= cof VMS fin MS, /=* cofMS-

Soit encore un autre aílre L dont la diftance au
point M foit ML: foit A la longitude de cet ;illre
& В fa latitude , en procédant fur le triangle M V L,
comme nous venons de procéder fur le t r iangle IVWS,
puifque nous connoilïons dans le t r iangle M V LÍ
l'angle M V L === à la difference des longitudes de
M & de L ,= A — Ф, VM = compi. ß &
V L = coiftpl. В , on trouvera cof M L = cof
(A — 0) cof В cof /3 4- fin В fin /3, tang V M L =*==»
fin (A — Ф) cof В ___ _ ,__ Ffi
lin В cof /3 — cof ( A — - ф) cot B fin ß
prenant les dénominations de M. de la Grange , on

M
a cof M L == L , tang V M L = ~ d'où Ton

tire
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tire comme ci-deíTus M = fin VML fin A I L , N
= cof VML lin M L. Maintenant que la paral-
laxe faiTe paroître l'ailre S en S1 , S S1 étant Ja pro-
longation de Z S, menons M S1. Dans le triangle
M Z S où l'on connoit les trois côtés, on aura par
le cinquième Cas des folutions amrtytiques cof MZS

cof MS — cof M Z cof Z S p , , .
^ 7—m r-/ ..' .-/-õ i & dans Ie tnan-fin M / lin / b
gle M Z S 1 où l'on connoît M Z , Z S1 & M Z S1,
on aura par le troifieme Cas des iblutions analytiques
cof M S1 = cof M Z S fin Z M fin Z S1 + cof ZM
cof Z S1- Mais nous avons prouvé ci-duílus que tang

Z S1 = —,-T~ 7.— О étant le fin us de la
coi L э — fim 7T

parallaxe horizontale de l'a (Ire S) donc lin Z S' =
lia Z S

lin Z S*-h col'Z S* — 2 f lin „. cof ZS -j--fa lin ^
fin ZS

— £ cof Z S1 =*
2 e lin я- col ZS -f- f2 fin w1

í f i l l тг

On a donc cof.
Vi — 2 e lin т,- coi'Z S 4- e" lin тг~
MS1 = (cof M S — cof M Z cof Z S)
jmJZS] co{. z s, cof z M ^
lin Z S
col'MS—cofMZ cofZ.S 4- cofMZ cof ZS — e Hnj: .-nP

y' ï — 2 e Tin 7r cof Z S ^bl1 lin я-1

cof M S — f fin ,r cof Z M

cofZS-f- t1 lin»-*'
Y"
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Or dans la fig. 12 nous avons T L : O L =:::

fin Z O L : fin Z T L = r : r1 en appellant r la
diftance vraie de l'aftre & r1 fa diitance apparente.

Or fin Z O L : fin Z T L — fin Z S1 : fin Z S ,
r1

donc r : r1 = fin Z S1 : fin Z S, donc — =
r

f Г7 С

-ri ̂ ^ ^ 1 — 2 e Ш1 "" cof 'Z S 4- f Min я-1!
fin z ^

donc cofMS1 =^- (cof M S — г lin л- cofZM)
r

Y
= —j (7 — e fin я-- л) еп employant les dénomi-

nations adoptées ci-deiïiis. Nous avons fait voir plus
n

haut que e fin 57- = -y > /, étant le rayon de la terre

à la latitude en queition , Se 4 la diftance de Paf-
tre au centre de la ter re , que nous appelions ici f

avec M. de la Grange , en forte que e fin „• =* — >

л

mais M. de la Grange fait — :=?7Г> il appelle donc
т

•n- ce que nous appelions f fin я-, notre formule
deviendra donc en adoptant fa dénomination, cof

M S1 — 4 ( l — я- Л), c'cft ce que M. de la
• rl

Grange appelle /' , nous avons donc cof M S1 = ll.
On a enfuite dans le triangle M z S1 » tang ZMS1 =
fin Z S1 fin M Z S

fin Z IV! coi Z S1 — lin Z S1 cofMZTcof Z M
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= ( en mettant pour fin Z S1 & cof Z S1 leurs
valeurs )

fin z S fin M Z S
lin ZM""(colZS— e fin к ) — im Z S'cofMZS cof ZM'
Or dans le triangle M Z S ou a fin M Z S : fin 2M S
= fin M S : fin Z S , donc fin M Z S =
fin Z M S fin MS __

:——77—— & cof MZS =
fin L S

cof M S — cof Z M cof Z S 4T.-—IT-TT-T—^T—' • Nous auronsIm Z M lin L b
donc en lubit i tuant ces valeurs, tang Z M S1 =

fin Z M S fin M S

г чм, гс г N cofzM(coíMS— cofzMcofzS)
finZM(cofzS—

Im Z M
fin Z M S fin M S fin Z M

*— eoíZMcofMS+cofZM*
coPZS

fin Z Д1 S fin M S fin Z M
n̂ ,̂ .._ - -p-- -_. ,-.. л - — í J!" im

~ cof zS — t fin *• fmZM* — cofZM cof MS'
ZMS = fin (V M S — V M Z ) = fin V M S
fof V M Z — cof VMS fin V M Z , donc tang
Z M S1 =
finMSfinZM. (fmVMScorVMZ—-_cof_VMS_finVMZ)
cofzS ^^TfiiïVTiiiZM1 — cof Z M cõf M S
On a suffi cof z M S = cof V M S cof V M Z + fin
VMS fin V M Z , donc cof Z S = cof ZMS fin
M S fin Z M 4- col' M S cof Z M = С cof V M S
cof V M Z -I- fin V M S fin V M Z ) fin M S fin
-b cof M S cof Z M, donc tang Z M S1 =

Y 2
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fm MS С fin VMS cof VMZj^of V M S fin V M_Z

fin^^cc^MSlof VMZ 4- lin VMS fin VMZ ) -
,<;„ __ r.., v ïi

Z ) -•--
fin w 'fin Z M

donc tang V M S1 = tang (V M Z 4- Z M S1)
tang VMZ 4- tang ZMS 1 __ fin V M Z
T^lang VMZ tang ZMS' cofV M Z
fin VMS_cgfy_MZ fn MS ... fin VMZ cof VMS fin MS ./
(cTf^MS-ruf^MZ+fiiiVMSniiVMZ/inMS-eíIn^liiiiVlZA1""
С fin V M S'f i ч V M Z c o f V A l Z fin M S — Пи V MZ^ cof V M S fin M S ) ]
(cofVMs.jol 'ViViZ'-itlînVMiiiiiiV.VlZcol'VMZjliiiMS -с \\na i

= (fin VMZ cof V M Z cof V M S fin M S 4-
fin V M S fin M S fin V M Z1 — f fin 7Г fin VMZ
fin M Z — fin V M Z cof V M Z cof V M S fin M S
4- fin V M S fin M S cof V M Z2 ; : ( cof V M S
fin M S cof V M Z1 + fin VMS fin M S fin V M Z
cof V M Z — ï fin ir cof VMZ fin M Z 4- cof
VMS fin MS fin V M Za — fin V M S fin M S
fin V- M Z cof V M Z ) =
fin V M S fin M S — e fin я- fin V M Z fin M Z

cof V M S fin M S — s lin ~тг col V AFzlïïTMZ ~~
ЭД — 7Г 44

, en adoptant les dénominations de M.
« 7Г V

de la Grange expliquées ci-deiTus, on aura donc
m — я-«. ni1

= — = tang V M S 1 , donc
H - 7Г y '*

r fin v M s1 ^;__ Is Js
rl V »î11 4^»"- ' °Г № ;

W* ' 2 ar ft m 4- ÎT* /M,* 4- Я* 2 я- v 7í 4- я-1 >/г.

Mais il faut remarquer que /* 4- тг 4- w1 = cof MS1

4-(fin V M S 1 4- cof V M S1) fin M S1 —
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+ cofMS* = i , & de même Л1 + j*1 + v* =
cof M Z: -h ( f in V M Z1 4- cof V M Z' ) (in M Z*
= fin M Za 4- cof M 7/ = ï , donc w* + «z === ï

! _ f (L 2 ^ (p,u 4- ,И) + л-1 ( I — Л* ).

W ^

Mais l'on a tang Z M S = — ^=

;; v

li П j Г >V A T 0£r— , donc cof Z M S
4- „

w u 4- я
V — 7 от и ^ v+n l (S+m1 /л" -Ь 2 тпц,у 4-wV
?// /г + ;z „ ?;/ /« -f- « У

JW «. +• ?Z v
î=== F M '/ 7"~мП ' donc m u.+-nv=. cof ZMSfin M Z Im M b
fin M Z lin M S , donc cof Z S = cof Z M S fin MZ
fin M S + cof M Z cof M S = m p -f- n v + l л ,
donc m ̂  + « i/ = cof Z S — / Л , donc ?w la •+•

- /A) = i — ая- cof Z S +».» —
- 2 / Л тг ) --= I - 2 7Г Cof Z S 4- я-1 -

Сl — «r A )s = cof M S11 = —fm MSIS,
Г" Г' Г"

J.I r

donc v' »z11 + «" == — fin MS', donc ^-fm V M Sr

r r

r~rflïTMs ï &™ l ~ fin vM5 ' fin Msr donc
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«' =, ^TT-Ti = cof V M S1 fin M S1.tang V M S1

En procédant de même pour l'aftre L que la pa-
rallaxe fait paroitre en L1 on aura, cofML l = LI

= —; (L— пл), — = -— (n étant le
r1 N — n v N1 v

finus de la parallaxe horizontale de l'aftre L)f d'où
l'on tire comme c i -de f ius M1 = fin V M L 1 fia
M L1 , N1 = cof V M L 1 fin M L1. Maintenant dans
h triangle S1 M L1, on a par le troifieme Cas des
iblutions analytiques cof S1 L1 == cof S1 ML1 fin
M S1 fin M L1 + cof MS1 cof ML' , or cof S1 ML1

= cof С V M L 1 — V M S 1 ) = cof V M L 1 cof
V M S1 + fin V M L' fin V M S1, mais cof VML1 =
N1

N1 и1

cof V M S ' =7—jTT-ri-7—гт-т:7 , de ruéme fin
un ML fin M Ь

V M U — Д—,, fin V M S1 = -r-^ï donc,
fui ML .1m M S1

M1 m1

fin V M L 1 fin V M S1 =• - " -—— ; donc en
fin ML' f in MS1

fubílituant ces valeurs, on a cof S' Lr =^М';и' +
N1 и1 + L1 /', ce qui ett une expreffion bien fim-
ple de la valeur de S1 Lr diftance apparente des
af t res , ce qu'il s'agiiToit de trouver. Il eft aifé de
lui donner la forme que trouve M. de la Grange ,

oui fait*' — - a*— - P1 — — 0'=»qui lAiip -— , q -— , r <—- — , ч«^ =s
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N1

j-г , donc M' m1 =P'i1L1/I,NI»1=Q:îIL1/1.,

donc cof S1 L1 = L1 /' Г i + P1 p1 + CL' í1)» mais
í'1 4, »•» + »•* = t donc/ '* (r + />11 +
? ' z ) = i & L'1 -f- M1* + N'1^!, doncL'*
( i + P ' x + Q.1*) == i, donc L1* /(i =

' & L< /§ ^

Donc cof

S' L' = cof 2' =

i + P1 p1 + Q! 91

, comme
V(i + />- + ?'*; (ï + i j | i t -t- О." У

le trouve M. de la Grange. S'il faut avoir la tangente
de cette diftance apparente, on aura tang s* =

'z
-—, mais ï — cof 2|Z = ï —•

V i — cof
COf 2'

(M11 т'г -f- N'1 я'2 + L(i i11 + 2 (M1 ;«'
N' 7*' + M' w' L1 /' + N' я' L' /' )) =
t — L'1 /(Z (i +Р' а />' г + Q!"«?1 1 + 2 (P'p1

Qí ?' + P' p» + Q.1 g 1 ) ) =a i —

(pl~P^'+CQ-'—g^' + CP1?1 — Q.'j>l)\
C i-f p12 +3'1) C i +P"+(2T)

done tang s1 s^
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V (Р'—р'Г
i -H P1 p1 -h Q.1 <?'

comme le dit M. de la Grange.

On peut tirer aifément de cette méthode la pa-
rallaxe de longitude dont nous avons donné plus
haut la démonftration d'après les formules de M.
Lexell. Dans le triangle M V S1 où l'on connoît deux
côtés VM , M S1 & l'angle compris V M S 1 on aura
tang M V SJ =
fin V M S1 fin M S1 _
col' MS' lin V M — cof V M S' fin M S' cof V M

772 '

/' fin V M — я' cof V M
m — -x u
(/ — т г Л ) fin VM О - - я - » ) СОТ V M

fin V M S fin MS — 7г fin V M Z fin M Z

cof M S fin V Л1 --- col V M S lin M S col'V M — „
(cof M Z fin V M — cof V m Z fin M Z cof V M )'

Mais fin V M S fin MS = fin M. V S fin V S ; fin
fin V M Z fin M Z , = fin M V Z fin V Z, cof M S
= c o f M V S f i n V S f i n V M + c o f V S c o f V M ,
eof M Z = cof M V Z lin V Z fin V M 4- cof V Z
cof V M ; cof V M S fin M S.= cof V S fin V M
— cof M V S fin V S cof V M , cof V M Z fin M Z
== cofV Z fin V M — cof M VZ fin V Z cofVM.
Donc fubftituant ces valeurs nous aurons ; tang MVS1

= ( fin M V S fin V S — я- fin M V Z fin V Z )
: ( со Г M V S fin V S fin V M1 4- cof V S fin V M
col V M — cof V S fin V M (o? V M -j- cof M VS

fin
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ím v S cof V1VP — v ( cof M V Z fin V Z firt
fin V M1 • + cof V Z fin V M cof V M '—i eöf'V Z
fin V M cof V M + cof M V Z fin V Z döf-V M1 )ч

t— fin M V S fin"VS -h т Гш MV Z fin 'V 'Z
' cof M V S lin V S — 'sr coiM VZ- nn V Z*

•Donc tang S V S1 = tang (M V S — M'V S1)
.__ fang M V S'. — , tang M. V S' =i= / f i n M. V S

Г -i- taug M V S tang M V S1 ( soiv M V 'S
"Х'М V S fm V S — .fin M-V Z fin

c o f M V S fin V S — *• cof M V Z fin V Z-
fin MVS1 fin VS-^ я- fin MVS fin'MVZ fin VZ\
cofMVS1 fmVS — я-cdfMVS colMVZ iîtt VZ/

= ( fin MVS c o f M V S fin VS — 7Г cof MVZ
fin M V S fin V Z — fin M V S cof M V S fin V S
+ * fin M V Z cof M V S"fin T Z' ) : '( fin V S: cof
M V S 1 — * cof M V S cof MVZ Tm ;V'-Z -b
lin VS fin M V S* — v fin M V S-fin M V Z fin

. V Z ) == 7Г (fin MVZ cof MVS — cof MVZ
fin M V S ) fin VfZ : ( f in V S — »• ( cof-M VS
'fcof 'M V Z -f- 'fin MVS fin M V Z ) fm V Z. -Or
fin MVZ cof " M V S — cof M V Z fin M V S

•*== Un ( M V Z -^ M V S ) ^ finZVS & cof
M V S cof M V Z 4- fin M V S fin M V Z = cof
t MV Z ~ M V S ) = còf Z V S. Donc tang SVS1

- "ÎT fin Z V S f i n VZ , л ;
....,:... г^л; v- г -t;^7 ' со ^ eít ^1ш V S -г— л- cof Z.V Ь fin V Z

de M. Lexell dont nous avons donné la
; on retiiarquera feuleuient que. le point

Al. Lexell appelle M í je l'appelle ici S, & que
* fift я- de :M. Lexelt, je l'appelle ici v.
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Pour trouver la parallaxe de latitude , on confi-
djerera que dans le même triangle VMS 1 , on aura
par le troifieme Cas des folutions analytiques cof VS*
cof VMS' fin M S1 fin VM -f- cof M S1 cofV M

T fin V M + /' cofV M = 4- «» —- * О

fin V M - 4 - (/ — *• A) cof VM)

fin MS fm VM + cof M S cof V M — я- (cof
VMZ fin M Z í inVM + cofMZ cofVM))=a

r
cof V S —- я- cof V Z

S/T— 2 я- cof Z S -f- я7*
c o f V S —*corVZ) finZ S' _, ,

r—7,-r . Mais daosle
fin Z S

gle Z V S1, fin Z S1 : fin V S1 =s fm Z V S1 : fin

л/-/« А г vc. fw VSI finZVS1 ,V Z S, donc fm Z 5= —' "fl ••.>"j;-p: & col
un V /l/ S

V S1 — s — *• c°f v Z ) fin V Sr fin ZVS' ,
fin V Z lin Z S

, _ r o t A -cofVZ)finZVS t ,
donc cot V S" = - r u^/-> >7tf ---- 'fin V / hn Z S
mais dans le triangle Z V S , finZS:finVS =**
fm Z V S : fin V^Z S ; donc fin Z S fin V Z S
fin V S fin Z V S & cot V S1 =
(cof V S — T T C o f V Z ) TmZ V S1

fin V S lin ZVS
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c o t V S f m Z V S 1

Ceftr v л сfia Z V S \ cof V S
niule de M. Lexell,

Après avoir montré comment on peut tirer les
formules de M. Lexell de la méthode que j'ai em-
ployée pour démontrer les réfultats de M de la
Grange , je vais faire voir comment on peut réci-
proquement parvenir au réfultnts de M. de la Grange
par le moyen des formules de M. Lexell. Dans le
triangle MVS' , je connois l'angle M VS' puifque
je connois la parallaxe de longitude S V S' , le côté
V S1 puifque je connois la parallaxe de latitude S S1

& le côté V M. J'aurai donc cof MS/ =я= cof M V S1

finVS'finVM + coi 'VS'cofVM. Ortang MVS I=P
fin MVS fin- V S — *r fin M V Z fin V Z , ,
. ______ . _________ , _ . _____ n nil

cof M V S fin V S •— я- col M V Z fin V Z ' 'ц

je tire fin MVS1 =
fin M V S fin V S — 7Г fin M V Z fin V Z

л/ finVS1 H- 7Г1 fmVZ 1 — 9 я- lin VI lm~VÎTco7 ZVS
& cof M V S1 =?.
cof _M_V_S fin V S — y cof M V Z fin V Z

V fin V Ss + V finVZ1 '^2 v un VZlïïTVS cof ZVS;
donc fin Z V S1 == fin ( Z V M — M V S1) ==
finZVM cof MVS 1 — c o f Z V M f m M V S 1 ^

fin. V S fin. Z V S

V fin V S1 + „3 fm VZa — я 'я- fin VZ fin V$ cof ZVS*
TÏ . лг «. — (cofVS — cof VZ) fui ZVS1

Ponççq tY? - -- fiTvTSTZTS --

Z. г.
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GOf-VS — л- CQf VZ

V lin Vir -t- wa fin V 'Z1 — s -a lin VZ íin VS coíZVS-

cofVS —
Donc çof VS1 — ________ _ _. : -- •• - & fin

/- i -f- ;rr — 2 я- cof Z S7

V S* =;.'

• v' fin VS4-»1 fivzî^- g -^ finvz n.i vs poTzvs.
" уТф~^г — зя-cõfZTs

Donc en fubítituant les valeurs , on aura
çof MS! c^^çofMVSfinVS— тг cofMVZfuiVZX
finVM /.»in V^+'/r1 fin V Z-- 2yfinVZfînyS COÍ/VS ;

tV finVS^+Vfin'VZ1 — a 7Г lin VZ OiTWcuf ZVS;
iV i -h íf" • — 2;rcofZS

' (cofVS — я- c o f V Z ) c o f V M

\/ I + 7Г1 - 3 7Г COf Z S

Ç cof M V S fin V S -- я-cpf M V Z fini y^2 ) fin V Щ

V i-i-7r" — • -г тг coj' Z S .
' ( c o f V S — 'if c o f V Z ) r o f V M .

4- -Чгг- ' _ =--— ^̂ ~r- - = cof M VS.
V I 4- 7Г~ - 2 . 5 T ; C Q Í Z i í

fin V S fin V M + cof V-S cof'V M — ж (çofMVZ
Íin V Z fin V M -f- cof V Z cof У M ) :
-.V-- r. -f-y* • — 21' т col' Z S ==
cof MS — тг cof Z M r

,•'.• .v r , ^ . ' --- ~ = — ( / — IT л ) -^ /'• ,.
V, 1-.тЬяг?, Г7Г ^ --тт. œfZS Г1 ..

C22 employant les denominations expofécs ci-deiïus.

Dans le m^me triangle M V S1 j'ai tang V M S1 *=
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fin M V S1 fin VS
cof V S1 lin V Ai— tuf Л1 V S1 fin V/ S1 col V M
= ( en fubi t i tuant pour iin & соГ M V S1 (щ Sç
cof VS1 leurs valeurs & rédi i i fant )
/ ( fin M V S fin V S — я- fin M V Z fin V Z

V I + 7Г* — - я- cof Z S

( cof V S -— я- cof V Z) fin V M
С cof M V S fin V s — „. cof M V Z fin VZ) . . . ]

— •• — cofVMv
ï + 7Г1 —' 3. s r ç o f Z J S

sU ( f i u M V s f i n V S — я- fin M VZ f m V Z ) î
( c o f V S f inVM — cof MVS f inVS c o f V M
— 7Г ( c o f V Z fin VM — . c o f M V Z fihVZ £ot
V M ) = ( fin V M S Jin MS — ir fin V M Z
fin M Z ) : ( cof V S fin V M — cof M Y S fin V S
cof V M — « (caf V Z lin V M — cof M VZ
fin V Z cof V M ) à, caufe de
lin M V S .- fin V M S = fin M S : fin V S & de
fin M V Z : fin V M Z == fin M Z : lin V Z. On
a enfuite par le cinquième Cas des folutions aha-
tytiques cof M V S =b
çof M S — c o f V M c o f V S .

Т-—ГГГГТ-—rr^ ^ Par letroifiemcim V M im V S r

Cas des folutions analyt iques c o f V S = c o f V M S
fm V M fin M S -f- cof V M cof M S , donc cof V S
Tm V M — cof M V S fiïi V S cof V M == cof
\TQ г v n т coi'№ S có fVMV S fin V M F—

lui
. cofVM"- c o f V S _

^ fin V M
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corVS cofУМ* -f cofVSfinVM*— cof MS cof УМ
ш Г Т М ~

. cof V S — cof M S cof V M
fin V M

eofVMS fmVMfinMS + cofVMcorVMS..cofVMcof MS
' fin V M
«= c o f V M s fin M S. On trouve précifément de
même en fubftituant le point Z au point S , cof V Z,
fm V M — cof M V Z fin V Z cof V M =s cof
V M Z fin M Z , donc tang V M S1 «
fin VMS fin MS — яг fm_y M Z fin M Z
cof VMS fia M S — » cof VMZ lin M Z

w1 ,
-7- , en employant les dénomm

n "•""• Я" /* Я

tions e3tpofées ci-deflus,

Les formules de M. Lexell nous conduifent donc
aux mêmes réfultats pour cof M S* & tang VMS1

que la méthode employée plus haut , on trouveroit
de même cof M L1 & tang V ML1 & Ton en conr
clurroit de même tang S1 L1. Il ne refle donc rien
à délirer là-delfus', puifque j'ai démontré direkter
ment les deux méthodes, & qu'enfuite je les ai
Démontrées alternativement Гцпе par l'autre.

S'il s'agit d'appliquer cette méthode à l'obfcrva.-
tion des occultations des étoiles fixes par la lune ,
les réfultats fe fimplifient beaucoup , parce que la pa-
rallaxe des étoiles fixes eil nulle. On a donc dans
ce cas пг= о , ce qui do.nne Rl == R , V == t>
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M' = M , N1 = N, donc cof S1 V — cof LS1,
(puifque LV ==o ) = L1 /' + M1 w1 + N1»1

У >T ,

c_ я - N v ) =

я- L л +• M m — я- M

cofLS — я-cof Z S
Mais

Vi — z 7г coíZS-r „-1

pour aller plus loin , faifons que le point M coïn-j
cide avec le point
L, alorsML = o V
& V M L = o , M

= o,doncM I

о , К * = 5 = о , &L 1

s= ï , donc cof
S'L = L1 l1 +
M1 vf- + N1 n*

V- & tang S* L
tang z1 =

JIÎ

/U. (Я
-. Nous avons ici

~~~ 7Г A

fmus de la parallaxe horizontale; foit cette pa-
irallaxe = ф, nous aurons я-/и. = ц fin -^. т*
»= У fin ф & тг л =^= л fin ф ; prenons an lieu de?
^ fm ф, fin /u.\l> & ainfi de f u i t e , ce qui fe peut
ians erreur fenf ih le , & nous aurons tang; sr =;

V C ta — fm./T^ a + Ç ~ '
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jTubftitBant les valeurs de /. m,
yCíinVLSlinJLS-lm p Ф;Ч-(.со1 VLS finLs-lin

coi' L S — lin А-ф : *
Or dans le triangle V L S , nous avons fin VLS
fin LS= fin LVS fin VS, cof VS = cöf VLS
fin LS. fin V L + cof L S c o f V L ; cof L S ==i
cof L V S fin V S fin V L + Gof V S eof V L y
donc cof VLS fin L S =*
cof VS— cof L S cof V L _ ;

fiîTvT ~~ ~~^
cofVS — cof L VS finVS finVL cof VL — cofVScofvL*

"fin V L ~~~~ ^~
= cofVS fin VL — cof LVS f m V S cofVL:
Subftituant ces valeurs dans notre formule , nous
aurons tang s' =
ï V ( fin L V S lin V S^T~fin p ф ;* + ( cof VS fin VL

— cof LVS fin V S c o f y L — fihv.^j3

cof LVS fin VS fiiTVL 4- cofVS cof VL •— fin л%[/
ou en mettant pour coi L V S fa valeur ï — 2 fin \
LVS, tangs r == •__ __ __
Y C f i n L V S f m VS — tinffjsy-h (coiV.5 lin VL
• — finVScofVL + 2 f i nVScofVL fin '

./m VS fin VL4- cofVS~coTVL — 2 fin VS im V L Tm |

V finLVSfinVS^fin^)2 + (finCVL— VS)+2finVS-
co fVLf in JLVSV— fin v-by1 ,

; cof ( VL— VS ) — filin VSfin vLHniL V S1 — lin л -4/'
ou çn faifant L.V .S..-— çlififer. des longitudes = t }
V L — -..УЗ =, differ. c}es latitudes => « , V L »
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fcòmpl. latitude «== còmpl. B , V S = compl. 'ô
fang s' g=
V( im í cof $ — fin /л 4х / -+- (, lin и -i- 2 col £ fin В

fin \ í2 т- fin C 4 )a

Cof И 2 Cof è COf B lin 5 ía — fin A 4х '

Ce qui eft lá formule que trouve M., de la Grange,
fc'il l'on fait dans cette formule n === о, & qu'on re-i
inarque que j'appelle ici л ce qu'il appelle д соГВ
•th r fin В, & í- ce qu'il appelle v Cof ß —- д fin В.
Álaintenarit foil D1 le diamètre apparent de la lune
& d ion diamètre horizontal, on á comme nous4

i> v -т •• ï У r finrfr j г л r

lavons vu plus haut rj- = .•;—j donc fina =.-j-

fin d, mais nous avons, dans ce cas cof %* = /* =s
r Cof v1 _ „ j

. . ., f, . „,. .:г , „,,
mais 1 immerlion ou remeruon de Fe-

* — »•*
toile fe fait qiïand s1 == rf1, donc alors fin à1

k i f i n i f c o f s 1 . - • • • ; f i n d , ,
«n s* = - j •••——-r- ou tang s1 = f— , ötf

en meííant pour tang s'1 fa valeur, & élevant aii
Quarre', on; à fin d* === (f in í cof b — fin д4* /
•^ ( fin it +• « fin B cóf ti fin 5 í1 — fin F \i/ )*, ce
^Ui «'accorde avec la formule de M. de la Grange.1

Pour vu qu'on y faffe D == о & n •=== о.

Л - , ' . . , • . ' : . , " ; - ' . . . I

Pour les éclipfes de foleil, & les paflages de vé-
^4s & de mercure fur le difque de cet aftre, on1

employer l'approximation fuivante.

A a'
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SoitZ le zénith, S le foleil,
Via planète, S w la parallaxe
du foleil, n D la di flau c e ар-*
parente des atires, menons DE
égale & parallele à S я » on aura
S E = D» Maintenant me-
nons l'arc de cercle E 0 du
centre D, en forte que D E
foit égale à D о & menons S о.
Dans le triangle S E о, on a SE <: S о -f- E ov
donc SE — So < E o, mais E o = D E (ir*
E D o < D E fin D Z S (car Z S D = E D w ,•
donc Z S D 4- Z D S + S D » = í go", mais
Z S D + ZD S + D Z S > ï go» , parce
que les trois angles d'un triangle fphérique va-
lent toujours plus de deux droits, donc E D o <

D Z S ). Mais fin D Z S = Í1Í5 ( ей fuppofant
Im L, S7

S D perpendiculaire entre les jambes de l'angle, ce
qui eiï le "cas le plus défavorable ) donc E ô <

-~~4—, or D'E= n f m Z S (n étant lafin Z S v

parallaxe horizontale du foleil ). Donc E ó < n fin
S D', mais n — g", ç , Sc fin s D = fin 34' dans'

i . .
environ, donoles-cas les plus défavorables,

100

.о < —- <.- < зг", r. Donc S E — So
lOO IOO

< f'", i •= à 4 ou cinq tierces tout au plus. Dono
nous Pouvons prendre S о a-u lieu de SE fans
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rfre une erreur qui furpaiïe 4 ou ? tierces. Alors D o
étant = n > on aura V о = тг — п , & on calcu-
lera S о précifément comme on a calculé S D dans
ïe cas précédent de l'occultation des fixes ( cette
diftance s'appelloit alors L S1 ) excepté qu'au lieu
d c T r . i l faut mettre тг -•—n, comme il elt évident
p aria feule inipeftim de la H»ure. Nous aurons donc

• /^ГТтГ-п^^ТС^- С -« ~ n) v)%tang S о « r___~~- _

ce qui eft la formule abrégée qu'obtient M. de la
Grange par des confiilérations purement analytiques,
& (ur laquelle on pratiquera les mêmes opérations
que fur celles des occultations des fixes. On rai-
jfonnera de môme pour les occultations des planètes
par la lune. Ainii quelques confidérations trigonomé-
triques-fort fimples donnent les mêmes réfultats que
la profonde analyle de M. de la Grange.

Ces méthodes pour calculer la dîftance apparents
de deux aftres par le moyen de leur diftance vraie,
ou réciproquement, ont excité à juile titre Pattenr

tion des géomètres & des agronomes, puifque c'eft
par là qu'on trouve avec le plus de facilité & de
fureté les longitudes en mer. On trouve dans la
connoiflance des tems de Paris une femblable mé-
thode pour trouver la dilbnce de la lune au foleil
ou aux étoiles, qiji eil de M. le chevalier de Borda,
Ce qui ne repofant qqe fur quelques prppoiirions
trigonométriques fort fimples, mérite d'être expolec
ici. L'obferration donne immédiatement la diftance
Apparente des centres du foleil & de la lune par

Aa *
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exemple , & les hauteurs apparentes de ces mêmes
centres. En y appliquant la parallaxe & la réfrac-
ti >n , on en tire les hauteurs vraies, & il s'agit 'd'a-
voir actuellement la diltance vraie des centres. Soit
D la diitance apparente des centres, a. & Ь les hau-
teurs apparentes, ф & ß les hauteurs vraies, л: la
difhnce cherchée. Soit de plus Z le zénith, & рас

'conL-quent Z S' '= compl. я 2£
Z S = compl. ф , Z L =
cumpi. ß, S1 L1 = D, S L
=rr= x ; dans le triangle fphe-
iljue £ Ь* L* on connoît
les trois côtés, on aura donc
par \e cinquième Cas des
folutions analytiques cofS1'
Z L1 ==" " "; '
çof S'L1 — cofZS' cofZL1

çompí. b ,

£г

n,* Z
cof D.

fm ZL1

fin я fin
A dans le trian-

gle S 2 L on connoît deux côtés Z S & ZL & l'an.
gle compris 3 Z L , on aura donc par le troifieme
Cas des folutions analytiques le troifieme côté , fa-
voir cof S L = cof x =; cof S Z L fin Z S fin Z L
4- cof Z S cofZL= cof S1 Z L1 соГф cof ß •+•

г л cof<$ cof /9 (cofD — une fine)
fin ß = -^^ - ' г - > r — : — '' ' '•"• cof« cofô.

rfinT •
4- % 0 fin #. Or cof x

— • tuf Ж

, Z

= I 2 fin I X* OU fin I

Гщ l tf
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— fin ф fin /S cof ф cof /3 С cofD— fing fin 6)
f, col a col £

ï - — fin ф fin iô + cof 0 cof /ô
»

cpf Ф cof fl С cof 1) — fin a fin о -b cof я cof b)

2 cof 14 cof b

'—. ? + cof О + /9)
~ ç • •-.
соГф cof/3 (cof D --f- cof Г« -Ь /')) _
^ - = -- ,_^_4 ._ - : - • - ^ ОС ПОЦ5 fa:

2 COt il С O.l Ь

ri- l "Ь COf AT . r .yoris que cof 5 x- == -1 ------ - , A: que cpf Д

+ cof В = 2 cof C^A 4- v B) cof fi A — |B>:
failant donc ces rédudion9 , nous aurons lin ̂  x? =s" """

r n г /« + /' -V D\ Ja+Ь — D\
cof,3 cof (- - -•: - ) cof- -- )

___ __ \ a / \. a ':
cof я cof b

C'eft 1ц formule qu'à Donnée M. le chevalier de
Borda & qui Jfe trouve dans la connoiflance des
tems de 1780 , p. 269. Soit cof M =

I/ ^a + b + D ) Г'С
Я+*~"0)"7^ r/ar coi -- ' - r cof ' — -- - cof Ф cof»

cof«! coC/>cof(—r4-
Л '*

ацга cofM*
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la -hb 4- a Ja + b — J ) \ . . , л
COf l^ : \ COf í ' Cof ф COf /3

\ 2 / X 2

/ф'coi я cof b cof ï
2

donc fin ЛГ ^'i — cof Ms' =
J n ! & 4 - D \ _ ,04-/' — D\

v cort COf . _
- " ' / » , 2 /

cof a coí b cof (- + /3

. г л« г г& f i n M * COf í— - r-тт) =СОГ/Ф + б\а г / < Р +

í— - r-тт) =СОГ( -- \

- - - „ - - D г ^ гÇQf ( --̂ -, - -^ COf ( -- - -- ) COf ф COf ß

cof я cof b

5= fin l x* ; donc fin | x = cof (— "-t_\ fm M.
V a /

Nous aurons donc l fin | x = / cof ( ------- \
\ 2 I

;+ / fin M & / cof M = | // cof C« + ^ + D\
\ a '

cof -ш 4_ í -ь / соГ<3 — / cof я

;— / cof b ) — I cof í4"."1" "). C'eft là le develop,-
á '

pement de la formule néceffaire pour la pratique ,
& en même tems l'explication de la règle- donnée
à l'endroit cité de la connouTance des tems, Con?.
noiflant la diftance vraie des centres, on cherche
dans les tables qu'on a publiées k cet effet à quelle
heure cetîcNfliftance a lieu pour Paris ; puis on
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thé l'heure vraie pour le lieu de l'obfervation , &
la difference de ces teins donne la différence des rné-
iidiens. L'heure vraie pour le lieu de l'obfervation
fe trouve fort a i fcment , car on connoît la difiance
du foleil an pôle élevé, la la t i tude du l ieu, & là
hauteur vraie du centre du loleil. Soit P le pôle de
l'équate-ur, Z le zénith & S le foleil; foi car de plus
d la dilhncesau pôle , / la latitude, b la hauteur
vraie, on aura P S :== d, P Z
== 90° — /, Z S -—90° —
À L'angle Z P S eft ce qu'on
appelle l'angle horaire, l'on
aura donc par le cinquième Cas
des fohitions analyt c o f Z P S
^ cof (90°— /; ) — cpf d cof C 90° —_!_)_—/

fin d lin (90° — / ) j
fui h — cof d f in / t'—т~}—FT— ; donc fi" í z P s* =slin d col / г

J — cof Z PS fin d c o f / — f i n / ; - f - c o f r f f i f i i
2 2 fin d COl /

fin ГгМ /) — fin
Mais nous avons prouve*

Z UIJ il LOI í

/A 4- fi
plus haut que lin A —-, fin В = * cof ( ——j iiû

V * -/A — B\
\ ~^—Л do'c ^n í z P sa =

- . in .

f i a < / c o f /
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Donc /en a
fin rf coi' /

ttS~.it log.. cof 4± + / fii

•ï— / fin d - — / cof / ).

C'eft la règle qui eft donnée p. 26Tg de la con-"
jhoifiance des terns. L'angle horaire trouvé étant con-
verti en tems à ïaifon de 17* par heute donné l'heure
iraie.1

Là parallaxe dont nous venons de nous occuper ,'
éroduit la différence qui fe trouve entre le parallèle
Vrai & le parallèle apparent d'un a'ftre , dent la lïtua-i
tioft apparente ehaïttge pendant qu'il parcourt le fit
d'irh micromètre ou d'un réticule. M. de la Lande
ávoit donné $ ao29 die fon Altronomie , prerhiere
édition, une règle pour trouver cette- différence, &

, Cette règle ne reiïembloit point à celle qu'avoit dbn-
áée pour le même objet le célèbre Mayer de Góettih-
gen. M. de la Lande a^ôit cru que Mayer s'étoit
trompé , mais M. Lambert prouva dans Îes Ephémé-'
rides de Berlin pour 1776* que la formule de
Mayer approuuoit de l'exaftitttde autant qpe ,1'exi-'
gent les ufages aítíonomiques , & M.' de la Lander
en a reconnu depuis la vérité. M. Lexell a très-"
bien1 développé toute cette matière dans un b'eau'
Mémoire qui fe trouve parmi1 lés Mémoires de Éé-
tersbourg de 1774 , & ä pleinement confirmé les"
»Itertiohs de M. Lambert. Je vais chercher à' démon-
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trer la formule de Mayer auffi {implement qu'il eft
poffible. Soit P Z le mé-
ridien , Z L le vertical,
& P L le cercle de dé-
clinaifon ; le lieu vrai de
l'aftre étant en L, la pa-
rallaxe le fait paroître
en M, fi cette paral-
laxe ne varioit pas, l'af-
tre paroîtroit décrire le
parallèle M p., mais à
caufe de la variation
de la parallaxe, l'aftre au lieu d'être en ^ fe trouve
en m, Se il s'agit de déterminer l'angle P M m que
fait l'arc M m avec le cercle de déclinaifon. Pro-
longeons P L jufqu'à ce qu'il coupe les arcs de grands
cercles M ^, M m en в & b.' L'angle P o M eft
droit, ce qui donne par le quatrième Cas des tr.
ïedl. fin M о = fin P M fin M P L ; or l'angle
M PL étant fuppofé infiniment petit, on a fin M о
= M о = fin P M fin M P L. Or M о & M Ь pou-
vant être regardées comme des lignes droites, fi dans
le triangle M. o b reftangle en о , on abbailTe la
perpendiculaire o x, on aura b x = M b — M o =s

M o *

o x
donc M b = M о -h irr- = M о,

M о
o x*

étant un infiniment petit du fécond ordre , puifque
° x eft le fmus d'un angle ц. M m qui eft déjà infi-
niment petit ; donc MO & M b ne différent pas
fenfiblement ; donc M b == fin P M fin M P L , donc
l'angle P b M eft feiifibletnent droit. On a donc par

B b
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le quatrième Cas des tr. red. tang P M m =s
cot M P L n дт соГ P M

ПГТГ"» o u c o t P M ; » = ——jvTuT =col P M cot M P L
M P L cof P M -— tang p, M m. Si l'on fait P Z = ô,
P L = a, P M = о' , zPL = A , Z P M = :
Ar, A* M »г =:= Ф> on aura tang 4/ = tang ( A1

— A) cof a1 ; c'clt un théorème qu'a trouvé M.
Lexell par uo calcul purement ana ly t ique . Mais A1

— A eil ce que nous avons appelle plus haut la
parallaxe d'afcenikm droite, & nous avons démoii-

. e fin v fin A im b
tre que tang (A — Л ) = .- r, p—-,—r-r1 0 4 Ima—« l in я-im о cof A

с fin я- fin A fin b , v j ,t= -. à peu près, donc tang Л/,
fin я ,

ou ce qui eit la même chofe ici N^ =::

s fin Tr fin A fin b cof a1 _ r i r ,
— 1—— . 2=: f lin я- lui A lin D COt Д ,

im a
en mettant cof n pour cof «x , ce qui ne fait qu'un
très-petit changement , c'eft la formule qu'à donnée
Mayer. Or comme on a dans le triangle P Z L eu
faifont ZL = f, ZM = c1 ZLP = C, Z M P
— С1, fin Z P L : fin Z L = fin z L P : fin P Z oü
fin A : fin с = lin С : fin i ; on aura fin A lin Ь
= fin с fin С = fin c1 fin Cr, parce qu'on peut
fans erreur fenfible mettre c1 au lieu de с & C1 aU
lieu de C; notre formule peut donc ôtre mifc fous
cette forme 4/ = « fin ?r fin c1 fin C1 cot a, oU
•ф = f fin 5гч fin C1 lin C1 cot e:. Mais la formule
qu'à donnée M. de la Lande eft celle-ci -ф === * fii1*"
cof c1 fin C1 cofC' , ce qui ne petit s'accorder avec
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b nôtre que dans le cas où cof с1 cof С1 = fin с1

cot a1 , ou bien cot a1 '= cot с' cof С1 , . c'eit-a-
dire dans le cas où l'angle P Z L feroit =.90", ce
qui prouve la fauiïeté de la formule de M. de la
Lande , puilque d'un côté cette limitation eft ab-
uirde, & que de l'autre nous avons démontré la for-
niule de Alayer. Du refte , Л1. Lexell fait voir au
long par quc-ls ra i fonnemens M. de la Lande eft
tombé dans l 'erreur, & comment il auroit fallu les
reciifier,

Le parallèle apparent d'un aftre diffère du paral-
lèle vrai, non feulement par la variation de la paral-
laxe, mais aufli par celle de la déclinaifon & par
telle de la réfraction. Les formules que l'on obtien-
droit deviendrotent beaucoup trop compliquées Я
l'on confidéroit ces trois caules comme agiiTant con-
jointement comme cela feroit néceiluire, fi Гон vou-,
bit procéder dans la rigueur géométrique. Ces mê-
mes formules fe fimplifient confidérablcment, fi l'on
confidere ces trois caufes fcparement & indépen^
damment les unes des autres , & cela fufïît pour les
ufages aftronomiques, l'erreur qui en réfulte pou-
\Vant fe négliger fans aucun incpnvénient. C'eft pour
cela qu'en traitant de la parallaxe nous avons fait;
abftradion de la déclinaifon & de la réfraftion , nous
Allons maintenant confidérer la difference entre le
Parallèle vrai & le parallèle apparent provenant dç
l'"1 variation de la déclinaifon.

B b
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Soit P le pole de Vê-
quateur , Z le zénith &
L 1'aílrc , il eft évident
que fi fa déclinaifon ne
changeoit pas pendant
qu'il parcourt le petit an-
gle horaire L P / ou le
petit arc L /que nous ap-
pellerons if A, & que nous
regarderons comme infi-
niment petit, on auroit P Z— PL ; mais à caufe de la va-
riation de la déclinaifon , P L «*= a devient •== P m = a
+ d a , & il s'agit de trouver l'angle PL w ou / L m
que fait le parallèle vrai avec l'apparent. Or dans le
triangle L P m , on connoît deux côtés P L , P m
& l'angle compris L P m, nous aurons donc par le
trpifieme Cas des tr. obluj. cot P L m = tang m L / =
lin P L cof P m — fin P m cof L P m cof P L

fin P m lin L P m
fin л cof ( a -j- d a ) — fin ( a d a) cof я

d A lin íi
( parce que d A = & que cof L P m = т fin à A

Se cof rf A = ï ) = — -r-r-p — • On cherchera
d A fin «

dans le rapport de la variation en déclinaifou a la

variation de l'angle horaire & l'on aura •— - = ef &

alors on _
lin «'
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Enfin fi nous confidérons la réfraction, foit P le
Pole de Péquateur,
Z le zénith , L l'af-
tre. Lequel foit relevé
i\\ M dans le verti-
cal Z M L par la
réfradtion ; s'il n'y
avoit point eu de ré-
fradion , l'aftre au-
roit été en /, après
que l'aftre auroit
parcouru nn angle
horaire infiniment
petit. Si la réfrac-

tion avoit été confiante,l'aftre auroit été en^ (en me-
nant le vertical Z w / & faifant l /л =* L M ) mais
la réfracîion ayant changé , l'aftre fe • trouve en w,
& il s'agit de trouver l'angle P M m ou v M m.
Menons les arcs de grands cercles M ̂ , M m, L/
& du pole Z les arcs de petit cercles LA, M ».
Menez auffi l'arc P/ qui eft évidemment égal à PL.
Confidérons le changement du triangle Z P L occa-
fionné par la variation I« P Z ou d A de l'angle ho-
raire, ce qui l'a fait devenir ZP /, Z P & P/ font
reftés les mêmes ; or par le troifieme Cas des ana-
log, differ, deux côtés étant conftans , on a d Z L
= ZL — Z / =r- /д : J P L = fin P L fin ZLP :
ou / л : d A =s fin a fin C : i , donc / Л = d Д
fin я fin С, on aura de munie L Z л : d А = cof
ZLP fm P L : fin Z L ou LZ A : d A = cof C
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„ „ , _ _ if A cof С fin a . ,
nn я : lin с, donc L Z A = 7: ( en

confervant toutes les dénominations précédentes.) Or
comme L M =/,<*, on a Z АЬ = Z L — M L
— / A, faifons M- L = r & mft = rf r, on aura
Z /t« =a= с — r — rf A fin a fin С & Z M = с1

= с — r. Maintenant dans le triangle Z M ^ , Z M
& M Z /л étant conítans/, on a par le premier Cas
des analog, differ, d Z y«. = ^ тя : w M /л = fin
M /A : fin Z y«, ru ou í/ r : m M p, ==: fin Ai /* ; fin
n „ „ t ^ ^ fi'"1 Z u, M „
Z и »í & tó M m = —P-TZ -í—-. Or fin Z /и M :; " li n M f*
fin Z M = fin Z M ut, : fin Z p == cof C1 : fm
(c' — d A fin e fin C) , donc fin Z ̂  M —
fin c1 cof C1 _ _, . , .. t .

• ;— = cof C (en négligeant la petite
lin с

quantité d A fin a fin C) donc „ M m =
d Y cof C'
-p— . Mais fin Mu : L Z A= cof C1 : fine1

lin M /4
„ ,, L Z A fin c1 L Z A f i n c

ou fin M IA = Г7П— = ~— = d A
coi C cofC

fin« (en mettant pour L:Z A fa valeur), donc/* M w
d r cofC 1 r/r cof С'. . лт _ „

—•—7-7-7: = ™гт-г a peu près. M. Lexell
d A lin n í/ A lin a r

trouve en négligeant comme nous avons fait toutes
т . , d r cof C
les quantités ou entre r, -7-7-7: —r^-—

d h. ima — d r fm Ç



S P H È R I Q U E . Chap: IX. XJ9

à r
TA
-- , au lieu que notre formule eft

fin a — —fin С
aA

d r cof С . d r „ „. ,. . ,s
-7— . - - , mais 7— fin C eít toujours li petit
d A fin л d A
relativement à fin a qu'on peut prefque toujours le
négliger dans la pratique. Au reite la formule de
M. Lexell eft aifde h démontrer par nos principes.
Puifque / u,= L M = A;/ , on a en ótant «/, /Л

= «„ donc tang ,. M» = *£ - ^ = L~

e= tang С ( aux quantités de l'ordre г près. Da
m n /л — p w _

môme tang шШ = ^= -^^ --

Z Л — ,14 w /Л — ль ;« _ rf Л fi n я fin C — dr

AT» ' Е~л '/ Л lin (ï cof С •
„ t __ tan и. M w — tang m M w
Or tang „ M »,=

. rf A fin « fin С + í/ f
tíl П

л iin " co1'
r/ A tang C iin fl j^_Ç_~' ('£ ^1^

d A fin и cof. С
d Л fin a fin С — d Л fin n fin C -f rf r

d A lin a cof С + d A fin л (in С tang U — dr rung С
d r cof C __ _ _

rf A fin я cof C* + í/ A fmVimü' — rfrlmU

-. C'eft la formule que trouve_ .
A fin a — d r lui С
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M. Lexell. Pour juger de la valeur -—, il faut fubf-
d A

d r
tituer/à cette formule fa valeur en -— , parce que

я с
les tables nous donnent le rapport entre la variation
de la réfraftion & la variation de la hauteur. Or
dans le triangle ZMP , Z P & P Z w étant conf-
tans, on a par le premier Cas des analog, differ.
de :
d r :'
de :

fin a

plus

d A =
^d С

rfA ̂

: í/ c fin

: fin я : fin С ,
d r : de
d c : d с fin С

fin a
d r

\j j QOnC — —
d A
d r

grande valeur de ~- a

mais d r : d A =
d r : d c

= dr
fina: fin C

ar fin a
• • ~ „ ,.. Ainii Ia

d c fin C

lieu , toutes chofes

d'ailleurs égales lorfque fin a =^= ï, c 'ef t -à-dire ,
lorfque la déclinaiíòn de l'aftre eil zéro. (Exami-

nant maintenant la formule ——-—- , on voit que le
de lui С

rapport de — efi le plus grand poflible à l'horizon,
(t C

alors la diftance au méridien pour la Inné eft de
6 heures, ( il eft vrai qu'on ne peut jamais ГоЬ-
ferver exactement à l'horizon. ) Or on voit par la
table des angles paralladiques qui fe trouve dans la
connoiffance des tenis, que lorfque la déclinaifon
eft= o, l'angle paralladique pour une diftance au
méridien de 6 heures e f t . d e 41* li'. Lr rapport
de d r à d ç pour 5* de hauteur de l'afttc, ( car on no

s'accorde
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s'accorde pas encore bien fur les réfradions hori-
46" Л.6"

zoiitales) eft fuivant Bradley = ^—-— — -^
30' i goo

23" _ . ,, d r
——. Donc on auroit pour ce cas la -—— =
900 dA.

23*
— environ

900 lin (41" .. li ')

-1 — = ~— à peu près. Donc notre formule
igoo 600

•d r cofC ._ , d r 23
Тт« т-— Чш eft dans ce cas -r. cof С eft -—rf A fin я г/А боо
cof C =s tang ^ M »я ). Si l'on ne veut pas né-
gliger r la même méthode peut fervir , & l'on trouve
une expreffion plus compliquée que donne M. Lexell,
& qu'il eft inutile de rapporter ici, parce que je
ne crois pas qu'on en ait jamais beloin dans la pra-
tique de l'aftronomie.

Je vais maintenant faire voir d'après M. Lexell,
•comment lorfqu'on connoît l'angle /a, M m ou 4>
'Яие fait le parallaxe vrai avec l'apparent , on peut
corriger la différence obfervce des afcenfions droi-
tes & des déclinaifons.

С с
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• Soit P M le cercle horaire
vrai dans le tems que Paître qui
precede a été obfervé au fil
horaire qui touche le grand cer-
cle M Q.S, lequel feit avec PL M
l'angle \|A Suppofons que l'af-
tre qui fuit pafie à ce fil en Q,
& du pole P avec l 'intervalle
P Q. décrivons l'arc Q, R, on
aura l'analogie commune fin
RPQ.: finRQ.=-i : fin PO.
=», ou parce que les petits
arcs font égaux à leurs íinns R P Q. : R Q. = i :

fin P dou R P a = j^-irn > mais R Q, = M d

fin Q M R = Al Q. fin -Ф , donc R P a =

v.--TTT^T » c'eft la correction de la différence des
lin P Q,
aie e n fions droites. Or M Q. eil Ja diíFérence obfer-
vée des déclinaifons des aítrcs , donc appellant cette

'différence D , on aura R>P Q. = -——-^ =
im P C^

D f in -v j , D f in^ , , , , . .
—тгг~- = ——-- ( en appellant л> la dechnai-
colD ce col Ф ^
fon de l'aftre qui fui t , & les circonltances feront
voir fi cette correction dt affirmative ou négative.
La vraie différence des déclinaifons fera R M = Q.M
cof \|/ = D cpf •ф , & comme l'angle ф eft toU'
jours très-petit, la correction pour les déclinaifons
ne fera gueres fenfible.
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Supplement au Chapitre IX.

La doärine des parallaxes que nous venons d'expli-
quer , contient à peu pi'ès tout ce qui peut fcrvir à
éclaircir le calcul des éclipics de foleil & des occul-
tations des aftres les uns par les autres. Dans les.
obfervations des éclipfes de foleil, outre le com-
mencement & la fin de l'éclipfe , on a coutume d'ob-
ferver les paffages des bords du foleil Se des cornes
aux fils d'un micromètre ou d'un quart de cercle.
Si c'eit au micromètre, on en déduit les diflances
des bords & des cornes au parallèle & au cercle
horaire, & il s'agit de tirer de là le rayon de la l u n e „
& les diftances du centre de la lune au parallèle &
au cercle horaire. C'eft ce qu'a fait entre autres M.
Mayer dans un Mémoire fur l'éclipfe de foleil du
24 Juillet 1748 5 il dit qu'il donnera ailleurs la mé-
thode de ces déductions. Je vais donner cette mé-
thode que M. Mayer n'a jamais publiée , & je l'ap,
pliquerai à un exemple tiré des calculs de M. Mayer.

C e
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S1

w

О

В
n

Soit S1 ^NО le difque du foleil, Sie centre,
s w no le difque de la lune, L le centre, Л & В
les deux cornes, S1 N le cercle horaire , & W O
le parallele qui pafTent par le centre du foleil. L'ob-
fervation nous a donné la diflance du bord de la
lune s à ce paral lele , favoir p s, les diflances des
cornes A & В au parallèle & au cercle horaire, fa-
voir A D , A E, B D', BE 1 . Prolongeons A E &
B D jufqu'a ce qu'ils fe rencontrent en m. Menons
la corde A В qui t4ant commune aux deux cercles

.fera partagée en deux également & perpendiculaire-
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ment par la ligne S L qui pafle par les centres des
deux cercles. Menons s n & w o qui font le cercle
horaire & le parallèle qui paflent par le centre de'
la lune. ]1 faut par le moyen des données déter-
miner L B = au rayon de la lune , L/> & p S dif-
tances du centre de la lune au parallèle & au cercle
horaire. Soit L В = r , S k = a , p s = с, А В
= 2 b. Dans le triangle recïangle Л В m, nous con-
noiflons A m & В m qui font les fommes des diftan-
ces des cornes A & В au parallèle Se au cercle ho-
raire , nous connoitrons donc AB ou B K = b qui
en eil la moitié. Dans le triangle reítangle S B K
nous connoiiïons S Б rayon du foleil & В К, nous
connoitrons donc S К & К S В , foit S К = a. Dans
le triangle redangle B E1 S nous connoiflons B E1 &
S E 1 , nous connoitrons donc E ' S B , & par confé-
quent К S E1 = К S В — B S E 1 , nous connoi-
trons donc p S L — 90" — K S E1, foit p S L =
ф. Cela pofé , nous aurons L p = r — c, L S =
T C ï т/ ( Г C ) • J- — L К = я -— —~ , mais dans le tnan-

fin ф lin ф
gte LB K, on a L B1 = LKa + В К9 ou r- =

la
fin ф f lin

L, ou r fin &- = (tf -h
lin ф~

fin ф1 + 2 a с fin ф — 2 ar fin ф -|- r' — i c r
+ сг\ ou r cof ф1 = 2 r ( c -f- я fin <ф ) — с3

•— 2, ас fin ф —- (/r -f O Гш Ф1 °u r ===
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e +• a fin ф , \/ (с+а{\пф)г (с+айпфУ

~ соТф* col ф1 cõTcp*
_ с + a fin ф fin ф

cõf "ф~ — '7 *
V (с •+• a im ф / — #* ' cof <ф*. EclairciflTons
cette formule générale par un exemple. M. Mayec
avoit trouvé à i o h - 55' de teins vrai le rayon du
foleil SB = 948", с = 305", A E = 906",
AD= 278", BD' = 9387, B E J = 138", nous
avons donc A ш == Л E +• B E1 = 1 044" & В ш
=- ï zi б" donc AB = v/ A w1 + B w* = 1603"

& В К = b = - = go ï". Nous aurons en-
2

fuite S К == я == •S В1 — ВК*~^
(SB + B K) (SB — B K) == / 1749. 14?

S o 7. Nous aurons maintenant fm L S В =*

,
b 1з 948

т а й
doncE'SB =

S В 948
8°. 22'. ю", donc К S Ет = 49°. ai', ï о", &
p S L == <ф = 4°e- 38'. í о7, donc

la == 2 , 7 0 5 0 5 3 5
/ Г ш ф = 9, 8I3847S

la íin ф == 2, 5 I89OI i

donc a fm ф = з jo", donc С + « fin ф
-f- 33o" = < Г з Т * э donc
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j =2,8o27737deplus/£=2,903532'ç
J - с о Г Ф * = 9,7Soi798 / с о Г Ф =9,8800899

//;соГф= 2,783 7224
COÍ Ф

/' cof ф = б"

_
-- I I О л

Or N / C e +fl 1шф) ' — />a соГсф 1 =

V ( ír-j-я íin (p + b соГф ) C. c-H* ünip—/>coU)=

/1243. »7 Or / 1 2 4 3 === 3,0944711
/ 27 = i, 43136-38

/ 1243. g_7= 4» ̂ 25
/ V Д 2 4 3 . 2 7 ^ = 2> 2629174

/ fin ф = 9.813847g.
v' 1243. 27 fin ф = 2,0767650

/соГф*=г= 9. 7 б э » 7 9 8

/ у / i 24?. 2 7 f i n g »

207", donc r =^ 1103'' — 20
14'. 5 б", c'eit précift-ment ce que trouve M. Mayer.
Ayant trouvé r , on aura a i ien icn t L p = r — r ;-•=
896 — 305 == 591 = 9'. > i " , comme le trouve
M. Mayer. On aura enfin f S = L /> cot «, or

/ L />= 2 .77M87Î
= 1 0,0(7 б Л 423

S =1^8378298
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donc p S = 688'' == 11'. 28''. M. Mayer ne met
que ii'. 14", mais il eft problable qu'il y a une
faute d'impreffion.

Si l'obfervation • nous avoit donné avec les dif-
tances des cornes la diftance du bord о au cer-
cle horaire, la formule auroit été femblable aux
fon&ions de l'angle Ф près. Soit о 6 — c1, BK= b &

rS K = a reftant les mêmes, & l'on aura L 6 =

cof Ф ' cof Ф

donc r-= (ci —) + b*, d'où l'on tire
\ coi Ф /

гг cof-Ф* '=s==' (A* + rta) соГф1 4- 2 a c1 cof Ф —
a a r cof ф Hh f' — 2 г с1 + cis ou r =

h a cof Ф . cof Ф .—
fin"^ — Д п Ф 4 ^°

c1

Soit, en continuant le même exemple que ci-
deflus, сJ = 2 J 3 , l'angle Ф ne varie point,

nous



ECOS aurons donc l а = e.rorof^f donc t(c* -f а соГф ) = 2,77^4^35-
/cof<p = 9,88оэ»59 l fin Ф1 - == 9

= 2.S85N34 / ( r ' + a c o f ф) _""

с1 = 213 то с1 + « соГ Ф
Гф = 5 9 7 » 7 lin ф1

Or v1 иг '4-дс^1ф;- — ^> Ч1и<р*= vr (с1 - Ь « с о Г < ф + ^ fin ф ) . ( с ' + '1соГф
/ ^ = 2,90 J632Í / ( с 1 + я соГ<ф + i fin ф) = 3^0490241

/ fin Ç = 9,8 т 3847^ / ( с1 + я спГ ф - Ь fin ф j = 1,8^024' 8
Ib fill ф = 2 -Î74-SGI / С с ' +

_ _ ___
+ ^ fin ф = IH9 , 5 / у'(сНвсоГ^т^йпф)(сН,1соГФ--/'1]пФ= 24646329:
— fr fin ф = 7 ^ - 9 ___ / соГф = 9.38С0899

/соГф у' (с1 - J - i ï cof tp -J -^ f inÇ) ( c '+nco i ' cp — ^ i i h í p ; = 2,?447i28.
: / 1ш фг = 9^<^_ _

СоГ Ф 4 / • '
/ v •. í/ (.с1 4" л соГ ф -f- 1/ й.г ф ) (c1 -j- * cof 0 - £ fin ф) = 2.7170276

ff, -f Ч" l " —•* У i ' «"-«t'y (Ê' "t"' Д СоГф b fiü ф) i== 521

** г1 Ц- я cof ф . J4°9"j^
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M. Mayer trouve 14'. 49" > mais il peut avoir
négligé des décimales , & d'ailleurs cette différence
n'eit d'aucune importance. Cela 'me donne p S =±

888 — 213 — (S7S* = л'- M"- M. Mayer
met ici n'. 28*, c'eft ce qui me perfuade qu'il y
a ici une faute d'impreflîon , & que les deux nom-
bres ayant changé de colonne, il faut mettre 1 1'. z8"t
dans la première colonne & 1 1'. 14" dans la fé-
conde , & alors nos réfultats ne différent que d'une
féconde de ceux de M. Mayer. On aura enfin L f
= ^S tang*, N Ip S = 2,8293038

/ 1. Ф = 9,93*7*77
= 2,7630617
= 5 8 о" = 9'. 40».

M. Mayer trouve 9'- 41"-

Si l'on avoit les diftances des deux cornes A & В
& le rayon de la lune , on pourroit trouver le refte.
Pour cela il n'y a qu'à reprendre l'équation ci-def-
fus , r* cof Ф1 = 2 г с + 2 r a fin ф — c'' — a aí
fin ф — (u* + л1 ) fin Ф1 & en tirer la valeur de
ç laquelle fera, с = r—jtfin ф + __ ^
1/ r- — zur fin ф -f- a- lin ф1 - r1 cof ф* — b*

fin ф1 — a~ fin Ф* + 2 a r fin ф
гт-^i г — a fin <p + fin <p V7 r' — ô*. Ainfi en pré'
nan t l'exemple précédent ou nous avons trouvé r =^
896", a fm<î> = 330*, nous aurons г — а й п ф
ss= 5 (Гб".
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Or i l r ^ — b * = V ( r - t - h ) ( r — b)
l r -f- b) = 3, 2296818

1,9777236-

/ (r 4- /Q (r — é) == 5,2074054.
l V ( r + l ) ) (r — £) = 2,6037027

/ fm ф s= 9, 8138476

/ fin ф ^ r- — = 2 , 4 1 7 5 5 0 3
Гшф í/ Г" — ~F:= 2 6 1"

Or r -h 6 = 1697
r — b = 9 í

Donc r — a fin <ф === 5бб"
fin 9 v' r* — 61 = 261

с = 305"
comme nous l'avions ci-defïus. Nous tirerons en-
fuite dé-là L/> & p S comme ci-deiïus,

II femble d'abord que dans ce cas ci l'on peut
procéder d'une manière plus fîmple & plus direfte,
& fans former une équation. Car connoilfant L B
& В К , on connoi'tra L K & connoilfant S К on
connoítra S L d'où l'on tirera enfuite L p & p S
par le moyen de l'angle ф. Mais cette méthode
préfente une diff icul té , c'elt que pour l'employer il
faut favoir fi S L eft plus grand que S К ou non ,
& c'eit ce qu'on ne peut pas déterminer d'avance en
faiiànt la figure. Notre méthode n'eft pas fujete à
cet inconvénient parce qu'elle n'emploie que le
quarré de S К -S L, or (SK — SL)3 = (SL
• — SK)1, ainfî cette ambiguïté ne lui nuit point
& le réfultat du calcul fait voie fi S L eft > ou <

Dd 2
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S K. Par exemple ici S L =, Г~С = g.

/ fin Ф := 9,8138476"
/ L S '— -3,9577399

L S = 906"
S К = íoy

pont le point L eft fm le prolongement de S К &
la figure que j'ai faite ne correfpond pas au cas que
j'ai calculé. Mais cela eft indifférent comme l'on voit
pour le fuccès de la méthode. On demandera peut-
être ce que veut dire le double figne qui eft devant
le radical , & qu'eft-ce qui indique que l'on doit le
fervir de l'un de ces fignes plutôt que de l'autre,
Une confidération bien funple va éclaircir ce doute.
Suppofons la quantité contenue fous le radical = o,
on aura b cof <f = с + я fin ф , & r =
ç -4- a fin d> b cof ф b _
'- - — ~ == ' — T-^r^^ — г — • Donc cof 0

>' coi ф coi ф ^

— =;: , Pour cela il faut que le point В tombe
r l B

fur le point N, alors l'angle L S B devient égal au

complément de ф , or on a -r-:: = fin L S B =
O AJ

соГфгг=- — ̂ , donc alors SB doit être = LB,
L. л

ç'eft-iMire, (jue Joifque le radical devient == о , le
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S1

n

rayon de la lune eft egal au rayon du foleil. Si le
rayon de la lune étoit plus grand que celui du fo-
leil, comme dans la figure 27, le radical prendroit
le figne pofitif, il fera négatif tant que le rayon de
la Inné fera plus petit. Si les obfervations fe failbient
au quart de cercle au lieu de fe faire au micromètre,
l'on détermineroit la pofition du centre de la lune
relativement au vertical & à l 'azymuth, de même
qu'on Га déterminée ici relativement au parallèle &
au cercle horaire. Et comme tout fe réduit enfin h
trouver la longitude Se la latitude, il n'eit pas plus
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difficile , comme on fait, de les trouver en connoif-
fant la hauteur & l'azymuth qu'en connoiiTant ГаГ-
cenfion droite & la déclinaifon. Ainfi tout ce que
nous venons de dire peut fervir pour les obferva-
tions du quart de cercle, comme pour celles du
micromètre.

Quand on a déterminé par le moyen des opéra-
tions précédentes les différences d'afcenfion droite
Se de déclinaifon entre les centres de la lune & du
foleil , on peut en déduire la latitude de la lune &
la différence de longitude de ces deux aftres. M.
Mayer donne pour cela deux formules fans démonf-
trations dans le Mémoire cité. Je vais les démon-
trer ici. Soit ф l'afcenfion droite du foleil, / fa dc-
clinaifon , A la longitude , d ф la différence des af-
cenfions droites de la lune & du foleil, d j1 la dif-
férence de leurs déclinaifons, d л la différence de
leurs longitudes , /3 la latitude de la lune. Nous
avons démontré dans le Chapitre précédent que

t fin f tangsT-h fin ф cof f ,
tang л = ï-——: (í étant l'obh-

coí Ф
quite de l'écliptique ) ; donc en différenciant on

rf A def f ine ri ф fin ф fin e tang J1

• т •—г—TÎ • т
col ф

\ ч> coi e j , / r f < / f i n «
—— , d Д = cof A1 ( —— —- +

COÍ ф" N Cof f COl ф

d ф fin ф fin e tang 3 аф cofí \ ... .
* r ^t 1 T^~ Y Mais nous

cof Ф cof ф /
avons fait voir auffi dans le Chapitre cité que cof Л =а
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cof 0 cof J Or h latitude

coi/3
fairement très-petite , on peut faire cof $ = ï &
lin /3 = o, nous aurons donc cof л = соГф cof J>&
d л == d <f fin f cof ф + d (p ( f i n ф fin í fin <J
cofef-h cof f cof c/1). Or nous avons encore prouvé
dans le même Chapitre cité que fin /9 = cof « fin </
— fin ф fin e cof</ , donc puifqu'ici fin /3 == o, on
aura fin ф fin f cof J = cof f fin J"3 donc en fai-
fant cette fubftitution , d A = d J1 fin f cof <p +
rf ф C Cofí fin P + Cof í COf J11 ) =e rf JTm , Cof ф

4- rf ф cof f, c'eft une des formules que trouve
Mayer. Différenciant maintenant la valeur de fin @t

nous aurons de cof /3 = d J cof f cofoP — rfp
cof<p fin í cof J+ rfeTfin ePfm ф fin f Or cof /3 = ï ,
donc d /ô == rf </ ( cof f cof вГ -h fin eP fin <p fin € )
— d ф cof ф fin f cof ef , mais fin ф fin t =
cof * fin ^ , . /cof f cof/-fcof efm/

, doncrf/3 =,
cof c/1 \ col J1

• — rf ф cof 0 fin e cof ^ , ou en réduifant & parce
d £ cof «

que cof л = cof ф cof j>, d Q = - =-v- —

á ф fin, cof л , c'eft la féconde formule que donne
Mayer.

•í
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C H A P I T R E X .

de la trigonométrie dans la théorie de la fgwe
de In terre.

y^/ tf fait que la figure de la terre eil celle d'un
ipn-roïde applati aux pôles , figure que doit prendre
tout globe fluide qui tourne fur un axe , comme
Newton l'a démontré , & comme on peut le voir
dans l'ouvrage de Clairaut fur la figure de la terre.
Un tel fphéroïde eit un iphéroïde elliptique dont
tous les méridiens font des ellipfes, & M. Newton
a trouvé par la théorie de la pefunteur que la dif-
férence des arcs ou l'applatiflement de ce fphéroïde
devoit être ^. (Voyez là-deiïus le même ouvrage
de Clairaut. ) Les formules néceiTaires pour trouver
les dimenfions de ce fphéroïde applati l'ont très-
utiles dans l'aftronomie , comme on a pu le voir
dans le Chapitre précédent, & comme je le mon-
trerai en détail dans celui-ci , & je montrerai en
même tems comment on a calculé d'après ces for-
mules les dimenfions du fphéroïde applati dans les
tables aftronomiques de Berlin Tome III p. 164. Je
prendrai la même figure qui fc trouve à cet endroit.

Soit
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Soît С le cen-
tre de la terre,
N S l'axe, A D
l'équateur , N
A S D un mdri-
dien de.la terre
A В un lieu
Quelconque de
ce méridien. T D
B P touche le
béridien en.В
& eft horizon-
tale par, rapport à B. V В prolongée en R eft per-
pendiculaire à В Т 8c par conféquent verticale en B<
С Q, eft parallèle à ВТ & donne la diftance hori-
feantale de la verticale В CL. au centre С. В
k hauteur de C au-deííus de l'horizon vrai qui
par le centre de la terre.

Urie des premières ;chofes qu'on doit confidéref
dans ce fphcroïde, c'eft l'angle que fait la verticale
ou la perpendiculaire à la furface avec la ligne qui
eil dirigée au centre, c'eft-iudire , l'angle С В Ц,
On a vu dnns la théorie des parallaxes que cet an-
Sle étoit abfolument néceffaire pour pouvoir 'calcu-
^r toute elpece de parallaxes avec une précilion"
Affilante. Mais avaut' de le chercher, il eft bon
^'établir quelques prepofitions préliminaires-

Soit D le degré du méridien a la latitude où eil
le point В , í oit T le linus de cjt te !::tuude , &

K e
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foit le rapport de l'axe à l'équateur celui de ï : r
le degré de l'équateur fera = D ( ï — 3 £ T2 +
3 </). Pour démontrer cette propofîtion on remar-
quera que dans les ellipfes qui approchent beaucoup
du cercle , les arcs femblables qui fôutendent des
angles égaux font proportioneis aux rayons des cer-
cles qui ont la même courbure que les arcs. Cher-
chons donc le rayon de courbure du méridien à 1л
latitude dont le finus eil T, l'on fait que le rayon
ofculateur pour une courbe dont les ordonnées y
font parallèles & en fuppofant l'élément de l'abcide

d я>'
d x confiant, & Гаге я, R = —-—.—,—- =яс

— d x à d y
( d x* -4- d v"1") -

——7—*. Soit maintenant le petit axe de
— d x d d y

l'ellipfe b, & le grand a, nous aurons pour l'équa-
tion de l'ellipfe, en prenant les abíciífes depuis le

b b
centre, y y = — (a a — xx), nous aurons eu

а л
,.„,, . j b3 x dx ,

différenciant d y *= — -—: , a я
a~ y

' -л ^ • a-p — .
d x v/ я4 1>* й а /> а л-"--1h f c ' * a

ab /да — xx

я
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— Ь4 у' d x* a b d xa

а4 у* (ал —
(а4 ЪЬ — а' í* ж* + £***)! _. . ,donc R aã» - - —. - — - Ü. Maisl'ba

я* i«

, аfait que la normale eft
aa

Donc en appellant la normale N , on aura R ==

?Ç .̂ Mais N* = Ьг + ~ ~ *a ^ x2 = b1 +

è è — A л
- r - b b xx. Or T e'tant le finus de Ia lati-

tude , nous aurons B E — у = BU fm B U E *=

B U fin latit. = N T , donc y y = Ns T4 = —
а л

( я я — x x ) donc — x x = Ao — N* Ts, done
а л

en íubílituant cette valeur N1 <=r /r -J- - r- — -

(bb — N1 T1) & N1 (aa -f- (#& — ««) T*)
= /Л Soit maintenant b= i «&a = i + ^&
négligeons les fécondes puifí;mces de J*, puifque
1'applatiílement de la terre cil: fort petit, nous au-

rons N1 я г+тг
T*. Donc N = ï — J1 + J T- & .Nz == ï — •
3 cf-f- 3 J1 T" , mais л1 = ï + a J. Donc R =
N1 íf
~rj— ==i — J1 + 3 «J T1. Pour avoir mainte-

nant le rayon de courbure du parallèle, nr,»s re-
E с ?
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parquerons que ce rayon eft С E = x, or on a
a n

par l'équation de Pellipfe xx = — (b b —y y) &

y y =.Na Ta = T — г J Т1 ( r — Ta),

donc x = -r / i — Г- + a J1 Т3 ( i — Т1;

«-= ( т 4- «f) ^ » — Tz + 2 eP T1 (i— T)
= СИ- J1) ( • i — 'Г + ^ Ts v^ i — T), or
h l 'équatcur on a T = o, donc le rayon devient
= i + J. Soit donc E le degré de l'équateur , oh
aura E ; D = i+J1: ï — «?+ 3

R E ,M A R Q, U E.

Pour démontrer cette propofition , nous avons eu
beíuin de la normale de l'elliple , & à cette occa-
flon nous indiquerons ici une méthode pour trou-
ver les tangentes & par confcquent les normales des
ieftions coniques qui dépend de la trigonométrie &
qui ne fuppofe point la notion de l'infini.

Sur le prolongement du grand axe IA d'une ellipfe
A Mb uu prend Iç point donné B, d'où l'on теле
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la fécante В N qui fait l'angle ,N B i = Ф- Nom-
mant le demi-grand axe A о **=> я , le demi-petit
axe M о = b , BA = с, on demande la valeur de
la corde EN; fojt tÀnf'e E « pqcaUöl* au grand axe,
& foit E/> = y, A p ==*, N 9S3Spy t» Ас =

. „ , o r XT . E «
ж1, on aura E и = л" — x, <х E N =s —r-

cof
v v

— . Or j'ai par l'équation de l'ellipfe y y
coi ф

= — (2 ax — xx). J'ai de plus E p = y =

B p tang E B ̂  = ( с -f- я ") tang ф donc y y =

(с + x У tang ф* «= ;— ( з а х — х*х ) , donc

хх (bb + aa tang ф.1) = ix ( a b b — а а с
tang ф1) — а а с с tang ф1 & л- =
abb — а ас t. ф1

. . -J-

V (abb — я я с t. ф* У — « а ее г.ф1 ( bk + йд t. ф1 )
í) b -f- а я t.

a bb •>-- ал с t. ф* + я b V f>- — (2 n c. +- c f) t. ф2

au, t. <pa
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Maie puifque j'ai pour x*, // = — (a a хт — xV)

& / а=э (c + x1 )' tang ф, il s'enfuit que x1 eft
déterminé par la même équation que x, & que par
conséquent dans la 'valeur de x1 le radical aura le
ligne +, & dans celle de x il aura le f;gne —.'
J'aurai donc x* —• x =
a a b V tf —• Ç я а с + с с ) t. <p*
"~~ a t. 0i

a a b cof ф V b* cof ф* — ( г а с - f - ce) ün Ф:

éTcof 0* 4-0« fin фг

& E N -
X1 X

cof ф
г ab ï/ Ьг соГф1 — ( 2 а с + с с ) fin ф1

b b coí ф1 •+• а я fin ф*
z ab V' /r cof ф* — С 2 ас 4- с с) cof фа

а а + (b b — а я ) cof <p*

Lors E N devient =* о , alors la fécante B N
devient tangente , x = x1 , & с + x devient fou-
tangente. Ainfi nous aurons Ьг cof фг = ( г а с
•4- с с ) fin Фг , ou tang Ф* =
_ b1 _ abb — aact . ф* _
~ » donc X ' ,'. r"" '

a b b

,'.í> о + а а t.
а а с é 6
2 a c ce я* с + а сг

, , a a b ' 2 а с •+• с с + а а
b h ~\

z а с -f- ce
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«с (a 4-с) ас , я * P ,
— —-1я= , donee» $се + х
(a + с/ . - • -• -

fout, de ГеШрГе
a — x x

fi l'on prend les abfcííTes depuis le centre ce qui eft
la valeur connue de la foutangente de l'ellipfe. C'eft
donc fig. a g la valeur de PR, mais dans le

•n ta

triangle reftangle P B U , o n a E U « = ^-= =

y y к *<:* Ь b
= —. x, voilà la valeur connue de laaã — xx aa

íounormale, donc la normale N
l/ b* y7 b* x* -f- я* b* — o1 b' я:»
r - = - - ---

comme nous l'avons dit ci-deiTus. Cette méthode
s'applique également à la parabole & à l'hyperbole.
Maintenant nous n'aurons pas de peine à trouver

b b
l'angle C B Q.. Puifque E U = — x, on aura C Ua a

Ъ Ъ / а а — Ъ Ъ
==r C E — E U = = x -- ж = í - n - л-,

лл \ bb
& faifant comme ci-deffus í == i , e = i

ая — - i£ « j o
on aura - , — «= a J1, donc С и

Ъ ï)
e= 2 ef ( I + J" + J1 T1 ) V* I - T* (en met-
tant pour Л: fa valeur trouvée plus haut & négli-
geant les S*) *= 2e/1 ^T — T* =2

c о со
titude. Mais angle С В Q. «= ., -9Г == D-~~i or B

li C o (J.
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= N + CU cof lat, ( parce que
f m U C Q . — C U c o f C U Q . =

CU co fBUE=:CÙ cof l a t ) — ï — J' + ^T1

+ 2 e f ( i — T* ) , ( parce que C U = Л J cof
lat.) =• i + (f ~~ J T- , on a enfuite C Q. =a
C U cof CLC U = C U f m C U Q . ~ C U f i n B U E
=r CU fin lat. == г tf fin lat. cof lat. == donc CBQ.=
2 ^ fm lat. cof lat. _ 2 J1 fin lat. coflat. _

T1) ~~ 5 2 *
lat. cof lat. =: J1 fin 2 lat. ( en négligeant dans la
divifion les <f* ). C'eft d'après cette formule qu'ont
été calculés les angles C B Q. dans les tables de
Berlin. Pour en donner un exemple , prenons la
latitude de 46" qui cft à 12' près celle Je Ge-
nève, & nous aurons C B Q, =* J1 fui 93° =a
^ fin 88"» en voici le calcul ;

/ fin gs° =

7.638007^'
Or cette dernière quantité fe trouve égale au finus
de 14'. ̂ 8", ou à un angle de 14'. 58", car les
arcs de cette petitciFe le confondent avec leurs fmus,
Cet angle de 14'. 58" eft effectivement celui qui
correfpond dans les tables de Berlin à la latitude de.
46" dans la colonne ioe.

Il fuit de ce que nons avons dit plus haut que
les degrés de latitude font proportionels aux rayons
ofculateurs de l'cllipfe à chaque latitude. Nous avons
vu auffi que l'on a en général le rayon ufculateur

R
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R === T — J* _f. 3 ^T1 , ce qui donne pour l'éqUa-
teur où T = о , R = i — J & pour le pole
où T = i i R =7= i + а Л Or le degré du mé-
ridien ntefuré Tous l'équateur par Mrs. Bouguer,
la Condamine , Scd s'elt trouvé de f t f 7 f 3 toifes
de í pieds , comme on peut le voir dans les o-u-
Vrages que ces Meffieurs ont publiés. M:iis comme
ces déterminations font fujettes à des erreurs qtii
peuvent aller à 50 & même à 100 toifes & au-»
delà , M. Lambert a pris dans les tables de Berlin
pour le degré du méridien fous l'équuteur , 56700
toifes & a calculé les degrés pour toutes le«; autres
lati tudes d'après la formule que je viens de donner,
Soit dune K1 le de.^ré connu du méridien fous Ге-
quateur & D celui du méridien fous une la t i tude
quelconque, p:ir exemple de 46* , nou-s aurons
parce que j'ai dit ci-delliis , K1 : D === ï <
ï — • J1 -h 3 J T' ; d<mc í) =

Л í
а .
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En voici le calcul :

/ T = 9,85*934*
_ г

i T2 =s "9,713868»

/ 3 = 0,4771 21 í

l 3 T3 = 0,1909894
/ cP = 2,3617278

= 7,8292616
3 «f1!1 = 0,00675

i + 3 «/T* = 1,00679
/(1 + 3 jTa) = 0,0029217

/ E1 = 4.7УЗУ831

/D = 4,756^048

D =a 57084

On trouve D =з 57084, & en prenant la for-
mule plus exactement on trouvcroit 0= 5 708 5'
ce qui cil à peu près le nombre qui correfpond dan»
les tables de Berlin à la latitude de 46° dans 1»
féconde colonne, ce nombre cil 57091 , mais peut'
être n'a-t-on pas mis dans ce calcul autant d'exacti-
tude que je viens d'en mettre.

L'arc N B qui eft dans la première colonne &
ces tables n'eft autre choie que la fomme des degrés
de latitude trouvés d'après le calcul précédent. *
feroit mutile d'en donner un exemple.

La quatrième colonne contient les degrés "e

longitude, c'eft.à-dire „ les degrés d;s parallèles
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l'équateur, le rayon du parallele eil Ce que nous
appelions x, & nous avons vu ci-dciTus quex
< Ч-«*) ( / ï — Ta + T V i — T )
Vi — T1-}- <J V5 i — "P+íJTV* —"T1. AyanÈ
trouvé les degrés de latitude, on trouve utilement
les degrés de longitude, car foit U le degré de
latitude à la latitude dont le finus eft T & P le dc-

5' de longitude , on aura D : P = i — J1 -fr-
3 ^T1 : v' i — T2 + ^ ^ ï — T -j- ̂  T*
V i — ïa, donc P =
D ( /ï — Т'Ч-J v' r — T1 4- «/T J i — T1)

ï — </ + 3 J* T*
D V ï — T1 ( ï + a J1 ( ï — T1) ).

En voici le calcul pour la latitude de 46*.

/ / ï — ï* =
/ ( ï — Tl) ==

/ 2 === O , 3 O I 0 3 O O

/ 2 ( 1 — T ) =

/ ^ = — 2,3^17273
/ a J ' C i — T1) = 7,6228448
2 < ^ ( l - T*) = 0,00420

J -h 2 sC ( T - Т1) = 1,00420

/ v' I - 1~ = 9,8417713

I + Ä / C I - T1)) "= 0,0018202

/D = 4,7i6
l P =^. 4,6001^92

p =e 39824
Ff z
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, Ce degré s'accorde très-bien avec le nombre/
eorrefpondant des tables de Berlin qui ell 39821.

La troifieme colonne contient le rayon du paraL
Idc , ç'eft-à-dire , le rayon du cercle de longitude ;
or puilque nous avons les de-grés de longitude, nous-
aurons bientôt les rayons des parallèles, car од

•fait que le rayon rit égal à un arc de 17". 17'. 4?/',
on fera donc pour la la latitude de 46° cette pro-
portion; Y. : 39821 — S 7°- I?'- 4ÏV : ж qp'an.
trouvera pai h multiplication fuivante ;

3982*

278747
I99IOÇ

- M' 99.И
2' 1327

3 ̂'' 332-
^* \66

^ 2 8 1 5 7 7 = rayon du paraU
lele de 46*,

Cette valeur s'accorde aiTez bien avec le nombre
eorrefpondant des tables de Berlin qui eil de 2281 609
toi les ; il y a apparence que j'ai pouffé l'exaditudtî
plus loin que les auteurs de ces tables.

La cinquième colonne contient la tangente В Т
en to i les ; une f i inple proportion la tait connoître
dis qu'un çoimoit le rayon du parallele ß'W, car
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oti dira В Т : B W = tang N В : fin N B, donc
B \ V tang N B -

fin N JJ

En voici le calcul pour la latitude de 46*,. ce qui
dqnne N B = 44°.

/ B "W = 6,3
/ t . N B =«: 9,9848372

/ В \7t .N В = 5,3430784
/lin N B = 9. 84 г 77 13

/ВТ ==» 6,401 3071
ВТ = S38I80?

Ce nombre s'accorde très - bien avec le nombre
correipondant des tables de Berlin qui eft de
а з 8 » 8 ю .

La huitième colonne contient la hauteur verticale
В Q_ en toifcs. Pour la déduire de ce qui précède ,
nous remarquerons que В Q.=* B U + UQ_= ï

J т s + 2 j ( ï — т * ) =» ï + j» ~ j т\

En voici le calcul pour la latitude d*î 45°.

/ Ta c=s 9,7138^83

J T* í/ T1

Or ----- = - я à des quantités de l'ordre
\ í-Ы
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près ; donc i + <í — вГТ* = i — o,oo2»f =™
o,9977S- Cela nous donne B Cl en parties de CA,
& c'eft le nombre qu'on trouve dans les tables de
Berlin , mais je n'ai pris que f décimales , au lieu
que les auteurs de ces tables en ont pris 7. Main-
tenant pour avoir B Q: en toifes , il faut multiplier
i + J ou le rayon de l'équateur , c'eft-à-dire , le
rayon B W fous l'équateur par la quantité trouvée
ou bien retrancher de ce rayon qui elt 3277123 , ce
même rayon multiplié par 0,002 2 f , 3277123

0,00225:

3 16385615
7373 6^4246

3269750
7373,52677

Ce nombre s'accorde très-bien avec Je nombre
correfpondant dans les tables de Berlin , lequel cil
de

La fixieme colonne renferme la diftance au cen-
tre В С en toifes , elle eft fort aifée à connoitre au
moyen de B Q & de C B Q., car dans le triangle
rectangle C B Q. on a В С : ß Q. = i : cof CB Q,

donc В С = — -— -—
coí L Л Q.

En voici le calcul pour la latitude de 46*.

/ В Cl — i.f i 4 f i f 4
/ toi С ß Cl = 9,9999959

IE С = 6^ 1 4 n 9 5
В С ~ 3,269789 toifes.
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Cela s'accorde parfaitement avec 1« nombre cor-
refpfondant dès tables de Berlin.

Nous avons vu ci-deffus qu'on avoit CQ==JG.n
3 lat., ce qui fournit la valeur de C Q, tant en par-
ties du rayon de l'équateur qu'en toifes, & c'eft ce
que contiennent les cok>nnes onzième & neuvième
des tables de Berlin.

En voici le calcul pour la latitude de 46°.

/ f in 92' = 9,999734 4
l ef = 2,3617278

/ C O . — 7>£38oo7ff
C Q^= 0,0043453

/СЛ = ff, ï 154927

/CQ,= 7.638007*
4,435003

С Q_ = 14240 toifes.

Cela s'accorde à peu près avec les nombres cor-
refpondans des tables de Berlin qui donnent C Q. —=>
0,0043486 & CQL^= I 4 2 Ç I toifes. J'ignore d'ou
la différence peut venir , mais elle n'eit pas eiFeai-»
tielle.

Enfin la feptieme colonne contient la perpendi-
culaire B R en toifes , elle eft fa cils à trcwver par
le moyen de С Q_, car С Q, =*= R Q tang N С В
= R Q . c o t B C A = = R Q.'cot 1st. donc R Qs=.
C Q, tang lat.
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En voici le calcul pour la latitude de

/ C Ç L ± = = 4 , T í
lt. lati ===• 1.0,0 т 5 1628
/ R 0.=?= 4 , i t f9öc8i

R 0,= I47S7
B Q,== 32^9758
B R = 328454

Ce nombre s'accorde aíTez bien avec le liombfd
correfpondant des tables de Berlin , lequel elt
328450?. Il auroit peut-être été plus fimple de
chercher С Q_ avant В CL & d'en déduire B Q. paf
la formule B Q =s C Q. cot C B Q,, mais la diffé^
rence n'eit pas confidérable.

On a fuivl dans ces tables le rapport qtie Newtoil
affigne aux axes , parce que quoiqu'il ne s'accorde
pas parfaitement avec les obfervations , il ne s'en
écarte cependant pas affez pour qu'on í oit en droit
de le rejeter , & d'ailleurs les rapports qu'on y
fubftitué tirés des obfervations ne s'acco.rdent poinfi
les uns -avec les autres.

Par la même raifon on à conférvé Í'hypo'thef<í
elliptique , fuivant laquelle les accroiileniens des de-

-grés font proportionels aux quarrés deis finüs dé
latitude ; les écarts des degrés mefurés d'avec cette
règle 'ne font point intolérables, comme on le verrai
plus bas. L'hypothefe de M. Bouguer fuivant laquelle
lei accfoiflemens des degrés font proportionels aux

qùarréâ
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quarrés quarrés des finus de latitude , fatisfait mieux à
quelques observations, & moins bien à d'autres, &
quand elle feroit en tout un peu pins cxatte en ap-
parence , comme elle eft purement empyiique , une
legere différence d't-xaaitude ne mettroit pas en droit
de la préférer a une règle déduite de la théorie.
J'en dis autant de l'hypothefe de M. Ilennert qui a
réuni les deux luppolitions dont nous venons de
parler. Voici une petite table qui fera voir ce qu'on
•doit attendre de l'hypothefe elliptique.

T O I S E S .
Dcgrï's

•calcules.

56700

56930
57003

570S2
57072
5707?
57090
57094
5 7 í i o
57126

5 7 1 3 4
5 7 I 4 S
571^8
5 7 1 8 l
57330

Degrés
me/lires.

5 6 7 5 3
57037
5^888
S < > 9 7 9
57048
5 7 1 3 3
56881
57040
57071
57o3íT
57074
5 7oy2
5 7 ' 4 5
S7300
57404

Differenz

ч-
4-
-4-

—
-4-

+

-\-

н-
4-
+
+
—
_—

53
107
i <5

73
24

63
209

54
39
40
60
56
23

119

74

Latitudes.

o°. 30'
33- 18
39. 12

43- I
44- 33
44- 44
45- 57
46. 14
47- 28
48- 43
49- 22
50. 27
53. 2

53- о
66. 20

Qbfcrvatcurs.

Bouguer &c.
La Caüle.
Mafun.
Bolcovich.
Callini &c.
Beccaiia.
Lit'feanig.
Caf l im &c.
Catlini &c.
Lief^anig.
Callini &c.
Callini &c.
Spi'llius &c.
Norwood.
Manpertuis &c.

G g
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Qpand Го n fonge à la difficulté des mefures, on
ne trouvera pis ces erreurs extraordinaires à deux ou
trois près qui tombent précifément fur les degrés
dont on pourroit le plus fe défier. D'ailleurs ces
erreurs étant en plus & en moins, empêchent qu'on
ne penche d'un côté plutôt que de l'autre. Si l'on
prenoit une moyenne entre toutes ces erreurs on ne
trouveroit que ï 8 to i fes , ce qui cft certainement
une quantité à négliger.

Avant de terminer ce Chapitre , je démontrerai
quelques formules relatives à cet obje t , que M. de
la Grange a données dans le Mémoire cité des Ephé-
mérides de Berlin pour 1782 . 11 appelle l'angle
В С A = ф & l'angle B U Л = <ф' ; on voit que

B E y „ , B E
tang (p — = — & tang ф = • -- _ ., mais

nous avons ou ci-deflfus que la fous-normale E U
b h

étoit =— x = e~ x ( en faifant avec M. de la
aa

b \ y y
Grange e = — ] donc tang ф1 = -„ — , donc-^-

aj D i x x
-— tang ф = f1 tang ф' , équation que donne
M. de ht Grange. Pour réduire cette équation eu
fuite , nous emp'oierons la méthode expofée ci-def-
J'us pour les formules de M. de la Grange fur l'an-
gle de pofition & l'afcenfion droite. On a tang

( ? — ф ) Œ Î L ^ - Z L — = ( en mettant



pour t. (f) fa valeur)
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.4>' — f Г.Ф1

ï -hV t.

t. ф1 С г — i- ) соГ ф1

i -f- И t. Ф ' * , fin Ф1'I J -s

COf ф11 -r e1 fin ф1'

-=-̂  Гш а ф1

coi'(p11 -t-r --s 'col ' tp 1 1 ( ï — i " ) coí'<p'a

— fill 2 ф*
2

С * - ' а з , !

2
Т ~ cS) fin

-— «of » Ф1

fm 2 ф>

— / ) ím 2Ф1

, —ï -j-
.1 •+• ff
O g
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s= — — T- - -ri С en faifant pour abréger k ===î

ï + А с о Г а ф ^ ^
T """*, ). Or cp1 — <p = t. ( Ф' — ф ) — | t.
I -\- s' '

(01 — ФУ + f t: (ФГ — 0)S &c- Mais

-- ф ) ==. ^ fin 2 Л)1 ( I - ^ Cof 2 ф1 &С. ;

k fin 2 «Ф1 • - £г fi" 2 «Ф1 COf 2 ф1 , donc ф'

<P =k fin 2 (p1 — | F fin 4 <£>' &c. & ф = ф1

í fin 2 ф1 -h I F fin 4 <p' &c. = фг —

f i , , * ф' + 1 - -Ç f in 4 4> r &c.
I - H e

Ceil ce que trouve M. de la Grange. Il appelle
ènfuite le rayon de fpéroïde С В •— ç , on aura

donc £ = х г + у - = x* Ч -- ( я я — я*)

= л:' + e' C ï — хх) (en faiiant le rayon de
l'équateur д == ï ). Mais x := ^ cof ф donc §*
= f

a cof 01 -4- es С г — ?

a cof ф1 ) ou ̂  C i —
cof <p2 -4- s1 cof^ 1 ) = 'ê~ & f ===

Vi — C i — r) cof
e

2

f

C O f 2 < J >
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•O Cof 2 ф = Cof ф1 - • fill фг =г

fin Ф* \ _ , 'ï — tang Фг _

' *. .
l- tang ÍT r 4- f tang ф

__ fin ф11 __ I — A соГ2Ф|

col

. Mai« tan*

I Cof 2 ф1

—--— , donc cof 2 ф
I H- COI 2 d> ^

4 / I Cof 2 Ú

£
/ Г --- С() 2 ф

\ i -i- col' a <p l/

I + СОГ 2 ф* - f4 Ç 1 - СОС 2 ф1

l + Cof 2 РГ~4- f4 C í -- Cüf .2 ф1

I - e4 -b ( Г -f- e4) Cof 2 фг

-- r-2 - T-r -- p -- :.
I + F4 -i- ( I - í ) ,COÍ 2 Ф1

5 vf i 4- e4 -f- ( r — f* ) cof 2 Ф1

(I - t* -f (I -f- O COf З Ф 1 )
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f v ï С г — coi'
£4 V COf 2 Ф1 -f- f1 -t- t~ COÍ' 2

V i + í4 + ( i •— t4 ; cof 2 Ф1

,V i + í3 4- (í ^— ea ) eof а Ф1

Ce font les formules que dortne M. de Ia
Grange.
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C H A P I T R E X I .

De l'tifage de la trigonométrie fpbcriqite dein* k cakul
agronomique de la précejjïon des equinoxes , da
l'aberration, nutation , du changement: de pofition
des afires produit par la variation de l obliquité
de Iccliptique , &c.

L Л terre étant un fphéroïde applati aux pôles,
l'attraflion que le foleil & la lune exercent fur
l'équatcur de la terre , fait que cet éqtiateur change
de place relativement aux étoiles fixes, en forte que
Pinterfeftion de l 'écuptique avec l 'équateur eft varia-
ble , c'eft ce qu'on appelle la préceflion des equi-
noxes, parce que cela fait avancer les equinoxes
d'environ io" l par année. Les longitudes des étoiles
fe comptant depuis cette interfedion au point du
bélier, leur longitude varie toutes les années de
cette quantité. 11 s'agit de favoir quel effet a ce
changement de longitude fur l'alcenfion droite & la
déclinaifon des étoiles, c 'er t-à-dire, de trouver la
préceifion en afcenfion droite & en déclinaifon, par
le moyen de la préceflion en longitude. Comme cette
précefllon annuelle eft fort petite un fimple ufage
des analogies différentielles fuffit pour nous donner
ce que nous cherchons.
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Soit E le pole de Ге-
clíptique , & P le pole
de Péquateur, S une
étoile, S D un paral-
lèle à l'écliptique, S F
un parallèle à l'équa-
teur. Que la préceffion
ait fait varier l'étoile
de S en D , l'angle
SED fera la prcceffioa
en longitude , S P D
fera la préceflion en
afccnfion droite, & D F fera la préceffion en décli-
nailbn. Le triangle ESP s'eft changé en E D P par
l'effet de la préceffion, E P eft refle le même, &
E D = ES, il faut donc chercher les variations
d'un triangle fphérique qui a deux côtés conttans,
& l'on aura par le troifieme Cas des analogies dif-
f é r e n t i e l l e s S E D : S P D = f i n P S : c o f E S P
fin E S ou préc. en long. : préc. en afc. dr ==. cof
déclin. : cof angle polît, cof lat i t ; donc préc. en
afc. dr. = préc. en long, cof angle polît.
cof latit.

_ - , , , . Mais nous avons vu plus haut que fin
cof decl. r *

. „ cof afc. dr. fin obi. éclipt.
angl. polit. = — . ï—• =

col lat.
cof ф fin e

С £n faifant afc. dr. = ф, obi. cclipr.

= f, lat. = /3, bng. = Л , décl. = J ) ; donc
cof
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г ï г ^ Cof 0* "" COf<P2 íin 'Я Пг«of angî. pofit. = - ~~ -- • Ur

j'ai démontré auffi que fin /S = cof , fin ^ + fin Ф
fin, cof ^, donc cof/31 = ï — cof / f in/ 1 —
fin Ф* fin / cof/ — a fin ç fin / cof /fin f cof e ,
donc V'cof/S1 -— (pMin _ __ _____
j/i — cofi*fin>— fin ф* fin /a cof J* — a fin Ф fin <f

fin ; Cof f - COf ф* fin f* =5

V cof f + fin í1 — cof/- fin У — fin фх fin r
— a fin ф fin / cof <f fin f cof í — cof ф? fin **

V coff1 + Гш71шФа •— cof,1 lin F — fin *2 fin
COf/1 - 2 fil! Ф fin /COf /fin t COf f

'3Ïin*fni<fcofi4înecof
cof f cof/ — fin f fin ф fin /. Donc cof angl.

cof f cof J1 — fin '•** fin Ф fin Ji
pofif. == — -- — - -r- --- & P^c- елr coi /3
afc. dr. =c priíc. en long, (cof í — fin* fu^tang
tf) , c'eft la formule que donne M. de Ja Lande,
Aftr. §. 2164.

Pour avoir la préceflion en déclinaifon ou confi-
dérera qu'on a par le même cas des analogies dit
fércntielles , SED •: DF = ï : fin EP S fin PE
.donc D F = S E D im E P S fin P E ou piéc. en
décl. =préc. en long, cof afc. dr. fin obi. éclipt. ,
c'elt la formule que donne M. de la Lande §. si «5 g.

Les formules que donne M. de la Lande §. 2187
& fuiv. relativement aux changemens que produit

H h
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fur les aftres la variation de l'obliquité de Péclipti-
qae , reviennent au même que celles que l'on trouve
dans les tables agronomiques de Berlin , Tom. IL
P. 279 : voici une manière très-funple de les envi-
fa gê r.

Soit AN la pofition de Pécliptique au commence-
ment de 17^0, ENA celle qu'elle a prife après,
ои qu'elle avoit a v a n t , en fuppo lan tANË très-petit;
foit un point rixe en S , menant l'arc SN , on aura
le triangle fphérique S A N , dans lequel le côté S N,
& l'angle A S N font conftans, E A S eft l'équateur,

Л eft l'équinoxe pour 1760, E l'équinoxe au bout
du tems t, A E eft donc le mouvement des points
équinoaiaux en afcenfion droite; voyons donc quelle
eft cette variation. Nous avons par le premier Cas
des analogies différentielles d A S : d A N S = fin
A N : fin N A S ou Л £ : A N E = fin A N : fin
NAS. Or ANE eft l'inclinaifon des deux éclipti-
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quês que M. de la Grange appelle y dans les Mé-
moires de Paris de 1774, AN eft la longitude du
nœud que M. de la Grange appelle x, & S A N e(l
l'obliquité de l'écliptique que M. de la Grange fait
de 23"j , donc AE : y = tin x : fin 23"|, donc

AE = - r-r = y fin лг cofec 23'[, c'eft le
l i n 2 3 5

mouvement des points équinoftiaux en aieeniion
droite.

L'obliquité de l'écliptique qui étoit l'angle SAN
en 1750 eft devenue S E N ; pour avoir la varia-
tion de cette obliquité , conlîdérant le même trian-
gle que ci-devant, on aura par le même cas des
analogies différentielles d A S : d S A N= tang AN :
fin NA S , ou A E : d S A N = t. x : fin 23° -l,
ou en • mettant la valeur trouvée de A E ,

x- „-: : d S A N = tang x : fin 23° ~, donc
im 23 -,

d S A N = ' :==ty cofx, c'eit la variation
tang л:

de l'obliquité de l'écliptique.

Pour avoir maintenant le mouvement des points
équinoftiaux en longitude, on abbaiiïera du point
E un arc E P fur A N , & l'on cherchera la varia-
tion A P du côté A N , l'on aura toujours par le
même cas des analogies différentielles, d AN : d ANS
= fin A N : tang N A S , ou A P : AN E.= fin x :
tang 23* i ou A P : 7 = fin x : tang 23'^, donc

II h *
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v fin лг
rs- « fjn x cgf 23* Í c'eft la va*

°

riation des points équinoftianx en longitude.

Soit maintenant S une étoile fixe dont S L fut
la latitude & A L la longitude en 1760; la varia-
tion de Pécliptique a fait que la latitude eft deve-
nue S / , & la longitude E / , or l'angle L S / eft
évidemment égal à l'angle L N /, égal à Pinclinaifoa
des deux écliptiques , & cette mclinaifon étant très-
petite, S л eft fenfiblement égal à S/; pour avoir
donc la variation de la latitude , nous confîdérerons
le triangle S N L dans lequel le côté SN demeure
confiant auffi-bien que l'angle qui lui eft oppofé ,
puifque cet angle doit toujours Otre droit ; on a donc
par le fécond Cas des analogies différentielles rfSNL :
«?S L =» tang S N L : tang S L , mais on a par le
fécond Cas des trig. reft, tang S N L : tang S L =з
i : fin NL, donc d SNL : ' r fSL=* r : finNL,
or rfSNL = L N Î = . r & N L = A L — AN
= A — x (j'appelle A la longitude de l'étoile & g
fa latitude ) donc y : rf S L = ï : fin ( л — x ) ,-
donc d s L =э"± ' — y fin ( л — x ) , je mets le figne
— parce que la variation eft une diminution , c'eit
la variation de l'étoile cri latitude.

Pour aroir la variation en longitude * nous confî-
dérerons que ndus avons déjà la variation de A l"ï

. _ y fin x „ . ,T rqui cil =* -- -, , pour avoir celle de N L nous
tangzj'i
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íemarquerons que dans un triangle qui a un côté
S N & l'angle oppofé confiant , an a par le fécond
Cas des analogies différentielles , rfN L : d S N L
=r tang S L cof N S L : fin S N L «
tang S L coi' N S L . , r . „
— — - — --— - : i > mais par lê fixiemc Cãs

un b N L r

. _ . c o f N S L r,-rdes triangles reftangles, on af -T=cofI iL

donc d N L : d S N L = tang S L cof N L : ï ,
ou í/ N L : > = t. G c o f ( A — x ): i, donc rfNL
= 7 cof (л — x) tang C. Il faut y ajouter AP
avec le figue — parce qu'il fe prend en fens con-
traire , donc la variation de l'étoile en longitude
fera =» y cof ( л — • x ) tang ç — y fin x cot

- -

Les formules que nous venons de trouver , &
qu'à données M. de la Grange dans les Mémoires de
Paris de 1774 ne différent que pour les dénomina-
tions de celles qui fe trouvent dans l'endroit cité des
tables aftronomiques de Berlin , comme je vais le
faire voir. Je fais <rl == y fin x le o1 = y cof x
(je mets y au lieu de tang y à caufc de la petiteffc

ï
de l'angle ) ce qui me donne tang x = ^- Se y =ae

V7 a-12 •+• w11- Maintenant j'ai pour la variation de
l'obliquité de l'écliptique , y cof *="«'., pour la
variation de la précelfion des equinoxes en longi-
tude , y fin x cot 33°; = r cot 33*5 , pour la
variation de la préceflion en afcenlion droite .y fin A:
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cofec 23",-У •== '<гт cofec 23° - , pour la varia-
tion d'un altre en latitude — y fin (A — x)
= y fin л; cof A — y fin A cof x = e-1 cof A —
t/ fin д, pour la variation de cet aftre en longitude
У cof ( A — x) tang g — y fin л; cot a3" | =
Cjy cof д cofx 4- У fin A fi" *) t. e — jy fin x
cot 23° l = С«1 cof л Ч- <г' Гш A) t. g — <rl

cot 23*5. Ce font là les formules des tables de Ber-
lin, avec cette feule différence que l'on y prend
l'obliquité de l'écliptique de 33°. »85 au lieu de 23°{.

La lumière qui nous vient des étoiles ayant un
mouvement non pas inttantané, mais fucceflîf , & la
viteiïe de ce mouvement n'étant pas infinie en com-
paraifon du mouvement de la terre , il fe trouve que
pendant que le rayon vient du foleil h nous , la
terre parcourt un certain arc de fon orbite, ce qui
fait qu'un obfervateur placé fur la terre rapporte l'é-
toile à un endroit du ciel différent de celui où elle
cil réellement.

La différence entre ces deux endroits eft ce qu'on
appelle l'aberration.
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p q

Pour nous en former une idée nette, nous fup-
poferons q u e - £ B foit la vîtefle de la lumière &
A В celle de la terre ; menons E D égale & paral-
lele à AB & achevons le parallelélogramme E D B A ;
la víteíTe EB de la lumière peut être confideréc
comme décompofée. en E D & BD; cela pofé „
la lumière étant en E lorfque la terre eft en A arri-
vera en В en même tems que la terre, fi la lumière
venoit inttantanément la terre verroit l'étoile en q
dans la direâion BE<?, mais à caufe du mouvement
fucceffif de la lumière qu'on peut confiderer comme
décompofé en E D & B D , le mouvement fuivant
D E étant parallele & égal a celui de la terre eil*
infenfible pour la terre , elle ne s'apperçoit donc que
du mouvement BD, la terre voit donc l'étoile dans
la direction B D q1 ou A E / > qui lui eil parallele,
l'étoile paroît donc en p au lieu de parokre en q,
plus avancée du côté ou va la terre de l'angle
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•o À
f Eg —BEA** n p. Or on fait par les éclipfes

tí Ci .

des fatelliftes de Jupiter que la lumière du foleil met
environ g'. 8" à parvenir à nous dans les moyennes
diftances, pendant ce terns là la terre parcourt un
arc d'environ ao". Ainfi l'aberration peut aller à
2o'/ tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, ce qui fait
40* , comme l'indiquent les obfervations. 11 y a une
manière plus fîmple de confidérer la chofe. Suppo-
fons la terre immobile en A, & donnons au rayon
fon mouvement en fens contraire E m, la pofition
relative A , m fera précifément la même que la pofi-
fition В, E. Si le rayon étoit parti depuis w, on
auroit vu l'étoile en о depuis la terre, mais il eft
parti depuis E , on voit donc l'étoile en p, la dif-
férence de ces deux lieux ou l'aberration eft l'an-
gle E A w »= B E A , en forte que l'aberration fait
toujours paroître l'étoile plus avancée dans le fens
du mouvement de la terre, c'eft d'après ce principe
que nous allons déterminer les aberrations en lon-
gitude & en latitude fuivant les fituations diverfes
du foleil & de la terre relativement à l'étoile. Nous
fuppoferons d'abord l'étoile dans le plan même de l'é-
cliptique, nous lui donnerons enfuite une latitude
quelconque.

Soit
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4 - Г

Soit le foleil en S, l'étoile en E, la terre allant
de В en G , lieu où l'étoile paroît en oppofition avec
le foleil, l'arc Б G étant alors perpendiculaire à la
ligne E G, l'aberration fera de 20" vers l'Orient,
puifque la terre fe meut d'Occident en Orient, en
forte que la longitude de l'étoile fera augmentée de
20". Lorfque la terre va de F en L à la diftance
G L de l'oppofition, l'arc L F eft oblique fur la ligne
E L, il ne mefure plus l'angle L E F ; mais cet an-
gle eft mefure par L N «= JL F cof L F N =5 L F

I i
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cof L G *= 20" cof L G (car l'arc formé par la
tangente & par la corde eft mefuré par la moitié
de l'arc fouftendu par la corde;. Or cof L G eit le
cofmus de la différence des longitudes de la terre
& de l'étoile, car foi t r le premier point du bélier
d'où fe comptent les longitudes, r L fera la longi-
tude de la terre, & r G celle de l'étoile, ce coiinus
de L G ou de L S G eft auffi le coiinus de G f ou
de G </cr pris avec un figne contraire, c'eft-à-dire,
qu'il elt aufli le cofmus de la différence des longitu-
des du foleil & de l'étoile, en forte qu'on a aberr.
en long. = — 20" cof (long. © — long, et.)
Voilà ce qui a lieu ii l'étoile eft placée dans le
plan de l'écliptique. Si elle en eft éloignée , alors ce
que nous venons de déterminer, au Heu d'être déter-
miné fur l'écliptique le fera fur un arc de grand cer-
cle parallèle à l'écliptique , & il faudra réduire cette
détermination à l'écliptique , ce qui n'eft pas diffi-
cile. Soit С le pôle de l'écliptique, F/ une portion
de l'écliptique, С F, C/deux cercles de latitude,
B b un arc de grand cercle mené
parallèlement à Pécliptique à h
latitude В , on aura dans le trian-
gle recïangle B C b par l'analogie
commune ï : fin В С = fin С :
fin B b = С : В b С les petits
arcs & les petits angles le con-
fondant avec leurs f inus) = Ff: о
& b, F/étant la mefuré de l'an-
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Eb B / -
gle C, donc F/= = — — — , donc il

col lat.
faut divifer notre expreflîon trouvée par le cofinus
de la latitude pour la réduire à Pécliptique , donc ,
abecr. en long. = • —
20" cof (long. О — long, et.)

col lat. et.

C'eft la formule qui fe trouve dans les tables de
Berlin, Tom. III. pag. 163, Sc dans Taítronomie
de M. de la Lande §. 2276.

Pour trouver maintenant l'aberration ем lat i tude,
Concevons une étoile S élevée au-deiïiis du plan
du papier qui repréfente l'écliptique , abaiilbns la
perpendiculaire S N fur ce plan , & foit la terre en Д ,

И *
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en forte que 1'étoile íoit en quadrature à 90* de
l'oppofition , menons la ligne A M N , la latitude
de l'étoile étoit S A N , mais la terre étant allée
de A en M, la latitude eft devenue S MN, c'eft
la différence de ces deux latitudes S M N — SAN
= A S M qu'on appelle l'aberration en latitude ;
menons l'arc M F depuis S, cet arc qui eft la me-
fure de ASM eft = A M fin SAN » 20" fin lat.
Soit maintenant l'arc A M tranfporté en A1 M1, ü
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faudra prendre la différence des angles S1 M1 Nr,
S1 A1 О ou S1 M' N1, S1 P N1 , N1 M P' étant per-
pendiculaire fur Q.A1, cette différence elt l'angle
P S1 M1, & l'arc M1 F1 qui eft ia mefure = M1 P
fin S1 P N' ^ M1 P fin latit. ; mais M1 P =я
A1 M1 fin P A1 M1 = A1 M1 fin A1 B; donc
M1 F1 = A1 M1 fin A1 В fin latit., donc aberr. eu
latit. «== — 20" fin ( long. О — long et. )
fia lut. et.

C'eft la formule qui fe trouve dans les tables de
Berlin , Tom. III. pag. 163 & dans l'aftronomie de
M. de la Lande §. 2261.

ConnoifTant l'aberration en longitude & en lati-
tude , on peut en déduire l'aberration en alcenfion
droite & en déclinaifon ; il y a plufieurs méthodes
pour le faire qui font toutes en partie fyiithctiques,
nous allons le faire d'une manière purement analy-
tique. Ce problême confidéré en général fe réduit
a celui-ci : Ayant les coordonnées d'une courbe
rapportée à un axe, chercher les coordonnées de
lu même courbe rapportée à un autre axe.
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Soit le point m
déterminé par les
coordonnées
connues E p 8c p
m , on cherche
les coordonnées
Eq< q m relatives
à l'axe E q qui fait
avec l'axe E p l'angle p E q —p. Soient E p = x*

Ер
у, on aura E o =

cot' E o
x

CQÍ p

donc m о
x fin //

cof p

& o q — m o fin p , o p = x tang />,

— л: tang p & o q = y fin p
x

, donc E q = E о + o q =
coí

fin p —
x fin p"

coí p
x -h y fin p cof p — x fin p"

cof p
x cof рг -h v fin p cof /> _ „

í-—— ~ =^=x cof p + y fin q &
cof £

m q = mo cof p = J cof/> — x fmp. Suppofons
maintenant long. О — long. et. =« *, compl lut et.
= H, nous aurons l'aberration en longitude (je
la'prends avant de la réduire à l'écliptique ) = —•
20* cof e, & l'aberration en lati tude — — 20" fins
cof и , foit E p — x — aberr. en latit. & p m •=*
y =E aberr. en longitude , fi p repréfentant l'axe de
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l'écliptiquc & E q celui de l'équateur, on aura E q
= aberr. en déclinaifon & q m = aberr. en afcen-
fion droite , mettant donc pou'r x Si y leurs valeurs,
nous aurons aberr. en afc. dr. = rof г cof p —•
fin f fin p cof H, & aberr. en décl. =* cof f fin p
+ fin f cof p cof и (je fais abftradion de — 20"
pour abréger, je le rétablirai à la fin du calcul).
Voilà les valeurs analytiques des aberrations en af-
cenfion droite & en déclinaifon, mais comme ces
valeurs paroifTent peu propres ù. être réduites eu
tables, on leur a fait fubir diverfes reductions pour
les adapter aux ufages aûronomiques & les rame-
ner k une forme plus fimple. Toutes les confidéra-
tions qu'on a fait là-defTus peuvent fe déduire des
formules que nous venons de trouver, comme on
va le voir. On cherche d'abord quand eft-ce que
l'aberration en afcenfion droite eft la plus grande ;
pour le t rouver, il n'y a qu'a égaler à zéro la diffé-
rentielle de la formule que nous avons donnée , nous
aurons donc, — d e fin f cof p — de cof f fin p

fin s fin p
cof H = o, ou —— = tang t = —• cof n

col e cofp
= — tang p cof H. Pour voir ce qui refaite de
cette formule, il faut confidérer la figure fuivante.
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Soit E le pole de l'ccliptique, P celui de ï'équa-
teur, r L l'écliptique , r R l'équateur, E L un cer-
cle de latitude qui paiTe par l'étoile S, PAR un
cercle de déclinaifon qui paiTe par la même étoile S,
ES eft le complément de la latitude de l'étoile , que
nous avons nommé H, ESP = ASL = RrA eit
l'angle de pofition que nous avons nommé p , L O
= т 0 — r L eít ce que nous avons appelle t,
ainfi adaptant notre formule à cette figure, nous
aurons tang L G = •— tang A S L cof E S •== —
tang A S L fin S L. Mais nous avons par le troi-
fieme Cas des triangles reftangles tang AS L fin S L
= tang A L donc tang L О = — tang A L ;
donc au tems de la plus grande aberration en lon-
gitude , le foleil doit être en A, c'eft-à-dire , que
le cercle de déclinaifon qui paife par l'étoile doit
auffi paffer par le foleil. Voyons ce que devient dans
ce cas l'aberration en afccnfion droite ; notre formule

nous
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tang g rtdonne coi и = ^— . Subítituant cette
tang p

valeur dans la valeur de l'aberration en afcenlion

droite , on aura cof € cof p + fin « fin P :—tang p
= cof f col p •+- fin f cof/> tang f ==
cof f1 cof j> -t- fin s' cof p . coi p cof ASL

col f cof f col A L*
Mais on a par le même cas des trianglca rectangles
cof A S L = -cof A L lin S A L = cof A L fin r A R,
donc l'aberration en afccnfion droite fera propor-
tionelle à un т AR, ou .-== — 20" fin j A R- Or
dans le triangle т A R , eonnoiffant l'afcenfion droite
т R & l'angle de pofition Ar R de l'étoile , on con-
•noîtra т A , longitude du point où doit être le
foleil au tems de la plus grande aberration , & r A R
argument de cette plus grande aberration. Pour que
-cette recherche iok uti le, il faut pouvoir exprimer
•l'aberration dans tous les cas par une fonction de
•íin r A R auquel ell proportiondle la plus grande
aberration. Pour cela reprenons la formule de Га-
Aberration en alceniion droite, cof e cof p — fin f
•fin p cof H —- cof L O cof ASL — fin L G fin
•A S L fin S L. Subftituons au lieu de L O fa valeur
A Q — AL, & nous aurons col 'A O cof AL cof
ASL 4- fin Л G) fin AL cof ASL — fin A O cof
A L lia ASL (in S L ~h cof A О fin A L fin A S L
fin SL. Mais on a par le fécond Cas dc-s tr. reel.
_ t , , tan» AL
im b L = j donc les deux termeî du

tang A b L
K k
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milieu deviennent = о & l'aberration fe réduit a
c o f A O (cof A Lcof A S L -h fin AS L fin AL
fin S L) — cof A0
( c o f A U - c o f A S L + f m A L 2 c o f A S L ) _ . -^ — cof A О

coi A L

-f A^ , mais cof A S I/= cof A L fin r A R ;
col A L ,
donc l'aberration devient n=- cof A 0 fin r A R =
— 20* fin r A R cof A Q ; il n'y a donc qu'à mul-
tiplier la plus grande aberration par cof A0 pour
avoir l'aberration actuelle , & l'on connoît A©, car
A © =» r 0 — T A = long. 0 — long. О au
tems de la plus grande aberration. Jufqu'ici, nous
n'avons point eu égard à la déclinaifon de l'étoile ;
fi elle n'eit pas dans l'équateur, les déterminations
que nous avons données fe prennent fur un grand
cercle parallèle à l'équateur, mené à la déclinaifon
de l'étoile ; pour les réduire à l'équateur , on fera
le mente raifonnement que nous avons fait ci-def-
fus pour réduire à Pécliptique l'aberration en longi-
tude , excepté que l'on mettra l'équateur & la dé-
clinaifon au lieu de l'écliptique & de la latitude. Il
fuit de là que pour réduire nos déterminations à l'é-
quateur, il faut les divifer par le cofinus de la dc-
dinaifon. Soit P S = compl. décl. = c, il faudra
divifer nos déterminations par fin e, en forte que la
plus grande aberration en afcenfion droite fera = —
20" fin r AR . .

г. , & que Tubcrration en afcenuon droite
i inc L

, , 20" fin r A R cof A 0
fera en general = .r lin с
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Ceil la formule que trouve M. Lambert dans les
Ephémérides de Berlin pour 1775 , Part. IL p. ny,
& M. de la Lande dans ion Aftronouiie §. 2277.

Pour procéder de même relativement à l'aberra-
tion eu déclinaifon, nous chercherons-d'abord quand
eil-ce que l'aberration en déclinaifon cil la plus
grande; pour cela 'égalant à zéro la différentielle de
la formule que nous avons trouvée, nous aurdfisk

— d g fin e fin p 4" ci e coi g coi p cof H = о , ou
fin t coíp

*• •• = tang * = -—- col H == cot p cof H.wcoí f fm-p
Menant le grand cercle S T perpendiculaire au cer-
cle de déclinaifon PS, nous aurons en adaptant cette
formula, à la figure , tang L 0 = cot A S L fin S L
= tang L S N fin S L. Mais on a par le troiiîcme
Cas des tr. reft, tang L S N iiuS L =.- tang L N, donc
tang L N = tang L O &LN = L O, dune au
terns de la plus grande aberration en déclinailbn, le
foleil fe trouve au point N, où le grand cercle per-
pendiculaire au méridien coupe l'écliptique. Voyons
ce que devient dans ce cas l'aberration en déclinai-
fon; fubftituant dans notre formule la valeur de cof u
= tang t tang p, nous aurons cof e fin p -\~ fin s

cof p cof H = cof e fin p -f- fin t cof p tang f tang/»
„ „ fin f2 fin * (cof*4-fin*a)fin/>

= COl e imp 4~ - -- = -p
. cof e cofç

f i n p c o f L S N - , . I A== —~- = -—.?=-. Mais on a par le même
col e cof L N

cãs dês tr. reel, cof L S N =• cof L N fin L N S,
donc la plus grande aberration en déclinaifon fera

Kk í
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proporh'onellr à fin LNS ou ^= — 20" fin LNS.
Or dans le triangle L N S, connoiífant la latitude
de l'étoile L S & l'angle de poficion dont le com-
plément cit L S N . on aura L N & par conféquent
f N longitude du foleil au tcms de la plus grande
aberration en déclinaifon & LNS ou A N S argu-
ment de cette plus grande aberration. Il faut main-
tenant tâcher d'exprimer l 'aberrat ion dans tous les
campar une fonction de fin ANS auquel eit propor-
tionclle la plus grande aberration. Pour cela, je
reprends la formule de l'aberration en déclinaifon»,,
cof f fin/> 4- fin e cof/> cof H = cofL 0 cof L S îsT
-J- fin L O fin L S N fin S L. Subftituons au lieu de
L O fa valeur L N 4- N Q , & nous aurons, cof
N 0 cof L N cof L S N — fin N 0 fin \, N cof
LSN + fin NO c o f L N fin LSN fin S L + fin
L N coi N © fan LSN fin S L. Mais on a par le

fécond Cas des tr. reft, fin S L = — ;, donc
tangLSN

les deux termes du milieu deviennent — о , & l'a-
berration fc réduit à cofN O (cof L N cofLSN-f.
fin L N fin L S N fin S L) t= cof N O
( cof L N1 cof L S N + fin L N* fin L S ) гхт _

__ •-,—ГГ1 = cofN0
col L N

cof LSN
т-r— -.— -,-L , mais cof LSN =* cof L N fin L N S ,
col L N
donc l 'aberrat ion devient ==• cof N О fin L N S =
— 20" fin L N S cof NO ; il n'y a donc qu'à mul-
tiplier la plus grande aberration par cof N 0 pour
avoir l'aberration adhielle, or 1/on connoît N0,
carN0 = r0 — rN = long. 0 — long. 0 au
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téms de la plus grande aberration en déclinaifon. On
peut donner encore une autre forme a cette expref-
fion en mettant au lieu de N 0 fa valeur A О —
AN, car elle deviendra alors col" A О'cof A N fin
A N S + fin A О Гш A N fin A N S . Mais on a par

Je premier Cas des tr. reft, fin A N S =^= -,——r-T,1 lui A N
donc fubftituant cette valeur , notre expreffion, de-
viendra cof A 0 cot A N fin A S + fin Л О fin A S.
Mais on a par le troitieme Cas des tr. reft, cot AN =
cof S AN cof r AR , _.
— -- — = • ; donc notre exprethon le
tang A S ta n g AS r

réduit ä cof A O cof r A R cof A S 4- fin A © fin
AS, & l'aberration fera = — 20" (cof A0 cof
т AR cof A S + fin АО fin AS). Ce font là les
deux expreflions que trouve M. Lambert dans les
Ephémérides de Berlin pour 1776", рад. ï 20 & 121.
Dans la première, au lieu de cof NO il prend fin
D 0 , ce qui revient au même , par ce qu'il prend
le point D à 90° du point N. M. de h Lande donne
auflî §. 2270 & 2273 des formules qni reviennent
à notre première formule. Si Ton veut lavoir main-
tenant quand e f t - ce que l'aberration en al'cenlion
droite elt nulle , il n'y a qu'à faire cof f cof p —
fui £ un p cof H == o, ce qui donne tang t =
cot p T /-, cot AS L . .
-—- ou tang L O = .-—гтг— ; mais on a par le
col H Im L S
troifieme Cas des tr. reft, tang A L = tang A S L

fin LS, donc cot AL = -г.~ *̂7-—r~t =
c o t A S L t:mg Л L •
- * — , donc cot A L = tang L O, donc L 0
jl 1П J_rf О
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doit être le complément de A L , donc au teins où?
l'aberration en afcenfion droite eft nulle, le foleil
doit être à 90" du point A. C'eft ce qui fe dédui-
foit tout de fuite de la féconde formule que nous
avons obtenue, car puifque l'aberration eft propor-
tionelle à cof A О > elle eft nulle lorfque A О ett
= 5?o*. On procédera de même pour favour quand
eft-ce que l'aberration en déclinaiion eil nulle, Ц
n'y a qu'à faire, col'* fin p -f- fin e cof p cof н = о,

• ï tanz p _ _
ce qui donne tang e =3= —^ ou tang L O =

coi н
cot L S N"

•— ?~—{гг~~ ' mais on a Pllr ^ troiikme Cas des
fin S L

tr. redt tung L N = fin S L tang L S N ou cot L N =
cot L SN
-f—^T- » donc — cot L N = taug L O, donc L Q

lui ь \j
doit cire le complément de L N, donc au tems où
l'aberration en déclinaifon eft nul le , le foleil doit
être à 90° du point N. La môme chofe auroit pu
fe déduire tout de fuite de notre féconde formule,
car puifque l'aberration eft proportioneile k cof N O,
elle eft nulle lorfque N Q eft = 90". Ce font les
conclufions que trouvent MM. Lambert & de la Lande.

L'aberration des planètes eft beaucoup plus facile
à calculer que celles des étoiles, la confidération de
leur mouvement apparent vu depuis la terre & de
leur diftance à la terre fuffit pour cela. On a vu
ci-defius que la lumière met 8'- 8" <» venir du foleil
à nous, pendant ce tems là le foleil parcourt un
arc de 20'% l'aberration, du foleil eft donc 20" dans
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le fens où va la terre. Pour appliquer ce raifonne-
ment aux planètes , il faut chercher d'abord le tems
que met la lumière à venir de la planète à nous,
or fon mouvement étant fuppofé uniforme , ce tems
eft proporcionei à la diftance. Soit donc la diftance
du foleil à la terre = ю , & celle de la planète à
la terre *=£ , on aura cette proportion, ю: §'. 8"

( 8'- 8" )= P- : - '• -- , tems que met la lumière à ve-
ro '

ni r de la planète à nous. Pour connoître maintenant
-l'aberration de la planète , il faut favoir quel arc
elle parcourt pendant ce tems là relativement à la
terre , ( afin de n'avoir pas à confidérer ici le mou-
vement de la terre). Soit donc í le mouvement
géocentrique de la planète exprimé en minutes, ou
6o i ce même mouvement exprimé en fécondes , on

auru

6 t

6l"
30'

( 8'. 8"
24h.

fr /•g t r

0(J k •*

6" l"

I800

10''
в" ( l ' - t") 5-

3 h .

* »3*^ t '—3= g

24h. ю
í tf.fft^

i8ß'
r í à-pcu-près ,

— У 5

í

c'eft

l'aberration des planètes exprimée en fécondes. Cette
aberration e(t également en longitude , en latitude ,
en afccniion droite , ou en dédinaifon , parce qu'il
n'y a qu'à prendre le mouvement diurne de la pln-
nete en longitude, lat i tude, afcenuon droite ou dé-
•clinaifon. C'eft la formule que donne M. Lambert
dans les Ephéméndes de Berlin pour 1776, p. 114..
Pour l'accommoder aux ufages ailronomiqucs , M.

Lambert obferve que ̂  t = - ^ - J -- ±L.
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4 4
= g t. La formule d'aberration devient donc

a — (t. — )'- ). C'eft Ja formule fur
2720
laquelle eft fondée la table qai fe trouve p. 1 62
du Tome III des tables aitronomiques de Berlin ,
& doat t + g & t-\-g l'ont les deux argiimens. On
a feulement appelle d ce que j'ai 'appelle £. Si l'on
avoit appelle ï la diihnce du foleil à la terre , on
auroit trouvé pour la formule d'aberration
23" ,23
- g t , or / — = 9, 5 292 , il n'y a donc qu'a
68 6 8
ajouter le logarithme confiant 9, 5292 à celui de£'
& à celui de t, c'elt la règle que donne M. de la
Lande dans l'explication des tables aitronomiques de
Halley p. i f f f . Si la diftance de la terre au fol cil
eut été prife s= ю le logarithme confiant auroit été
=£= '8 ,5292 , Se c'eft eftcdlivement fur cette (iippo-
fition qu'ett calculée la table XIX des tables de Hal-
ley. L'aberration doit être prife dans le fens où va
la terre, c 'etl-à-dire, dans le fens oppofé à celui
vers lequel la planète paroît aller.

Les mêmes caufes qui produifent la prcceffion des
equinoxes occalionnent dans l'axe de la terre ua
mouvement de balancement, en vertu duquel le pôle
de l'équateur décrit autour du pôle de l'écliptique
une cllipfe dont le grand axe cil au petit axe comme
9" eft à б" , y. Ce phénomène s'appelle nutation , &
il en réfulte un changement dans les longitudes ,

alcenuons
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aíceníions droites & déclinaifons dês aftrés, auífi
bien que dans l'obliquité de l'écliptiquc. Comme ce
phénoniene dépend de la fituation de la lune , c'eft-
à-dire, de lu fitUatiori dé les nœuds, onfuppofeque
le pôle du monde fe meut dïms cette ellipfe danà
le même téms que les nœuds de la luné mettent à
faire une révolution , en forte qu-e la longitude du
pôle foit toujours de 90° plus grande que celle du
nœud. Soit E le pôle de l'écliptique , P le centre au-
tour duquel le pote de l'équàteur fe meuve dans une
ellipfe A R B , foit Á M O B un cercle décrit fur le
grand axe de cette ellipfe & que parcourrait le pôle
de l'équàteur s'il fe rríouvoít uniformément , foit E A
le colure des folftices qui pafle par le lieu nioyen du
pôle , P & E M К celui qui paile par le lieu aftuel dii
pôle M, en menant l'ordonnée MNQ_, N fefoit lé
lieu moyen du pôle correfpondant aii lieu vrai M ,
car le pôle étant en M , le noeud doit être en S, en
prenant N S ̂ 90° , & fa longitude elt égale a U S
= 90- — UN = AN. Or dn a dans Pellipfe
Q.N : Q.M г г г - р и - Р К г г з ^ г б . у ; donc Q_M ==

_ fin long, nœud P Q.= 9"
9 9

còf long. nœud. Soit long. riœud= ù, on aura Qj\l

9
—- »/ /f-'\ 7 ̂  ^-li; fin «d = Z.

9 '

L l
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Sok ил aftre F,, ayant mené par cet aflte un сегч
çle de latitude E F, qu'on prolonge jufqu'à qu'il ren-
contre l'arc P M G & le» arcs de grand cercle P F,
MF, la notation en longitude fera l'angle QE M, or
on a par le troifiome Cas des tr, reft, tang QJM ==*
tang Q.E M fin E Q_:*= tang CIE M fia EP, dono

tang dE M = ->ff~ir- ou ( ò. caufe de la petiteíTe
lin u r

i х о С Л ,des angles, ) Q_E M =
fin E P lin obi. cclipt.

Q M 6", 7 fin« xe •
—• -"", 8 fin^; c'eft

fin 23'i
la formule qije trouve M. Lambert dans lesEphémé-
rides de Berlin pour 1776 p. 114. On trouve^dans
les tables agronomiques de Berlin , Tome III. p. 163
pour cette nutation en longitude 18* im u, mais
c'eft qu'on y a fuivi les déterminations de Mayer, qui
font un peu différentes de celle qu'on employé ici.

La nutation en afccnuon droite eft égale à la va-
riakion de l'angle EPF, o r E P F == EPG — FPG,
dont la nutation en afcenfion droite eft =: d (E P G
— FPG) = rfEPG — rfFPG. Or pour avoir
la variation d E P G on confidérera que le triangle
E P G en devenant E M G conferve le coté E G &
l'angle EG M couftans, c'eft-h-dire, un côté & l'an,
gle adjacent, donc par le premier Cas des analog,
differ, rf P G = P M ; d E P G = tang E P : fia
E P G = fm АРМ = fin ф ( en faifant АРМ С=Р ф ),

donc A E P G «= — J^ = с fin ф cot 2 y J.
tang ЬР

LI a
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Pour avoir la variation de l'angle F P G , on confi-r
dérera que le triangle F P G en devenant F M G con-
ferve le côté F G & l'angle FGM conftans, donc
par le même cas des analog, differ, ол a d P G =- Z :
d F P G = tang P F :' fin F P G. Or faifant Ia décli-
naifon de 1'aftre = < ? & A P F = ç , o n aura P F
s=compW& FPG = ? — Ф , donc Z: d FPG
'== cot J : fin' (f — 0), & d F P G = Z fm
( ç — ф ) tang â1, done nut. en afc. dr. = — rfEPG
H- </ F P G =: Z (fin (£ — <?» tang J1 — fin <p'

La nutation en déclinaifon eíj égale à Ia varia-
{ion du coté PF, oc dans le triangle F P G , on
aura par le même cas cité rfPG — Z: rfPF =
J : cof F P G = cof ( f — <p ) , donc d P F =я
put. en décl. = z cof (л — <p).

L'angle de pofition E F P eft devenue E F M , la
nutation eft donc à cet égard égale à l'angle P F M,

o r P F M = JL^ ==512 & М О = - Р М Г щ
fin P F coi J

FPG, == á fin (e — Ф), donc P FM —
2 fin ( ? — ф ) _ ._ .. . . . . .
^- - --5 - -t c'eft auiu là la vanatiQn de lan-

cof J
gle parallaflique.

L'efFet de la nutation fur l'obliquité de Véclipti-
eft; =9= P CL = ?" cof a. Nous ayons trouvé

= 9" V cof^ 4- ( —^-j fin*,5 =9" cof a,

Q.M
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Çlt n
—— tang a , donc ж = 9" cof

U t timg ф_=
Nous ayons trouvé la nutation en afcenfipn droite

es ( fin (л — <p) t. J» — fin ф cot 23° I) ce
qui nous donnera en y fubftituant les valeurs de я
& décompofaat la -valeur de fin ( f — ф ) ; tang ^
(9" fin ç cof -w — У cof£ cof и tang <p) —
9" tang ф cof « cot 23*1 — (en y fubftituant là
valeur de fangip) (9* fin ç cofíu — б", 7 cof f
fin w) tang J1 — б", 7 fino, cot аз'5 —

' '

(ï*, M fin (f + iu) - H 7 f f > 8 5 fin (ç — «)
— б'7, 7 finai cot 23° i =s

( ï", if fin (?+ «) + ?"> 8 í Гт С ? — « ) tang cf
— M", 4 fin ».

Ç'eft la formule qui fe trouve dans les Ephémé-
rides de Berlin pour 1 776 p. i r i , à l'exception que
dans le dernier terme au lieu de ï <;", 4 il y a г 5", 43
ce qui peut venir de ce qu'on n'y a pas pris l'obli-
quité de l'écliptique précifément de 23" I.

Nous avons trouvé la nutation en déclinaifon == z
cof (л — ф), ce qui devient en y mettant la va-
leur de s, y" cof f cof a 4- 9" fin ç fin AI t. Ф =
(en y mettant la valeur de t. ф) 9" cof л cof« 4-
б" , 7 fin ç fin и ===



ESSAI DJS TRIGONOMETRIE,

la formule qui fe trouve dans les Ephémé-
rides de Berlin pour 1776 p. no,

Nous avons trouvé h variation de l'angle de po-
fîtion & de l'angle parallaâique produite par la nu-

«fin

$» fin g cofui -•— 9" cof f cof « tang ф
* — cof J
9" fin í cof a — б", 7 cof g fin

" ~"
r", i ç Пп О 4-«) 4- 7", î 8 fm (j -—e»), -- _-_^ - j-— -- , - _ — . — , — ,

cof «f
formule qui fe trouve dans les Ephémérides de Berlin
pour 1776" p ii í.

Soit r Pafcen'iïon droite d'un aftre , nous aurons
f s=>r — 50*. & fubftituant cette valeur, nous
aurons les formules fuivantes de nutation :

Pour Vafcenfîon droite , ( i", i ^ fm (+ a — 90°)
4- 7*,8 5 fin (r — ш — i>o* ) ) tang i — 1 5",4 fin a.

Pour la déclinaifon,

ï*, 1 5 fui G- -J- «) + 7*,8 f fm (r — <v )
Pour l'angle parallaftique & l'angle' de pofition.

( i", i í fin ( r -hù>— 90")4- 7*8 Ç fin(r — A- — 90")) Гее /
Ce font bs íbrojiíles qui fe trouvent dans les ta-

bles aftrp.ioíniq-jcs de Berlin Тою. III. p. iSi t où
l'un îippélit; ^ es que j'ai appelle «.

F 1
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E г ouvrage ti 'ayant pás M împrifné fous les yeux
Îf leucicr eß prit! de corriger let fautes d4rnpreßon que f on va
marquer. Au rrße cet ouvrage a été coïnpofé en 177$ , £sf ftln-
prcj/ion en a été retardée par' différentes cirçonftancct ,• cç qui fait
qu'on n'a pu y faire mention des ouvrages qui ont paru depuis, &
rn particulier du dernier Volume de Г dflr&noniie de M. de là Lande y

où ce grand Aßronome a inféré divcrfcs corrections- & un grand
nombre d1 augmentations relatives à quelques-uns des objets traits
dans ut ifflai.

Avant-propos page 2 H^. î , nu Нем dei redliligne , lifex fphériqoe.
pag. 8 figure ï , mettez la lettre a à l'extrémité de la ligne tire«

du point d au-dtflus'''dè d/, — __ __
p. 12 lig. ï , au lieu de v'fm ab* fin a d*, fif. v' fin a b* — fin «aa.
Iliid. ilg. г , au Heu de , b fin a b cof a rfj îif.fma b oaf a d.
p. j j lij. y, au lieu de , fin \b d _ '

' * Тип Td* un ò» ""'
. . .

J V/ COf î» | fin 6 f/a lui t» -.- Un b i/î.
p. 16 fig. î , les lettres b & d doivent .être échangées.
í». 28 Hg. ? , au lieu de , fin ò cd(c,'itf t fin A чо: с.
p. 89 lig. 6, nu lieu de, fin b cof с, /[/.' ÎttiA сое*.
p. 50 lig. autépénultieme , le iigne ^ doit être placé devant te

chiffre ï , ligne précédente,
p.|ilig..2, euïku tie, l'on atonte le.fuite,,/^ l'on» tout de fuice.
p. J4 lig. 19 , au lieu de , fert , lifi font.
P. î6lig. dernière , au Hcu.de , — f/, iff. — d c.

p. )8 Kg. j , au lie« de , fin ( ^) W fin (£~£ ).

p. ço Hg. 2 > au lieu de , t cot | íi* , Hf. -r ; cot \ b* ; ibid, lig, $o,
au lieu de , i Ч- , Hf. j t.

p. 5 1 lig. antépénulíieme , au Heu de , + a cot á cot í; Z>* , ^ t z
cot a cot i í/3.

p. s j lig. 2, au lieu de, \ г а ж , /jf | r» x ; ftíi Ug. ? , aulreu

^, |r,^:|r».
p. s 7 Hg. 2ç , au lieu de, áans la féconde, l'tf. de la feconde.
p. 61 li«. S ï an Heu de , fiSieme Cas , If. quatrième Cas.
p. £9 lig. if, an lieu de, différence 90% /^/" différence de ço\
p. 71 lig. ij, au lieu de, cof S, / i / ' co tS; 16; J. lig. 14, au lieu dî^

cof l' Z S c o t Z S , K/: cof P Z S cof Z S.
p. 72 kg. 4, au liau de, - t e e f j P S » , l-f. t sot PZ3.



P. ?8 lig- 2 ï au líeií Aè, ci-yi » /í/] íiyí ,- ./Wrf, ,au lieu de, /i J
И/; ju 1 ; zuzcí1. lig. Í4-, au lieu de, ---Jii'i« 2 , Hf. siïqiq.

p. 94 Hg. б , au lieu de , * , Zj/: X-' . ,,
p. 96 íig. pénultième , au lieu Áe , -f;>,j /L/í, * 5 x-,
.p.ioo lig. 12, au lieu dç , fm 5 cv», /i/^ fin | c».
p. ioj lig. 5 , en commençant par la .fin , au lieu de , f í (.450 £

í x), /i/: ~£Uî e »- l *)••
•fr . 104 lig г i áu lieu de., -r í abti:lif;..+:-}.aU*i Mld. lig. 10,

au Heu de, +i, ЧС + «• . ; '. . - : . , .
p. 107 lié. 6 , à commíhcer par la fin , 1 expofant î a été Oublie.
p. i2olig!detniere, ôtei (e ligne = qui t ft devant С.
p. ц* lig. 4, a» Heu de, S T L t tf. S J.JT:
p, 162 lig. * > acommenceiparlann , au.hcu.dc, ty» -- 1 a, /y. rw-iV

I .. 2

p. 167 lig. Xi , .au lieu de., foit la longitude , tif.. foit d la longî.
. tude; fig. 17, échange/, les lettres L1 & L

p. I7C lig. î , à commencer par la firi , au'lieu de , -f Q?1 Pí:t qisí ,'
/«Л Q l a-f P1*'/"- • »•

p. 178 lig. í < au lieu dej_ cof У Sf ; Д/ . cof V S* =.
p. igi lig. it , au lieu -de 4 — î>, /Í/Í — "!• . ,
p. i8z lig. ? , au lieu, de; , i cof V M cof V M S , //f f- cof. V. M

cof M Sv iWi'Jig. 9 ï au Нец de , n .~.w A , /?/: n|— V ».
p. 184. lig. 16 » au Heu áe , i -- 2 fin ̂ . L У S, /if, i — z fin 5 tVS1!
p i8ö Hg. î , à ctforrrrehccr p«r Je fin v ati lieu dt , <T J"Vi >'

/i/: <. ? ".'.,.!. . .
p. 190 aü dénominateur-dé laligne première, au Heu de, cof

'
p. 196 lig. î ï à commencer par la fin , .placez le fin d A qui eft à1

la fin de la ligne après d A ZT.
ij IQT Hg. 4. à commencer, par la fin , aprçs fin Z L P : mettez i.
p. 290 Hg, í, au lieu de, P Z / n , ///: P 2 M. , ,
p. 204 lig. j , à commencer par_h (în , au lieuse , B D , lif. B D^
tí 206 Hg. I , au lieu de , + f , /# í V ". .
p. z i-b lig. ii, au lieu de, N l p S, //y: or /í S.
p. »32 lig. i*, airlieu de, lors , lif. lorfque.
í. *<? Hg. 2 , au lieu de , N- M P| , Uf. N. M' P , ,
D. 260 lig. 7 . en commençant par la lin , au hej de , im L «я un

CS, /zV: fin L S» cof L S N.
p.á64lig. 6, au lieu de, tïf & t + f , lif. t\g & t .-/


