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Sur la Méthode de trouver la Latitude par le moyen.
de deux hauteurs du Soleil, de Uintervalle de temps
écoulé entre les deux obfervations, &r de la Latis’
tude eftimée.

Y

/(jgf' Par M. pe MENDOZA,
Capitaine de I’ Armée navale d’ Efpagne.

ComME il efl trés-important de pouvoir déterminer-
la latitude 4 la ier, indépendamment de la hauteur
méridienne du Soleil , que les nuages empéchent
fouvent d’obferver, on s'cft attaché depuis long-
temps 3 chercher des méthodes propres a la trouver
par deux ou trois hauteurs Yriics hors du méridien ;
mais, pour des raifons qu'il n'eft pas néceflaive de
détailler ici, la feule de ces méthodes qui ait éié
adopiée affez généralement, cft celle que Douwes
publia en 1744 dans le premicr volume de la Sociéeé
de Haarlem.

Les Tables données par Harrifon en 1749 j:0nt
mis les navigateurs anglois A portée d’en faire un
fréquent ufage; & le do@eur Pemberton en inféra
la Jémonﬂralion daus les Tranfadlions philofophiques,
avec la mgpicre de procéder a Paide de fimples
Tables de logarithmes. Le docteur Mashclyne, qui
arcudu de fi grands fervices a ’Aftronomie nautique,
explique auﬂgl cet ufage dans lon British Mariner's
Guide , en ajoutant Lfcs réflextonyg importantes fur
ce fujet. On a encore donné la (Glution de ce pro-
bléme dans quelques almanachs neutiques.

II-ne paroit pas que la pratique de cette méthode
fe foit introduite cn France avant que M. Lévéque
Ll'ait fait connoltre dans fon excellent Guide du
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Navigateur. De toute manicre, c’cflle premicr auteur
qui ait donné dans ce pays les Tables & les préceptes -
pour en faire ufage; comme M. Delalande cil cefui
qui le premier ¢n a publié la theoric dans le qua-
wic¢me volume de fon Affronomie.

Je Iai aufli donnée dans mon traité de Navigation,
publi¢ & Madrid en 1787; mais ayant depuis exa-
miné cette méthode avee plus d’awention, il m’a
Faru gn’clle n’avoit pas encore (ié confidérée avec
a généralit¢ convenable , & ayant fait quelques
nouvelles réflexions fur fa théorie & fon ufage,
jai cru qu’il ne feroit pas inutile de les préfenter
dans leur enfemble.

Avantd’cxaminer la méthode, il eft & propos d’en
donner 1a démonftration. Soit £Q (fig. 7.}, Ia
proje@ion ortographique de I'équatcur fur le plan
du méridien - H E Z 3, R S celle du parall¢le du
Solil, A a les points correfpondans & ceux des
hauteurs obfervées. Mencz les lignes R, AC,
a D perpendiculaires @ HO, & AN, a FK perpen-
dicu}nircs A RB. Soit avfli / la latitude, API;L plus
grande hauteur, « a plus petite, £4le plus grand angle
horaire, & /i le plus petitangle horaire. De plus, re-
préfentons la declinaifon par 4 & Vintervalle par ¢,

fin. A~ fin.a

Dansle trimngle 4a F,onaAda= ——
coli /
mais

Aa=cof.d (cofl. i — cof. H)

H -+ 4 H—k
=12 cof.dﬁn.(.___'_*-._/ﬁn_(..__._)’.
2

2
donc

in. A—fin. - ) ]~k
finnA—fin.n — 2 cof. dfin.{ H—l/r}‘m.(ll );
2 2

col. {

[)

e




& repréfentant par /M Pangle horaire moyen entre
H& h,

fin, M ==

fin A — fin. a

2 cof. lcol. dfin. + ¢

A+ a A-—ua

) fin.

cofs 4 cof. d fin.-! ¢

)

cof. ¢
F

La dernic¢re cxpreflion eft la plus commodc, fi 'on
fe fert de logarithmes finus,, & la premicre eft celle
dont on fait ufage e¢n employant r's finus naturels:

Connoifiant M, on déduit facilement & ou 4,
& par conféquent R V= R A cof. { = fin. verle /
col. 4 col. I, ou RK = Racol. ! == finus verfe A
cofl « cof, I. Ajoutant la premiére quantité avec le
finus de la plus grande hauteur, ou la feconde

vantité avec le finus de la plus petite hauteur, la
ﬁomme donnera le finus de la hauteur méridienne
R B, dont on déduit Ia Tatitude par les régles ordi-
naires.

La méthode préfente deux maniéres d’cpérer : en
employant le plus grand angle horaire & la plus
petite hauteur, ou le plus petit angle horaire & la
plus grande hautcur. On peut donc demander fi ces
deux moyens font indifférens, ou lequel eft préfé-
rable. Examinons, pour répondre, i’inﬂucncc des
errcurs des donndes dans Fc réfultat caleulé  des
deux manidres.,

Suppolons dans Ia latitude eftimée une trés-petite
erreur 3/, & repréfentons la latitude calenlée par L.
Dans le cas ot 'on calculera K4V, onaura, en dif-
férenciant, I’équatiou trouvée ci-deflus,

QXN = DBR =k fin. b col. d col. 1 — dlfin.lcof. &
~~ 2/ fin. { cof. d cof. A

e
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Mais 3 h = 42/ tang. A tang. L (On doit em-
})loycr ici & par la fuite le figne fuperieur, toutes
es fois que les obfervations font du méme c6té du
méridien; mais on prend le figne inféricur, fi les

obfervations font [une avant, & lautre aprés
midi. ) donc

o/ fin. 7 cof. d fin. & fin, M
cofl. A

d/ fin, I cof. d cof, 4 cof. M
col. M*

27 fin. 7 cof. d col. M

cof. M

RBR =

& faifunt les réduclions néceflaires,

cof, £ t — cof. M
cof. M

| . En emg(!oyam H, on aurciteu d H = d/tang. M
tang. /,

dBR =l fin.lcof. d{( )

dBR =

/fin. /eol.dcof. { H— M) —dlfin.lcof.d cof. M
: cof. M

cof. + 1 — cof. M
cofl. M

i

=¥ fin.lcol. d )

On voit donc que Perreur réfultante daos la lati-
tude calculée eft la méme dans les ‘deux cas.

Voyons A préfent quelles font Tes circonftances
les plus favorables pour que d/ produife dans le
, réfultat Ja moindre errcur poffible.




L’expreflion précédente fe réduit a celle-ci:

BBR' ~adlfin. / cof. 4 fin, H fin, A
= 4= — Iy ’
cofl ( ——"m)
a

& fubftitvant 28R = 3L fin. (! 3= 4), on aura :
29/ fin, I cof. 4 fin, H fin, 4

H-=h N
fin, (I d= d) cof. f - }

VL = -

11 faut remarquer que 3L eft pofitive, quand la
déclinaifon cft de méme dénominatjon, & plus
grande que la lattude, & que, dans les autres cas,
c’eft-a-dire, quand la déclinaifon cft dedénontination
contraire ou de méme dénomination , mais plus
petite que la lattude , 2L eft négative:

L’équation démontre, 1.%-Que les errcurs du
réfultat changent de figne, quand les oblervations
font faites 'unc avant & Pautre aprés midi.

2.% Que lerreur eft plus petite dans le méme
cas, que quand les deax obfervations font faites du
méme ¢6té¢ du méridien,

3.% Que Perrenr ¢ft nulle, quind unc des hau-
teurs a été obfervée dans le méridien.

4.° Quil convieut toujours de faive une obfer-
vation trés-prés du méridien.

s.° Que, dans le cas des obfervations du méme

Al .. . . ‘ . 1.
caté du méridien, il convieny d’en angmenter 'in-
tervalle, & qu’on doit le diminuer dans 'autre cas.

6.° Que les circonftances les moius favorables

pour Pexactitude de Ian méthode font celles o0 le |}
Soleil palle par le zénith ou trés-prés du zénith,
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©On déduit de I'équation trouvée
cof. + ¢

—
M 0L v

+ == tang. d cotang. I °
Par ol on pourra facilement évaluer le rapportdes
errcurs de la latitude calculée & de la latitude eftimée,
ce qui eft important dans Ja pratique ; car le navigateur
pouvant juger a peu-prés de P'inceititude de fa fati-
tude eftimée, faura aufli jufqu’a quel point il doit
c8fhpter fur le réfulat donné par le caleul. &
L'expreflion ci-deflus é0t affez commode, mais,
our en faciliter 'ufage, on pourra fubflituer deux |§
"ables qui dénnent les valeurs de
cofl. L ¢ 4 p
L —c-o-l’.-hr — 1, & dc tang. d cotang. L
M. Brinkley, aftronome de I’Univerfité de Dublin,
les ayant calculées, a eu Ja bonté de m’en donner
unc copie, & c’eft avec pluifir que je lvi rends ici
cet hommage. Je les inférerai dans le 1ecueil que
j'avois annoncé daps mon livre, & qui fera bientdt
en état d’¢rre livré a Vimpreflion.
La méme formule donne

= tang. d cotang. /
Do VLol e NNE g

cof. + ¢
col. M

& confidérant que 2/ == 2L cft a différence entre
lalatitude eftimée & la latitude calculée, & prenant

—_

b == tang, d cotang. /
-,P —_ ’

col. %

t
e —

Teol. M




on aura |

différence des fatitudes eftimée & calculée
AL = .
P!
Il fera trés-~facile de corriger par ce moyen Ie
réfultat de la méthode ordinaire de Douwes,
Examinons & préfent Peffet d’une petite erreur
dans Vintervalle de temps écoulé entre fes deux
hauteurs.
En différenciant, par rapport a z, & fuivant le
procédé ci-deffus, on trouvera, en cmployant*RIV

2 fino H fin. b,
(tang.d == tang. 1) (fin. /] 4 fin. 4)

On trouveroit Ia méme valeur de d.L en -
ployant RK. Ainfi I'influence de Perreur de I'in<
. tervaile cftMa méme dans les deux cas.

On voitaulli que les circonftances qui {ont propres
A ditninuer influence de Terrcur de Ia latitude
cftimée font celles qui réndent moins confidérable
Peflet de erreur dans Pintervalle,

Terminons cet examen encherchant Pinfluence
des crreurs dans les hauteurs.

Suppofant A variable, & employant RV, on

aura

I L = F

VA col. A4 fin. 4
(fin H 3 fin. h) fin, (1 d) "
& différenciant par rapport &
da cof, a fin. 17
a, 0L =— S e el
. (fin, H = fina 4) fin, (1 =& 4}

D'otdl réfulte, 1.° Que les cffets des errcurs des
hauteurs font en fens contraire.

WL == +




e e ||

exomax 33

2.° Que Verreur de Ja plus petite hauteur eft .
celle qui a Je plus d’influence, & que c’eft P’ob-
fervation qu’on doit faire avec le plus de foin,

3.” Que , pour cetie raifon, les obfervations
des denx cotés du méridien font encore préférables.

En employant R &, on aurait

A4 cof A in. H

WL = ' ).
£ :t.(ﬁn.H:Fﬁu.ﬁ}ﬁn. ({ -~ d)
ou ) . ' h
. : da col. a fin. H .
W= F

(fin. A = fin. k) fin. (1 = d) "~

L’erreur eft plus confidérable dans ce cas, & c'eft
une raifon qui rend préférable Ie calcul par le moyen
de-la plus grande hautenr & du plus petit angle
horaire. On fc fait ainfi ordinairement, & c’¢ft faute
d’un examen apProFondi que le docteur Pemberton
fait entendre qu'on a eu tort de fe borner & cela dans
fa pratigue, & que les deux maniéres de procéder
font indifférentes.

Les fondemens de 1a méthode fuppofent que la
déclinaifon a éeé la méme pendant les oblervations ;
mais, comme cllc peut varier d’unc quantité affez
fenfitle, quand D'mtervalle eft un peu confidérable ,
il ne fera pas inutile de montrer comment on doit
avoir égard & cetre variation, .

Soit { fig. 2) la méme projeétion que ci-devant,
& fuppofons que le paralléle de laftic en A foit
*éloigné du premier en a d’une quantité fort petite
Am. Mcnons AS perpendiculaire 3 2Q, prolon~
geons A'a & Fa, & prenons A'n = AF,

QOn a . ’
i Aa: A'a i fine A’an : fin. Aa F,




& en nous fervant des expreflions précédentes,
Aa: A'a :: cof. I : cof. (¢ o= Aam) ;

le figne fupérieur quand le Soleil s'approche du
pole elevé, le figne intéricur quand il s'en éloigne.
Er parce que I'angle Aam eft trés-petit,

Aa (cof, I = Aam fin, /) == A'a cof I,
ou ‘
A'a == Aa 2= Aa x Aaam tang 1;
équation qui, en fubftituant
Am

Aam = Pk

fe réduit a )
A'a = Aa = Am tang. L

Repréfentons” par D' la déclinaifon en A, on
aura

ma == Aa == A8 — as= cof. hcof. 7' — cof, Heol. D;

& comme D = D F 2D (le figne fupérieur
quand la déclinaifon augmente , Vinférieur quand
elle diminue ), :

Aa = col. D' (cof. h— cof. H) =D fin. IF cof. H
" = acol. D fino Mfin. 2+ 3= 3D fin. D' cof. H,
& fubftituant dans P'expreffion ci-deflus,

“fin. A — fin. a
cof, !

=2 cof. D'fin. Mfin.+ t 3= Amtang. 152 3 Dfin, D cof. H,

‘a =




e —

d’onr il réfulte
fino A =~ fin, &
2 cof, [ col. ¥ fin, £ ¢
Am ung. [ 0D fin. ¥ cofl H
2 col. D' fin, £+ = 2 cof, D fin. &1
Et, fubftituant I'expreflion de

Am = 3D cof, D',

fin, M ==

Oon aura

40D (= tang. I cofec, +'t == tang, D’ col, F cofcc. + t)

pour Ia correction a faire & la valcur de fin. A7
trouvée par le calcul ordinaire.

En corrigeant fin. A1, le refte du calcul eft e
méme, & le réfultat fera exast fi I'on emploie la
déclinaifon en A pour le calcul de RNV (fig. 1 ).

Aprés avoir analyfé la méthode de Douwes, il
ne me paroit pas inutile de la comparer avec celle
que fournit la trigonométrie fphérique, quand on
a2 deux hauteurs & Iintervalle. -

On peut chercher par les deax méthodes la fati-
tude & I’heure; mais, pour apprécier Vexactitude
des réfultats par les deux moyens, trouvons premie-

rement Pexpreflion des erreurs, dans la ‘réfolution
" des triangles fphériques.

Soit a’Pa ( fig. 3 ) Verreur dans Pintervalle ,
AZ, aZ les complémens des hauteurs obfervées,
faifons AZ = AZ & dZ' = aZ, & menons
'arc Z't perpendiculaire & Z P, & les petites lignes
Zp & d'q perpendiculaires 4 Z'a’ & Za.

11 eft clair que I'angle Z'PZ repréfente Ierreur
réfultante dans Pangle horaire, & le petit arc Z¢
celle de la latitude.




Le triangle aga', confidéré comme re@iligne
) gne ,

donne
ga == &'a cof. gad’ = aad fin, ZaP
. ad fin, PZ fin. PZa
= o P
& parce que

ad = aPd fin.aP & Z'p = qa,

on a
Z'[r — a Pa fin, PZ fin, PZa.

Mais dans le .triangle
Z'p . Z'p

zzr, 27 = finn Z7Zp = finn AZa '

& dans Ie triangle
Z7 fin. Z'Zn ZZ cof. AZP

t 1y e d
ZZ2'u, Z'n = . Zn 2 - fin, aZP °*

donc
2 Z'p cof. AZP ala’ fin, PZ col. AZP
"= fn AZa fin. aZP fin, AZa ’

 Le triangle Z'tn donne auflz
Zip = Z'n fin. Znt == Z'x fin, a P;
par conféquent '
ala fin. PZ cof, AZP fin. aZP

2= fin. AZa

&
: 7' aPd cof AZP fin. aZ P
ZPZ = ﬁT\_PZ— - fiu, AZa '

Q expreflion de Verreur dans Pangle horaire ZPA.
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~On aura aufli

Z's fin. AZP aPa' fin, PZ fin, AZP finaZP

cof. AZP fin. aZ A ’
expreflion de Perreur dans la latitude,

=

Et I’crreur dans {’angle horaire fera a celle dans
la Jatitude , comme

cof. AZP a4 fin- PZ fin. AZP, \
ou en confervant les dénominations précédentes:
3 VL i:u: cof, I tang. AZP.

Suppofant & préfent la méme erreur 2¢ dans les
deux méthodes, on aura. pour l'erreur réfultante
dans I'angle horaire par la trigonométrie fphérique

3 cof AZP fin. aZP
fin. aZ A !
& par le procédé de Douwes

tang. M

tang. + ¢

2

-:- ot [l -+ }:
d’olt il réfulte que, dans lc premicr cas, 24 dépend
de la valcur de

cof AZP fin.azZp ™
fin AZa '

& peut &re égal & d¢ pendant que, dans I'autre
cas, en prenant les obfervations aux deux cétés du
méridien, d £ eft toujours plus petic que ? s,
L’avantage pour trouver I'heure, eft donc pour Ia
méthode de Douwes, & on peut ajonter que les
circonftances favorables dans ccﬁe de la rigonométrie
" fphérique, dépendent de la -combinaifon de trois




3

ﬁ
élémens , & dans l'autre, de la fimple relation de
la tangente de la latitude, & de la tangeate de la
déclinaifon,
Voyons & préfent Peflet produit dans la latitude
par la méme erreur dans 'apgle hovaire.
L’expreflion trouvée ci-de(ﬁus fe réduit a

2h fin. 4
tang. d =— tang, / cof. 4
& dans Ia methode de Douwes on a

24 fin. 4
tang. / o= tang. d ’
Or, excepté le cas particulier ot la déclinaifon eft =
plus grande & de méme dénomination que la jati-
tude, Perreur réfultante dans la Iatirucsc par la
trigonométrie {phérique, fera toujours plus grande.
Four termincr ce parallele, il convient d’examiner
quelle eft I'influence de Perreur des hauvteurs dans
le calcul de la latitude par les triangles fphériques.
Confervant toujours la méme conftruclion, [up-
ofons que a'Z (fig. 4) foit le complémnt dela
Eautcur prife au lica de la véritable a Z, & par
conféquent Zp lerreur,

2

WL =

’

Z'p
fin, ZZ'p

L'p cof, Z'7.t

. — 1 r. ’ —_———

& Zt == 27 col. 7 = i 2725

On aura ZZ' —

Z'p fine PLA da in. PZ A
= ———— = on AL = s e :
fin, Aa fin, Ala

de {2 mléme maniére on trouveroit

2L dA fine Pla
- fin, AZa '

B
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L’eflet de Perreor dans la plus petite hauteur, fera
donc plus grand que Ueffer de Perreur dans 1Mautré
hauteur, quand le plus grand azimuth n’cxcédera
pas got, & le coutraire arrivera, quand le plus
petit azimuth excédera .got, ce qui conflitue une
difi¢rence cffentielle entre les deux méthodes; car,
dans celle de Douwes, c’eft Verreur dans la plus
petite hautenr qui produit toujours le plus grand effet
daus la laticude calculée.
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TABLE
Des Latitudes croiffantes.

Par M. pE MENDOZA.

e

L s Tablcs des parties méridionales , ou latitudes
croiflantes publiées julgu’a préfent n’ont pas t ute
Vétendue & l'cxn&itugc qu'on peut défirer pour
divers ufages de PHydrographic. En m’occupant
donc du travail d'une co Icélliun de Tables pour la
navigation, yai jugé néceflaire d’y comprendre une
nouvelle Table de Jatitudes croiflantes, calenlée en
centiémes de minuws, tant pour la {phére que pour
le fphéroide. 1l s’agifloit pour la derniére de tixer e
rapport des axes terreftres le plus‘f)rohnblc s Fapres ks
obfervations du pendule & les degrés mefurds. Mon
célébre compatriote D. J. Juan a donné, dans lcs
obfervations de fon voyage, une Table de latitudes
croiffantes pour Ic rapport de 265 4 266; mais cet
aplatiffement eft fans doute tror grand. La com-
paraifon du degré du Pérou, tel qu’il a été trouvé

ar lui & D. Anton. de Ulloa avec celui de la
E‘rancc, donne a trés-peu-prés le rapport de 320
a 321. Cleft celui qui m’a paru préfcrable, daprés
toutes les confidérations néceflaires, M.de Laplace
a conclu aufli ce méme rappertd’aprés les longueurs
du pendule, AMémoires de I Acadimie 178;; &
M. Duféjour Pa déduit, comme le plus vraifemblable
par des comparaifons & des difcuiions gu’on peut voir
dans fon 7raité analytique d.s mouvemens des corps

célefbes , Tom. 11
L S Y
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T A B L E des Lavitudes croiffantes. i
'LAT,TUDE LA S PSH“; nE. Difrence. LE Sl-f:nrn'in:. Difirence.
D. A Min. de /'[’ff]uur. Min. Cene, _/lﬁn.drl'L‘-/ua}. , Hin. Cent
9. © 0,00 ‘o 0,00
D0 B ool IO I O
20 20,00 1000 19,88 993
30 30,00 re.00 29,81 008 L
4o 40,00 10,00 39:75 994
50 $0,00 ro,00 4?'()9 234
s MR AN A
i. o 0,00 10,90 50,03 0104
1o 700 10,01 ) 62,57 ‘;94
20 80,01 10,00 TSt 9.04
30 90,01 89 45 0 94
40 100,01 10,01 99,319 9.95
S_o__ fi0,02 10,c0 “)9';4;__ 9,94
2. 0 120,02 10,01 119,28 9.4
io 130,03 ro.or 129,13 9195
20 140,04 10,01 130,17 9,95
30 150,504 10,01 140,12 0.94
40 160,06 10,01 159,06 9193
5o 170,07 10,01 169.01 295
3, o© 180,08 1c o3 178,06 906
1o 190,10 m:“ 188,092 9195
20 200,11 1902 198,89 206
30 210,13 0.0 208,83 e
40 220,1§ ro.02 2;:.78 206 |
5o 230,17 10,02 225,74 9.96
4 O 240,19 !0,0]. 1}8,70 9.07
10 250,22 10,01 248,67 9.96
20 260,25 10.03 1_5-8,6; 907
30 270,28 10,03 268,60 9107
40 280,31 10',03 278,57 097
5o 290,14 10,04 238,54 9.98
. o 300,38 298,52

88
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Suite de Ia TABLE des Latitudes croiffantes.
ey o USRI PR e Y
LATITUDK, A Ssp":;tnz.\ nifflrence. e Sr:::o‘ius. Différence.

D. M. | Min de?Equar. | Ain. Cent. § Atin. de ' Eguar. | M. Cent.
5o e 3?2.3:3 10,04 =2§'5; 0,08
20 ;10'16 1,04 ;|8';8 9.9
30 | 33050 | 10 328,46 ool
4o 340,56 | oo 33844 9ol
50 350.61 rore 348,43 299
6 6 '66 o 358.4 7%
» 0 3060, 10,06 43 10,00
;g 350'73 10,06 363,.}2 10,00
2 o,g 10,00 333'41 10,00
30 390:%4 10,66 3 8,4-2 10,00
40 490,90 10,07 390,42 10,01
5° 410,97 10,08 408.43 10,01
20 ‘1‘3:';3 10,08 +‘8,+8 10,63
o 4‘1"::1 10,08 1")9"‘*‘0 10,02
30 1'2 ) g 10,09 ‘1‘4{}'5 10.03
4 401,3 10,09 459513 10,¢3
50 471,47 oo | 46856 |
8. 1: ;.8:-2)7 _ 10,10 4—;3-39 ro.c4
20 (9)!, 7 10,10 4 8'(; 10,04
30 Sn'gg 10,18 *28”? 1e,08
40 5“' to,1t 5 Q'Z_. 16,05
52199 10,12 31 E77 10,06 -
50 §32,11 ro.ra 528,83 e
o] e | | e
a0 562’4.9 Tents 554"‘?’1 10,67
30 571,6; o4 5;»;’10 10,08
82’ 10,14 ’lh‘ 10,08
4‘3 392,77 10,13 559' 4 10,08
1o 5 - 292‘93 10,1§ 89,20 12,09
+ O 03,07 599135 ;

ﬁ'—-—-—-&-—-———-——:

B iij

&



Suite de la TADLE des Latitudes croiffantes
S SR
B LaTiTUDR, Sur Difftrence Sur Diffévence.
. "l raSruiacr * § Le Serknoiox.
D. M. | Mindel'Equar. | Min, Cent. § Min. de I' Equat. "Min. Cent,
10. O 603,07 |’ 50,16 599,35 vo,10
10 613,23 10,16 699,45 10,10
a0 623,39 10,17 619,55 10,51
30 1. 633'56 10,17 629'66 10,11
40 643,73 ro,18 639.77 Yo.12
5° 65391 10,18 649,89 10,12
1t. o 664.,(19 to.1 G6o,01 10,1
10 674,28 lo’zz 670,14 m,‘;
10 634,48 ,o’“ 680,27 10,54
20 694.,(:8 m:” 690,41 10,13
30 204,49 ro.a1 700,56 yo15
4° 71510 10,32 71071 10,16
12. © 725,12 10129 720,87 ro,17
1o 735:55 10,2 731,04 10,17
o 7+5:78 10,24 74121 10,18
30 756,02 ':o:zj 75";9 30,19
4o 766,27 10,a% 761,58 10,19
5o 776152 10,26 77477 30,20
3. © 786.'78 10,37 781,97 10,20
1o 797:°5 10,27 79217 or,31
20 | 07,32 :o,::! 802,38 vo.az
30 8|7,60 10,20 812 6o lo’)’
40 B2>,89 m"}o 822,83 w:“
50 838, |9 vor30 833,07 rous
t14. o 8 8, 8 31
4 e 3‘;'9,?;'2‘ 10,31 8‘5*;,}6 xo,az_
10,32 10,2
20 869,12 863, g -
10,32 20,37
30 879,44 10033 874,09 " ey
40 889,77 10,34 884,36 A
50 900,11 10,13 + 894,64 10,20
15, © 916,46 i 904,92
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' Suite de Ia TABLE des Latitudes croiffanses,
Mg—- "~
LATITUDE. Sur Différence, Sur Digférence.
: LASPukne, LE SPHEROIDE,
D, M. | Min, da'/‘ﬁyl‘dl. Min. Cent. § Alln. de I'E.]uut. Ain. Cent.
15. © 910,46, 10,36 904,92 10,30
10 920,82 ror 96 915,22 ‘0,31
20 931,18 10:;8 925,53 10,31
30 941,56 1048 935,84 16,32
40 951,94 10,30 946,16 1023
50 962,13 10,50 956,40 10,34
16. © 971,73 966,83 ro0.33
T It B It
a0 993,55 roga 987,53 10,37
30 1003,97 fots 997:90 137
40 1014,41 10,44 1008,2 10,39
50 1024,85 'lo’“ 1018,66 10,39
7. 1935.30 10,47 1029,05 10,40
1o 1045,77 10,47 '039'35 10,41
20 1056,24 10,48 1049,86 10,42
30 1066,72 10’49 1060,28 10 44
40 row7z,21 )o:)o 1070.73 10,44
50 1087,71 rorsn 1081,16 10,45
18. o 1098,22 1091,61 6
10 1108,74 ::':: 1102,07 ::7
10 V110,25 10’54- 1112,54 v0,47
30 1129,81 m'” ' 1123,03 10,49
40 1140,38 10:546 1133,50 10,50
5o 1150,02 rors7 1144,01 Yo.51
19, © 1161,49 yousd 1154,52 10,33
10 172,07 10,59 1165,0% 10,53
20 ' 182,66 lo'(m 117%,5 10,54
30 119326 w'& 186,13 10,36
49 1203,84 w-(w 1196,68 10,56
50 1214,50 m:“ 1207,24 10,58
.20, © 1226,14 1'11;,81
5‘1;_——-——-—.._— m————
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Suite de la TABLE des Latitudes croiffantes, .

Sur . Sur ,

LATITUDE. LA SruEre - Dlﬂ"”“' I LE SvHERroOiDE, Digirence.

D. M. | Min del'Equat, I Min, Cent. I Mins de ' Equat, | Min, Cent.

20, © 1225,14 o5 121,82 ‘10,39

o 123579 10,66 ':28‘1" 10,60

20 |z+6,4.5 10,0y 139,01 10,61

30 1257:12 10,68 1249,63 10,62

40 1267,80 10,69 1360,2 19:6,

so | 127849 1070 12770,8 10,65

z1, 'o 1289,19 1072 1281,53 16,66
o 1299,91¢ 1392,19

20 r310,64 ::';: 1302,86 :::2;

jo I 133138 10,76 131,54 10,70

40 1332,14 10,77 134,24 10,71

jo 134,91 1670 1334:95 10,72

1. o 1353,69 10,7 1345:67 '

to 136448 \0,819: 1356,40 :::;:

20 1375,28 10,82 1367.15 10,76

30 |. |386,|o 10,83 137791 10,97

40 1396,93 10,04 1388,68 16,79

jo 1407,77 10,86 139947 10,80
23, o 1418,63 1410,27

10 1429,50 ::::: 1421,08 ::,:;

%0 '4'4'0’38 10,90 1431591 10,84

30 | 1450,28 109 1442.75 10,03

40 1462,19 10,93 1453,60.:] - ot

o 147312 " sows 1464,47 10,89
34, o 1484,06 1475,36

1o | aggseor 100 | Bas | 00

20 | 1505,98 rorg8 1497,16 1o.93

3o 1516,96 13,00 1508,09 10,04

40 1327:96 11,08 151903 106,03

. Jo ');8’97 11,03 '529‘98 - 30,92

5. 0 ) 154999 | © 1549,95 |- &7
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i Suite de la TABLE des Laritudes tra{[ﬁmm;

N\ . ™~
LATITUDE. Sur‘ Différence. 8‘," ! Différence.

LASPHLRE | . L¥ SPHERUION,
D. M. | Min det'Equar. | Min. Cent. § Min. de 'Egilas. | atin, Cont.
5. © 1519199 11,08 154995 16,69
1o 1561.04 11,86 155194 lll,ZO
20 1572,10 - 1562,94 1o
30 1585"7 11,68 '57,.;’9 11,03
40 1594,25 16 1584.9 21,05
5o 1605,3§ 1,02 1590,03 11,06
26, o 1616,47 160%7,09 '
10 1627,61 ::’:: 161817 ::‘:o
20 163876 n:nb 1629,27 11,18
3o 164992 aad 1640,38 iy
40 1661510 “'“ 1651,51 it
50 1692,30 ”:” 1662,65 31,16
27 © 168,52 1673,8) -
1o 1694.75 ::':: 1684'98 a9
20 |+ 170600 ;‘,.16 169G,17 .51
30 1717.26 13,28 1707:38 11,23
*k 40 1728,?. 10 1718,61¢ 11
50 1739:%4 11,32 \1719'86 11,26
28, o 1751,16 _— 174,12 2l
.10 1762,50 o 1752,40 11,30
20 177,85 e 1763,70 -
30 178521 199 1575,00 '3y
40 17.96.61 'rog1 786,34 11,33
5o 1808,02 'rgn 179,69 a7

29. o} 18194 1809,06
e | megs | b Al |
20 1.842,;4. - |8}l,36 1)
30 18:3,81 argo 1843,29 iroas
40 1805.32 %o 185473 Trsh
50 184,84 st 1866,19 1,48

30, o© 1888,38. ! 187,67

A e e

\_‘.a
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Suite de Ja TABLE des Lartitiudes croiffanress

LATITUDE, S“', Digtrence, s'," . Diffivence.
LA SHHERR, Lk Seninoine,
D. M. IMin, der Equar, | Min. Cente § Min, de ' Equat, | Min. Cent,
30. © 188,38 187,67 |
»o 1899,94 :::;: 1889,r8 :I::
20 19114,51 11,59 Tguo,70 14
30 1923,10 11,63 1912,14 11,56
40 | 193472 11,64 1y2 3,80 11,56
5o 194.6,;6 21,66 ")151;8 11,60
3 o '958'02 21,68 “’n}ﬂ")& 11,63
1o - 196970 11,69 ‘958’(” 11,65
20 1981,39 11,78 1970,26 1167
39 199310 rr74 1981,93 11,68
40 2004,84 1176 1993,6¢, 7o
50 2016,60 1.7 2 200%,31 1,73
2. o 2028,38 2017,04
3 s 2040,18 ::::‘; 20:3,79 ::;;
20 2053,01 .85 2040,56 | 3179
3e 2063’86 11:37 2051,35 It,83
40 3025.73 11,09 206+'l7 31,84
50 208,62 gt 2076,0) 5186
33.. © | 3999,53 1,93 2087,87 1,80
] 2111,46 11196 2090,7§ 110
20 2123,4a 11,00 2111,66 11,99
jo 2135,40 u:“ 2123,59 5.9
40 214740 12,03 2135:54 11,98
590 2159.43 13,08 2147,52 32,00
. © 2171,48 2150,52 2,02
3 1o 3183,55 ::':Z 2171, :z'o’
20 2195,65 ":” 2183, yaer
30 2207,77 '3, 2195,65 33,50
40 22109,92 ya gy 1207,7§ aaa |
50 2232,09 1220 2219,8% 13,14
is. ‘o 2244,29 o 3232,01)
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Suite de fa TADBLE des Latitudes rrufﬁmrr:.
S At st SIS
STUDE Sur L Sur —
LATITUDE. LA Spuring. Diffévence. Lr SPi¥noine. Digtrence.
D, M. | Min. dePEyuat, | Min, Cense | Min. det’Equar. | Min, Cens,
35. © 2244429 13,03 3232,01 -
1o 2256,51 1234 2244,18 1220
a0 1168,75 ria7 2156,38 vs2s
30 2281,02 “:’o 2368,60 "‘”
40 2293,33 13,33 2280,84 “:27
50 3305,64 11,5 |_2%93.11 15,30
36. o 2317,99 32305,4)
10 | 2330,36 ::'Z 2317,73 :::::
a0 2342,76 33,43 2530’08 13,18
30 335519 1343 3343.46 17,40
4o 3367,04 12,48 335486 12043
50 238013 angn 2367,39 12,46
j7. © 2392,63 13,54 237975 11,40
1o 340517 13,56 239224 12,51
30 | 2417.73 rage | BHOH7S 1a5e
3o 2430,32 13,62 2417:29 13,57
40 2442,94 12,64 2429,86 12,60
5O | 2455439 13,67 244,46 13,63
’8. o 2-1-68,26 3455,09 6 )
10 | 480,06 e | 346775 or
a0 2493,70 va76 2480,42 17t
30 2506,46 ”:79 2493503 12,75
40 zsrg,zg .4 2505,88 1278
50 35320 12,85 ____‘15'8'66 13,00
39. © 3544493 % 353146 '
) ) 1557,81 :::9‘ 2544,30 :::s:
20 2570,72 21,95 255716 1290
jo 2583,67 1::9I 2370,06" raoa
40 25906,65 'y 00 158298 ."96
50 2609,66 (30 2595.94 s
40. @ 2622,69 ' 2608,93 99
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Suite dec 1a TABLE des Larirudes croiffanies.
mmanae SR NS i Y
LATITUDE. Sur Différence. Sur Diffrence.

LASFHERE LK SPHLROIDE,
D. M, Min, dr!'équl. Min. Cent. Alin, de I‘ﬁquur. Min. Cent.
40. © 2622,69 . 2608,93 .
. 3,07 3,03
10 20635,76 1310 2621,95 13,06
20 2.54.8,86 N, zggé.uu 13,09
3o 2662,00 1316 264810 13
40 3675.,16 13,20 zt(SGI,zz 1313
50 2688,36 13,24 264,37 1310
41. © 1701,60 , 2687,56
337 13,23
10 27l§.,87 a3 30 3700,78 1328
23 2720,17 . 13,33 ’27;4-.03 13,29
30 ' 174"‘é° 1,37 27 7'2’ 1332
4 2754.97 13,40 1740,04 13,36
59 2768,17 13,44 2754.00 13,39
42, o [ 278151 13,48 2767,39 ey
10 3795119 1338 :'.780,8; 15,46
2o ’g" we 13,54 2%”"'8 13,50
30 28“’;;"’ . 13,58 :80?7 13,54
40 o 13,62 gia i 3,57
52 204944 .66 | 29340 .99 53,01
43. © al63,10 6 2848,50 ¢
3,09 13,04
] b || e | L
30 29 §I 9 13,80 2 955 13,76
4 . 2913,09 13,84 2903,34 .40
50 293193 13,88 RACAN 13,8
44 © 2945.81 . 2930,94
392 13,88
o | a7 13,96 2944,83 3,93
o Y 2)55'('9 14,00 23 78 0
30 2 7:069 4,05 97;'69 14,00
3 3015,83 . e 3000,72 i
“45-_© | 30929,94 3014.80
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Suite de la TABLE des Latitades croiffantes.

Sur s Sur .
LaTiTope. LASeputner. Digivence. LE SPknoioE. | Diférence.
L. M, Min, de P Equas | Mine Cent. § Min, de PEquar. | Min, Cens.
45. o 3029,94 ra16 3014,80 1413
1o 3044,10 1450 3028,92 1416
20 3058,30 raas 3043,08 ta o
30 | 307255 1629 | 3057028 14,25
1 40 3086,84 14,33 3071,53 14,39
+ .59 jrontz7 14,38 3085,93 14,33

46. o Jr15,55 ‘ 310015 i
10 3]29,97 ::.:; 5!’ ,51 ’!:.::
20 314443 14,50 3120,94 14,46
.30 315893 14,55 314340 14,51
40 317348 1459 315791 1453
50 3188,07 re6s 3172,46 14 6o
47, © 3203,71 14,69 318,06 a6t
u 10 3317,40 14,73 3201,70 14,69
2o 3232,13 1478 3216,39 s

30 324691 enl) 333103 14l
40 326074 4,37 3245918 14,83

50 3276,61 14,02 je6o,74 1488

Al 48, o | . 3291.53 ! 325,62 .
j 10 3306,50 i:,:: 3290,5% ‘:;:
20 33210,5% 15,07 330553 15,02
30 3336:59 Pgt 3320,55 15007 -
‘ 40 335'.60 15,16 3335,62 150
; 50 336(" 6 15,32 _.._3_‘50'7‘*'_ 15,18

49 © 33'8;,08 5,37 3365,9a 15
J 1o 3397:35 :m,_ 3381, ”,2;
20 3412,67 £5.37 339643 15,33
30 1 3438,04 R 3411,76 1548
40 344346 15,48 3427,14 15,04
5O | 345804 15,53 344258 1oty

§0. © 347447 3458.07 |
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Suite de la TABLE des Latitudes croiffantes.
f—-—r-—,___,/\' Y
LATITUDE. Sur Difftrence. Sur ] Ditfitvenes.
LA SPHERE LE SPHENOIDE,
D. M. | Mindel'Equar. | Min. Cene. § Min. de I'Liquas, | Alin. Cept
so. © 347447 , 3458,07 15,55
10 3490,06 :;Z 3473,63 15,60
20 | 3505.70 ¥5.69 3489,22 15,05
3o 3521,39 15,75 3504"87 15,71
4—0 3537;'4‘ 15,8¢ 3520'58 lj,76
50 31552095 15,36 3536134 15,93
s1. ol 35688 15,01 355217 15,88
ro | 358473 507 3568,05 15,93
20 36v0,70 16,09 3583,98 16,00
30 3616,73 16,10 3599,98 16,05
40 3652'8é 16,15 3616,03 16,12
50 3648,9 16,31 3631215 16,17
s2. o | 366519 w6ap | 364832 16,4
o | 368147 ay | 366056 16,39
20 3697.80 16,40 3630,85 16,36
30 3714.20 16,46 369721 16,43
30 3730,66 16,52 3713,63 16,49
50 374718 16,58 373011t 16,55
53 © | 376376 16,65 3746.66 16,61
1o 3780,4.1 16,71 376327 16,68
20 379712 16,78 3779:95 16,74
3o | 381390 16,85 3796,69 16,81
40 3830,75 16,9t 381350 16,87
so | __3847,66 e 1383037 | ey,
54. © 386464 ) 3847.31 ,
1o | 388169 vl 38643 KA
20 38¢8,80 o 388!\,40 A
30 | 391598 1706 | 389555 17,23
40 393324 17,33 391577 17,19
50 3950'57 17,49 ;93};06 17‘36
55. © 3967,97 395043

\%ﬁ_‘m
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3 presmmesenase——— dsdsansimmanemis rvaineorenimsian)
v Suite de la TABLE des Latitudes crofffantes.
e, S NS
Sur T Sur ,

Latiruoe. LA SPHERE Différence. LE Srnipoipk, Min Cent.
D. M, | M de ['E'/"‘"’ Min, (.‘ml’- Tin. dv I'I:‘qu:.'t. Différence.
55 © 3967,97 4 3950143 17.44
10 3985,44 :;‘; 30607,56 17,51
20 4002,y8 1p,6a 3985.37 17,58
30 4020,60 17,69 4002,9% 17,06
.40 4038,19 17,77 §oz0,61 17,73
© 50 4056,06 17,84 ‘}0;3,_34- 17,81
§6. o 4073,60 17,93 4ug6,t5 17,89
1o | 409,82 oo | 4O7HOL 17,96
20 4 09,b1 18,08 4492,00 18,05
30 | 412790 1816 F11905 1,0
40 4-!46,06 18,24 4-':h"7 18,20
50 4164,30 B 18,32 4146,52— 18,29
§7. © 4182,6a 18,40 41 64,66 18,37
10 4201,02 ":49 4"85'0; 18 45
20 4219,51 18,57 4201,48 1843
3a 4238,08 18,65 4220,0t 18,63
40 4256,73 18,74 4+238,63 18,7¢
5o 4175,47 18,83 4257:34 18,80
58 o | 429430 wea | 127604 13,88
19 1‘3'3!11 19,60 419502 1.8,97
2o 434532,22 19,09 431399 19,06
jo | 43503 19,18 4333.05 19,05
40 437949 19,38 435230 19,25
so | 438977 1 o 37045 | aous

59 © 4409,14 10,46 4390.78 19,
10 4426.60 xg,jé 4g10,21 lz.::
30 4448,16 19,66 143974 19,02
jo 1‘?67182 19,75 4"*‘49'36 19.72
1'0 *4‘87')7 19.8; ‘}"“'("9’0 10,82
so | 459743 19,95 4488,90 19,93

G6o. o 452737 4s508,82

B e —

0
ol
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Suite de la TABLE des Latitudes croiffantes,
Ve m—"\ WRERE R
. S . S .
Larirupy, - sp:‘:’t”' Diffévence. Lr.Sr.H:l:O'iDn. Différence.
D, M. | MudeEquar. l Min. Cens, § Min. del’ Equar. ;l‘llu. Cent,
6o, o | 451737 4508,82
10 454742 ::":z 452884 ::::
zo | 4567,57 20,26 454896 10,33
30 | 458783 2036 4569:19 aorg)
40 | 460819 g 458952 30,43
5e 4628,66 2057 |280295 | Loss
61. ® 4649,23 4630.49 p r
10 | 4669,91 o assae |
20 4690,70 20‘90 4671,90 20,87
30 471,60 __zx’ol 469277 26,99
40 4732,61 a1 47!3%6 2170
so | 475374 arag B_473956 1 0
62, o 4774498 21,36 475607 2
10 | 479634 argt 777,40 s
20 | 481782 2go | 479885 g
30 ‘}{239"}': 21,72 4820'42 2!,69
40 4861,14 as b4 484,11 e
50 4883,98 :.1:96 486,02 “',”
63. o | 490494 22,00 488585 23,06
10 . 4927,03 23,22 4907,91 23,10
20 4.94.9,15 23,34 4.()30;l0 22,33
30 4971,59 23,48 ‘1‘951'§" 23,45
40 4994,07 22,61 4974:°7 23,58
50 | 5016,68 aae |__499745 a7
6‘1" ° 5039"’]"; 22,88 ;020,!2 21,85
1o 062,30 04.3,0 :
; 20 5085,32 :3":2 §066,01 ::'?Z
: 30 |- §|oB,4,8 z;:ao 5089,14 232y
40 §131,78 1g4 srizgr | 00
; 5o | s155.22 o 5135:83 2356
8] 65. o §178,91 5159:39 N
&M
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Suite de la T ABLE des Latitndes croiffuntes,
ur . © Sar .
LatiTupe | SpuEnE, Difiévence. } | Seuknaipk. Difftrense.
D, M, Min.dtl'équur. Min, Cing. !lﬁn.drl'l:‘qu"- AMin, Cent,
65+ ': i‘zzg'?; 23.74 2:%9'%2 a7
20 126, 3 23,08 102.96 2396
o 5: o,‘} 24,04 5: 0,97 ag.00
jo 525 ’gz 24,19 ;:35'14. 34,37
4 5274 34,35 2L P 24,32
50 §299,01 g 53794 ragd
66. 'z Ss‘g»’fz 24,66 532&'9?{‘ 34,64
1o 534518 s 53 ,59 b
o 53'7'%-0l 25,00 535%-36 14,97
ia 532 ,l 25,16 SSZ 'gu 25,14
. 54 g» 7 25133 54 ?»"8 a5,
) 54‘4‘ 150 a§,s1 §410,01 25,43
67. © 5474101 6t 545429 256
) 5,63
o | 5499:09 i 5479:94 i
30 55 3'55 26,04 §505:77 26.02
HI Al A
: 6, 07’ 36,39
8 50 | 564z rite 33838 | o0
8. o §630,32 6 5610,96 26 o
1o 5657,61 :6:23 563773 20,06
20 56 +:6§ 27,18 Sf%gf) 37,16
30 5’{"? 37,39 5090103 27,36
4 5729' Z 27,59 57 9'2(; ' 27,37
et 57t s7.t0 5786:7¢ 27,78
69 o 379450 28,01 $775¢ 27,99
! 5822v57 28,22 5801'55 2,20
20| s8so7y 28,44 583075 2bqa
4'3 5')':3"70 24,99 ] 12'6; 28t
5 5936,79 29,13 5916.0° ag, 10
7. _© 590591 594574
ﬂ‘ o 3

C iij
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: Suite de la TABLE des Latitudes ¢roiffantes. :
B (LaTiTUDE, _s"',_ l Difivence. 5‘_" . Diftrence.
LASyuHERE. LE SPHEROIDE, '
D, Ml /ﬂin,drl'Eff/un/, Min, Cens. Min. «e I’I'fqlulr. Min. Cent,
70. © 5965:91 39,36 594578 3034
1o 2995';’;7 29,60 2975’: .39,57
To 6024’ 7 29,83 6004’ 4 2g9,8¢
Jo | eobigs | wer | fodbe o
4 1 +7 30,33 o *'é 30,31
50 15,01 30,50 094,07 30,57
Zi. o G6145,70 . 6.125,44 8
30,45 30,83
‘io 6;}7();'((4; 31,05 62505‘5‘ 3193
o VAl Al ! )
193 3,91
50 6302,62 ;z'zz 6282,26 1i20
6374,8 631 G
7. © 354+94 2,51 314:4 33,4
SR AN
e P 13,10 6}{,252 - 33,09
3 6453'62 1341 vRe 13,39
4o oo 8 13.72 PR 3370
5 0_ 65“0'5 34,04 — 4_7.&?.1-- 34,02
4 ,4. . ¢ ,
73+ 'g 65}, ;3 34,37 (12;;2; 34,39
5} 6}()" 670 (1 b\z,(fJ 34,08
: 663617 39,04 60 1may 35.02
‘3!-2 6673-;'3)? 35,38 66‘5?'3)5 33,37
6006 35.74 Gt 3572
50 709,05 36 10 _____'-()_'__)_7__ 36,08
€245, 6 B
| el | e ||
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Suite de la TABLE des Latitudes cvoiffantes,
e 7“#\_—#——'-\
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Suite de fa T A BLE des Latitudes croiffantes,
Py S R
Sur . Sur ,
LATITUDE. Diffirence. .
17U LASprEkRE, Wrence LE SPHEROIDE, Difitrence
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Suite de 1a TABLE des Latitudes creiffantes. ‘
e eI
Sur Sur ;
LAT(TUDE. LA SeHERE Différence. LE Srninoipe. Digférence.
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,° Suite de fa TABLE des -Laritudes croiffantes.

R —— "~

LATITUDE, Sur Diffdrence. S'ur
LaSeunknt LE. SPHEROIDE,

Difftrence.
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