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M. Sédillot (Jean-Jacques-Emmanuel), membre de la Légion d'hon-

neur, secrétaire de l'École royale et spéciale des langues orientales

vivantes, et astronome adjoint au Bureau des longitudes pour i'hîs-

toire de l'astronomie chez les Orientaux , né à Engiiien-Montmorency,

le 26 avril 1777, fut l'un des premiers élèves de l'école instituée en

l'an III (i 795) pour l'enseignement des langues orientales vivantes ; école

dont la création a donné une si grande impulsion à la culture des langues

de l'Asie , et à laquelle préside avec tant d'éclat M. le baron Silvestre de

Sacy. Il se livra avec zèle à l'étude de l'arabe , du persan et du turc , et

fut bientôt attaché à cette école pour aider MM. les professeurs dans

leurs travaux scientifiques. Il devint plus tard professeur adjoint de

langue turque, place qu'il remplit pendant quinze ans, et que des mo-

tifs d'économie firent supprimer en 1816. Depuis longtemps, le Bureau

des longitudes avait senti la nécessité de puiser dans les écrivains de

l'Orient la connaissance des faits relatifs à l'histoire et aux progrès des

sciences mathématiques et de l'astronomie chez les peuples de l'Asie,

et particulièrement chez les Arabes et les Persans; pour satisfaire à

ce besoin de la science, une place d'adjoint à ce Bureau, pour l'his-

toire de l'astronomie chez les Orientaux, fut créée sous le ministère

de M. l'abbé Montesquiou, en même temps que deux nouvelles chaires

étaient ajoutées au Collège royal de France
,
pour l'enseignement des

langues sanscrite, chinoise et tartare mantchou; M. Sédillot, ancien

élève de l'Ecole polytechnique, et qui s'était livré d'une manière



spéciale à l'étude des mathématiques et à leurs applications , fut nommé

astronome adjoint, et ses travaux, justement appréciés par lesDelambre,

les Laplace, etc., ont contribué au succès de leurs écrits. Il concourut

en 1 808 pour les grands prix décennaux, et sa traduction du manuscrit

d'Aboul-Hhassan-Ali sur l'astronomie des Arabes fut désignée par le

jury comme étant digne du second des quatre prix destinés aux traduc-

teurs de quatre ouvrages , soit manuscrits , soit impnmés en langue orientale

ou en langue ancienne, les plus utiles, soit aux sciences, soit à thistoire,

soit aux lettres , soit aux arts.

M. Sédillot nous a fait connaître aussi les traités d'Ebn - Jounis

,

d'Ulugh-Beig, d'Abderrahman-Suphi , etc. Mais, savant modeste, aimant

l'étude pour elle-même, et d'ailleurs gravement infirme depuis bien des

années, il se contenta de communiquer les résultats de ses recherches

à M. Delambre
,
qui les a consignés dans son Histoire de l'astronomie

au moyen âge. Ils sont exposés dans l'introduction placée à la suite

dp cette, notice.

Enlevé prématurément à la science par une attaque de choléra , le

9 août 1 832 , M. Sédillot a laissé d'importants manuscrits qui ne seront

pas perdus pour la Francp : M. Sédillot fils, appelé à poursuivre la même

carrière que son père, s'occupe de les réunir et de les compléter.
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Tandis que l'Europe chrétienne restait plongée dans les

ténèbres du moyen âge, les Arabes, que leurs conquêtes et des

rapports multipliés avec les peuples vaincus avaient conduits à

un degré de civilisation avancé , cultivaient les sciences et les

lettres , et s'appropriaient les travaux des Grecs.

Dès le milieu du viif siècle, le khalife Al-Manzor encoura-

geait spécialement l'astronomie, et l'un de ses successeurs,

Al-Mamon, qui régnait à Bagdad de8i3 à 833, faisait tra-

duire TAlmageste et répandait ainsi dans son empire les con-

naissances astronomiques de l'école d'Alexandrie.

Mais, jusqu'au commencement de cet âge, les écrits des as-

tronomes arabes étaient en général peu connus.

Le seul ouvrage important que l'on pût citer, l'Introduction

aux tables de Mohammed-ben-Geber Albatani , nommé par le

traducteur Albategnius ou Albateni, écrit au ix* siècle, et

commenté avec soin par Régiomontan, paraissait indiquer

que les Arabes, imitateurs scrupuleux des Grecs, en avaient

conservé les théories générales; qu'ils avaient seulement un

peu perfectionné les instruments , mieux déterminé l'obliquité

de l'écliptique, l'excentricité du soleil, son mouvement moyen
et la précession des équinoxes ; qu'ils avaient employé les sinus

au lieu des cordes dans les calculs astronomiques , mais qu'ils
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n'avaient pas été plus loin , et que
,
pour signaler de nouveaux

progrès, il fallait recourir aux astronomes européens du

xvf siècle.

Quant au livre d'Ahmed-ben-Ketir de Forgana ou Alfragan

,

qui vivait vers gôo , on n'y avait trouvé qu'un extrait superficiel

de Ptolémée , une copie de quelques chapitres d'Albategni ; et

Thebit-ben-Chorath
,
que M. Delambre appelle le Ronsard de

l'astronomie, s'était jeté dans des aberrations qui lui étaient

toute autorité.

Albategni semblait donc avoir seul des titres à l'estime des

savants , et en effet Bailly le présentait comme le plus grand

astronome qui eût paru sur la terre depuis Ptolémée jusqu'à

Régiomontan.

La traduction de quelques chapitres d'Ebn-Jounis, par

M. Caussin, avait bien fait connaître, en i §o4, des observations

d'éclipsés et de conjonctions de planètes , utiles pour la déter-

mination des moyens mouvements; mais la doctrine, les

méthodes, en un mot l'histoire de la science restaient dans

fobscurité; M. de Laplace écrivait que l'activité des astro-

nomes arabes s'était bornée aux observations^ et qu'ils n'avaient

rien ajouté aux hypothèses de Ptolémée; M. Delambre : que

leur principal mérite était d'être venus sept à huit cents ans

plus tard; qu'ils avaient mieux déterminé ce qui n'avait été

qu'ébauché par les Grecs, mais qu'ils ne paraissaient pas même
avoir entrevu le besoin de rien changer aux théories.

Telles étaient les seules notions que Ton possédât, lorsque

M. Sédillot, soupçonnant chez les Arabes des travaux plus

étendus
,
plus parfaits , se livra à des recherches approfondies

sur ce sujet, et commença cette série de découvertes que

M. Delambre cite avec les plus grands éloges dans son Histoire
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de l'astronomie au moyen âge, publiée en 1819; nous ajoute-

rons, pour nous servir des expressions d'un savant célèbre : « La

« haute opinion qu'avait M. Delambre des résultats obtenus par

« M. Sédillot n'est pas le témoignage du moment; c'est le juge-

« ment impartial de l'histoire
,
porté il y a quinze ans par un

« des hommes qui ont le plus honoré la France. »

M. Sédillot commence par compléter la traduction du ma-

nuscrit d'Ebn-Jounis , tiré de la bibliothèque de Leyde , et

composé de vingt-deux chapitres; il retrouve vingt-huit nou-

veaux chapitres de cet astronome dans un ouvrage d'Ebn-

Schathir , et nous montre des progrès dont nous n'avions au-

cune idée; un grand nombre de pratiques et de règles qui

rapprochent la trigonométrie arabe de celle des modernes,

l'emploi des tangentes et des sécantes comme moyen subsi-

diaire en certains cas plus compliqués , des artifices de calcul

qui n'ont été imaginés en Em^ope que dans la première moitié

du xviif siècle : voilà ce que M. Sédillot nous donne d'après

ces derniers chapitres d'Ebn-Jounis'.

Mais ce n'est pas tout : il existait un Almageste d'Aboul-Wefa,

astronome de Bagdad qui vivait au x^ siècle, contemporain

d'Ebn-Jounis ; et il se trouvait dans plusieurs bibliothèques
;

Weidler le cite en passant; il paraît que personne n'avait pris

la peine de le lire; il contient les formules des tangentes et des

sécantes , des tables de tangentes et de cotangentes pour tout

le quart de cercle ; Aboul-Wefa en fait le même usage qu'on

en fait aujourd'hui dans les calculs trigonométriques ; il change

les formides des triangles , il en bannit ces expressions compo-

sées si incommodes , où se trouvaient à la fois le sinus et le

cosinus de l'inconnue ; il complète enfin la révolution dont l'au-

* Voy. Delambre.
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teur était incertain : on en faisait sans aucun fondement hon-

neur à Régiomontan, qui n'avait jamais été plus loin , ni même
aussi loin qu'Ebn-Jounis ; on n'en a joui en Europe que six

cents ans après l'invention première par les Arabes , dont mal-

heureusement les ouvrages n'ont pas été assez répandus.

Animé par ce succès inespéré , M. Sédillot étend ses recher-

ches aux astronomes persans et tartares ; il nous apprend que

le catalogue d'Ulugh-Beig est vraiment original comme celui

d'Hipparque, et que toutes les étoiles en ont été réellement

déterminées par des observations nouvelles; que tous les autres

catalogues ne sont que des copies de Ptolémée, qui avait copié

Ménélaus, lequel Ménélaus avait tout pris dans Hipparque.

Albategni et Nassir-Eddin
,
pour déterminer la précession,

s'étaient contentés d'observer , comme Ménélaus , deux ou trois

étoiles et avaient pris les autres dans Ptolémée, en faisant aux

longitudes la correction commune qui résultait d'un petit

nombre de comparaisons. M. Sédillot nous apprend encore

que l'astronome Abderahman - Suphi ne s'est occupé que des

alignements et des grandeurs des étoiles , en sorte que son ca-

talogue
,
que l'on croyait véritablement original , n'est rien que

celui de Ptolémée avec l'addition d'une constante qui nous est

connue, remarque curieuse en ce qu'elle nous procure une

copie authentique du catalogue de Ptolémée , et par conséquent

de celui d'Hipparque, et qu'elle permettra peut-être de rectifier

un nombre considérable de fautes de copie qui nous étaient

presque démontrées sans que nous eussions les moyens de

rétablir les véritables leçons ; c'est le service que pourra rendre

le catalogue d'Abderahman , traduit avec soin par M. Sédillot

et collationné sur trois manuscrits.

Voilà ce qui restait enfoui dans les bibliothèques, et ces
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connaissances remplissent une grande et importante lacune

dans l'histoire des sciences mathématiques. Elles ont trouvé

place dans l'Histoire de l'astronomie au moyen âge de M. De-

lambre , et elles en forment la partie vraiment neuve et ori-

ginale ; nous avons dû les restituer à leur auteur.

Toutefois les travaux de M. Sédillot ne se bornèrent point là;

Montucla n'avait pas balancé à affirmer que la gnomonique des

Arabes était perdue ainsi que celle des Grecs ; cependant celle

des Grecs était en entier dans l'Analemme de Ptolémée avec

la première idée et l'emploi des sinus et des sinus verses. L'ou-

vrage d'Albategni prouvait déjà que vers l'an 900 de notre ère

les Arabes n'avaient encore fait aucune addition à la théorie de

Ptolémée. M. Sédillot, parla traduction d'Aboul-Hhassan-Ali

\

de Maroc , nous donne un traité complet et très-détaillé de la

gnomonique des Arabes ; le fonds de la doctrine est toujours

le même, mais avec des additions curieuses et importantes.

Si Vitruve nous avait conservé les termes de quelques pratiques

connues de son temps , ses descriptions étaient tellement équi-

voques qu'on en était réduit à des conjectures. Les descriptions

d'Aboul-Hhassan
,
plus exactes, lèvent tous les doutes, et son

ouvrage renferme de plus un grand nombre d'inventions évi-

demment dues aux Arabes.

L'histoire des sciences réclamait depuis longtemps un livre

qui fît connaître les instruments dont ils se servaient pour

leurs opérations; celui d'Aboul-Hhassan, qui vivait au com-

mencement du xiif siècle, est, au sentiment des Arabes eux-

mêmes, le plus complet qui ait été composé sur ce sujet

par aucun écrivain de leur nation. Cet auteur n'a pas rédigé

* Cette traduction mérita, en 1810, le second des quatre grands prix décennaux proposés

pour les ouvrages des orientalistes les plus utiles aux sciences ou aux lettres.
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son ouvrage en simple praticien , mais en astronome distingué.

Il ne s'arrête pas uniquement à la forme extérieure des choses,

mais , considérant la justesse des observations comme la base

des progrès de l'astronomie , et sachant combien il serait utile

que les constructeurs eussent des notions précises des objets

auxquels les instruments sont destinés , afin de rendre l'exécu-

tion plus parfaite et plus commode, il porte dans cette inté-

ressante partie de la mécanique les lumières qu'il a puisées

dans sa pratique et dans les écrits les plus estimés de son

temps.

Pour procéder dans un ordre vraiment géométrique, il

consacre la première partie de son ouvrage à l'exposition des

principaux éléments sur lesquels reposent les diverses branches

de l'astronomie , qui sont : la cosmographie ou description du

ciel et du globe terrestre , la chronologie et la gnomonique; on

y remarque l'emploi des tangentes et sécantes trigonomé-

triques , dont l'invention remontait , comme nous venons de

l'indiquer, au x*" siècle; et l'on voit que, dans ses considéra-

tions sur la gnomonique, Aboul-Hhassan ne se montre pas

inférieur à nos géomètres , et que , après avoir saisi les princi-

pes généraux , il les applique avec succès au tracé de nos heu-

res égales , dont il a le premier, parmi les Arabes, développé la

théorie, et au tracé beaucoup plus compliqué des parallèles ou

arcs des signes et des heures inégales ou antiques , les seules

dont se servent les Orientaux pour la division du jour civil, et

dont il a encore le premier expliqué la construction sur les

surfaces du cylindre , du cône et de la sphère.

Les trois premiers livres de la seconde partie sont presque

entièrement consacrés aux instruments relatifs à la mesure du

temps , et les quatre livres suivants donnent la description des
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instruments purement astronomiques, entre lesquels on dis-

tingue plusieurs quarts de cercle, une sphère, un planisphère,

quatre mesâtirahs tracés sur des plans parallèles à l'horizon ou

au méridien
,
plus dix sortes d'astrolabes , au nombre desquels

se trouvent le shafiah d'Arzachel , indiqué par Montucla , et

le chekazïah; les autres sont, le sextant, l'anneau, et les ins-

truments spécialement destinés à l'observation des éclipses,

des nouvelles lunes et de plusieurs autres phénomènes

célestes.

Un second manuscrit , qui renferme l'exposition des usages

de tous ces instruments, et un recueil des problèmes avec leurs

solutions par le calcul ou par des procédés graphiques , com-

plète l'ouvrage d'Aboul-Hhassan.

Le grand nombre d'auteurs grecs et arabes cités par cet

écrivain donne une idée avantageuse de son savoir et de son

érudition astronomique. Entre les premiers c'est Hipparque et

Ptolémée qu'il suffit de nommer; Apollonius, que la profondeur

de ses considérations sur les sections coniques place immédia-

tement après Archimède; Eutocius d'Ascalon, commentateur

d'une partie des ouvrages de ces deux grands géomètres;

Théodose de Tripoli , dont les sphériques peuvent être mises

au rang des classiques en astronomie; Théon, le seul astro-

nome distingué des derniers temps de l'école d'Alexandrie; enfin

Euclide et Philon ; et
, parmi les Arabes , Albatégni ,

qui a dé-

terminé avec une grande précision, pour son temps, l'obli-

quité de l'écliptique, la position des équinoxes et l'excentri-

cité de l'ellipse solaire; Géber-ben-Aflahh
,
qui a simplifié les

méthodes trigonométriques ; Al-Birounïe, Alfragan , Avi-

cenne; Aboul-Wefâ, commentateur d'Euclide^ de Diophante et

de Ptolémée ; les géomètres Khostha-ben-Loukha ; Mohammed-
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ben-Mousa, contemporain d'Al-Mamon et auteur des tables

nommées Tables indiennes et l'un des premiers qui se soit livré

à l'étude de l'algèbre ; enfin Arzachel
,
qui observait à Tolède

,

vers la fin du xi^ siècle, et Alkemâd, qui a déduit des obser-

vations de cet astronome célèbre trois tables toujours citées

avec éloge par les écrivains arabes.

En outre, Aboul-Hhassan avait parcouru en observateur

éclairé le midi de l'Espagne et une grande partie de l'Afrique

septentrionale , ayant relevé lui-même la hauteur du pôle dans

quarante-et-une villes depuis Ifrâne, sur la côte occidentale au

27^ degré i5 minutes, jusqu'à la capitale de l'Egypte, c'est-à-

dire, sur un espace de 900 lieues de l'E. à 10., et ajouté par

ses voyages aux connaissances qu'il avait acquises , celles des

plus savants hommes des seules contrées où les sciences

fussent alors cultivées avec succès. Nous savons encore qu'il

avait composé un traité sur la manière d'observer la nouvelle

lune', circonstance très-remarquable dans le calendrier civil

des Arabes, et un autre sur les sections coniques'.

Après cet aperçu des objets compris dans le traité des ins-

truments astronomiques des Arabes, nous nous arrêterons plus

particulièrement sur quelques - uns de ceux qui font partie

^ Ce traité d'Aboul-Hhassan sur les sections coniques ne nous est pas parvenu. Il nous

en reste les méthodes curieuses qu'il en avait déduites pour tracer les arcs des signes , en

déterminant d'abord l'axe et le paramètre, et par conséquent l'équation de la section

conique. Ces méthodes diminuaient déjà le travail de moitié, puisque les deux hyperboles

opposées sont toujours égales , et qu'on peut toujours calquer l'une sur l'autre quand une

fois on a déterminé les axes et les sommets de ces courbes. L'auteur ne donne pas la

démonstration de ses règles , mais elles sont rigoureusement exactes , et par de simples subs-

titutions algébriques d'une règle à la suivante , on arrive à des formules bien autrement

expéditives , qui suffisent pour décrire tous les arcs des signes sans la moindre connaissance

des lignes horaires , excepté la méridienne du plan , sur laquelle se trouvent les axes de toutes

les courbes.
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du premier volume. Aboul-Hhassan présente les tangentes

et les sécantes dans ses calculs astronomiques sous les noms

d'ombres et de diamètres d'ombres, dont le module
,
qu'il nomme

corps, est égal au rayon des tables; ces lignes, on le voit, sont

nées de la gnomonique ; la tangente , comparée à l'ombre que

projetterait sur un plan vertical un corps ou gnomon perpen-

diculaire à ce plan , est nommée ombre verticale , et la cotan-

gente est l'ombre horizontale du même gnomon devenu , par

un quart de reversion sur son sommet, perpendiculaire au

plan horizontal. Par une conséquence naturelle, la sécante est

nommée diamètre de l'ombre verticale et la cosécante dia-

mètre de l'ombre horizontale, parce qu'elles répondent au

diamètre d'un cercle sur lequel seraient appuyés l'ombre et

son gnomon , formant un angle droit à la circonférence.

Si Aboul-Hhassan n'employait ces termes que dans le sens

rigoureux que leur assigne leur signification propre, on pourrait

croire qu'il ne considère pas les lignes dont il s'agit comme
purement trigonométriques, mais il prend soin de lever tous

les doutes qu'on pourrait former à cet égard : « Si vous prê-

te parez , dit-il , une aire parallèle à l'horizon et que sur cette

« aire vous éleviez un gnomon vertical , l'ombre du gnomon
« sur cette surface , lorsqu'elle sera éclairée par les rayons du

« soleil, sera sensiblement proportionnelle à l'ombre horizontale

« de la hauteur du soleil à l'instant de l'observation , c'est-à-dire

« qu'elle contiendra sensiblement autant de parties du gnomon
« que l'ombre horizontale de la hauteur comprend de parties

« du corps ( ou rayon des tables
) ; » de plus , il ne ferait usage

de ces ombres que quand il s'agirait réellement de celles d'un

gnomon; or il les emploie absolument de la même manière

que nous employons nos tangentes et nos sécantes, et de
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même que nous disons : « Prenez la tangente ou la sécante de

« l'inclinaison ou de la déclinaison d'un plan, de la déclinaison

« ou de la latitude d'un astre, de sa longitude ou de son ascension

« droite , de son amplitude ortive ou occase , » il dit : « Prenez

« tombre verticale ou le diamètre de l'ombre verticale deYinclmaison

« ou de la déclinaison du plan, de la déclinaison ou de la latitude

« de l'astre, » etc. , et il donne des tables toutes calculées de ces

tangentes ou cotangentes pour tous les degrés du cadran,

comme il en a donné pour les sinus et sinus verses. Ainsi la

trigonométrie sortie des mains d'Hipparque, le plus grand as-

tronome de l'antiquité, simplifiée d'abord par la substitution

que firent les Arabes des sinus aux cordes des arcs doubles , en-

richie par eux des deux principaux théorèmes employés pour

la résolution des triangles sphériques rectan^es, reçoit au

x*" siècle un nouveau degré de perfection par l'addition , et au

XIII* siècle par l'usage reproduit des seuls éléments que nous

nous flattions d'y avoir introduits ; car dès que les signes sont

inventés, leur emploi découle nécessairement de leurs proprié-

tés, et il ne faut pour l'étendre que multiplier les applications.

Aboul-Hhassan expose dans le plus grand détail la construc-

tion des lignes d'heures antiques , les seules que les Orientaux

tracent sur leurs cadrans; mais il ne détermine pas la nature

de ces lignes , dont aucun de nos géomètres ne paraît s'être

occupé ; il lui était cependant facile de voir que
, pour les ho-

rizons obliques dont la latitude n'excède pas le complément de

l'inclinaison de l'écliptique , ces lignes d'heures sont des courbes

résultantes de l'intersection d'une surface conique par la sur-

face destinée au tracé du cadran.

En effet les heures antiques, qui sont alors variables d'un

jour à l'autre, sont toujours proportionnelles au temps que le
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soleil met à décrire la partie visible de son parallèle ; si donc

on conçoit, sur la portion de sphère occupée par les paral-

lèles , une courbe à double courbure qui divise en parties pro-

portionnelles l'arc visible de chaque parallèle sur l'horizon

donné, et que sur cette courbe on fasse mouvoir une droite

assujettie à passer par le sommet du gnomon , cette droite en-

gendrera une surface conique dont la nappe opposée, qui sera

celle de l'ombre, donnera pour tous les jours de l'année, par

sa rencontre avec la surface du cadran , la ligne d'heure cor-

respondante au point de division de chaque parallèle céleste ;

et l'intersection de cette ligne par les arcs des signes mar-

quera le heu de l'extrémité de l'ombre pour les jours qui ré-

pondent à chacun de ces arcs.

Lors du passage du soleil au méridien , la surface conique

dont il s'agit se confond avec le plan du méridien qui divise

en deux parties égales l'arc visible de chaque parallèle : ainsi

la méridienne sera toujours une ligne droite sur un cadran

plan , mais sur toute autre surface elle prendra diverses formes,

déterminées pour chaque surface par la nature de son inter-

section par le plan donné du méridien ; à l'instant du lever et

du coucher du soleil , la surface conique se confond avec le plan

de l'horizon ; et il est aisé d'apercevoir ce qui a lieu pour les

lignes d'heures relativement aux horizons dont la latitude

excède le complément de l'inclinaison de l'écliptique.

Sans nous étendre sur la partie chronologique , nous ferons

remarquer les moyens ingénieux dont l'auteur se sert pour

trouver le maderhhal ou jour initial des années et des mois

grecs et arabes, et particulièrement la règle donnée pour

trouver les années bissextiles de l'hégire. On sait que ces années

ne procèdent pas comme les nôtres , mais que dans chaque pé-
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riode de trente années arabiques ou lunaires il y en a onze

dont l'ordre est indiqué par les nombres 2, 5, 7, 10, i3, 16,

18, 21, 24, 26 et 29, qui paraissent choisis arbitrairement et

qui cependant sont tels, ainsi que nous l'apprend la règle donnée,

que , multipliés par 1 1 , nombre des années bissextiles de la

période, et divisés par trente, nombre de toutes les années

de la même période , on a pour reste un des onze nombres

compris entre i5 et 27, dont l'ordre naturel paraît être le

motif qui a fait choisir les nombres indiqués de préférence à

tous autres.

Nous avons déjà parlé des latitudes terrestres relevées par

l'auteur lui-même ; il les a réunies dans une table avec un petit

nombre d'autres, et il donne aussi dans une table la longi-

tude de la plupart des mêmes lieux. Dans une note placée à

la suite de ces longitudes , M. Sédillot en a indiqué le terme

fixe comme appartenant à un système de géographie sur lequel

nous n'avons aucune indication positive , et qui nous paraît

mériter l'attention des savants qui s'occupent spécialement

de recherches géographiques.

De toutes les autres tables que nous présente fouvrage

d'Aboul-Hhassan , nous ne mentionnerons que celle des longi-

tudes et latitudes de 2 4o étoiles, des déchnaisons de 1 80 et des

ascensions droites de 2 1 o ; la première est rapportée à fépoque

astronomique du commencement de l'hégire, le jeudi 1 5 juillet

622 à midi, les deux autres à la fin de fannée 680 de la

même ère. L'auteur ne dit pas si ces tables résultent de ses

propres observations ou s'il les a calculées d'après d'autres ob-

servations réduites aux deux époques citées, d'après le système

qu'il adopte sur le mouvement des points équinoxiaux; car

Aboul-Hhassan n'est point exempt de préjugés : il s'est laissé
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entraîner par l'esprit de son siècle et par sa vénération pour

Arzachel, et il a reçu, comme à l'abri de toute objection, les

opinions enseignées dans l'école de Tolède sur les variations

de l'obliquité de l'écliptique et sur les oscillations du point

initial du zodiaque mobile. Il a même, pour calculer ces varia-

tions, dressé des tables qui méritent quelque attention comme
monument historique, en ce qu'elles peuvent servir à déter-

miner les limites encore ibdécises des erreurs dans lesquelles

les Arabes sont tombés sur ces deux points importants du sys-

tème du monde.

Sous un autre rapport elles ne sont pas moins utiles , en ce

que l'une d'elles peut servir à fixer la date précise de la com-

position de cet ouvrage , époque sur laquelle la bibliographie

arabe de Hhajji-Khalfâ, qui nomme avec éloge Aboul-Hhas-

san , ne donne aucun renseignement. On aurait pu croire que

ce devait être vers l'an 680 de l'hégire, parce que la plupart

de ses exemples de calcul sont rapportes à la fin de cette année,

1 o avril 1282 de notre ère ; cependant le silence absolu qu'il

garde sur les tables alphonsines, qui parurent en 1 2 5 2 , et sur

les grands travaux exécutés en Espagne vers le même temps

,

quoiqu'il eût été à Séville et à Cadix , devait faire supposer qu'il

avait écrit avant leur publication.

Ce doute ne pouvait être résolu que par la comparaison de

deux époques déterminées d'un mouvement périodique connu,

vrai ou supposé ; Aboul-Hhassan choisit précisément la fin de

Tannée 680 de l'hégire pour donner un exemple de l'applica-

tion de la table relative aux variations de l'obliquité de l'éclip-

tique , et il en déduit cette obliquité de 2 3 degrés 3 6 minutes

,

à très-peu près, pour cette époque; puis dans un autre passage

il dit positivement que de son temps l'obliquité n'était que de
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2 3 degrés 35 minutes. Or la différence de ces deux quan-

tités, qui est une minute, répond à 53 années arabes, en

moins, ce qui nous apprend qu'il écrivait vers l'an 627 de

l'hégire, ou de 1229 à i23o de notre ère, c'est-à-dire au

commencement du xiif siècle, comme nous l'avons déjà

indiqué.

Il n'était pas aussi facile de déterminer la date de la trans-

cription des deux manuscrits (Bibliothèque royale, n" 11/I7

et n" 1 1^8); nous savons seulement qu'elle a au moins quatre

cents ans d'ancienneté, ce que Ton reconnaît par une note

placée au-dessous du titre du second tome
,
portant que ces

manuscrits furent donnés à la mosquée des Ommiades à Damas,

par Mohammed-Iousef-al-Soukrie , en 8i3 de l'hégire, i4io

de notre ère. Cette époque n'est postérieure que de dix ans à

l'incendie de cette grande ville par Tamerlan, et comme les

deux manuscrits ont été brûlés sur les angles et endommagés

par le feu d'une manière assez considérable, on pourrait croire^

si toutefois cette conjecture n'est pas trop hasardée, qu'ils

avaient éprouvé cette altération à Damas même , avant le don

qui en fut fait à la mosquée.

Une autre note, qui est de la main du copiste, nous ap-

prend que c'est la septième fois qu'il transcrit l'ouvrage d'Aboul-

Hhassan , et qu'il a fait cette transcription , renfermant , dit-il

,

plusieurs choses qui n'étaient pas dans les autres, sur une

copie immédiatement faite d'après un manuscrit autographe

de fauteur; ainsi nous sommes assurés d'avoir fouvrage tel

qu'il a été composé.

Une circonstance non moins remarquable, c'est que les deux

manuscrits ont appartenu en 971 de l'hégire (i563) à. l'astro-

nome turc Takhi-Eddin-Ben-Maruf , auteur de plusieurs tables
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astronomiques, d'un abrégé de celles d'Ulugh-beig , d'un traité

sur les horloges d'eau ou clepsydres, et d'un autre sur la gno

monique, dont la bibliothèque d'Oxford possède un exemplaire.

Cet astronome , après avoir fait rétablir le bord des feuillets

brûlés , et corrigé lui-même le texte par des notes marginales,

se proposait de restituer les fragments qui manquent au bas

des pages, comme on le reconnaît par quelques restitutions

écrites de sa main ; mais ce travail n'ayant pas été terminé et

la Bibliothèque royale ne possédant qu'un exemplaire de l'ou-

vrage, M. Sédillot a été obligé d'achever les restitutions et de

rétablir dans sa traduction tous les mots altérés ou entièrement

détruits ; il a aussi restauré un grand nombre de figures

,

où le copiste avait omis plusieurs lignes essentielles, et corrigé

les erreurs des tables, erreurs qu'il est difficile d'éviter dans

les transcriptions de manuscrits arabes, où fomission d'un seul

point change totalement la valeur des nombres ; enfin , pour

conserver la manière de l'auteur, M. Sédillot ne s'est pas permis

l'emploi des signes algébriques, qui auraient donné plus de

rapidité à l'exposition des détails , et il a inséré entre deux
[ ]

les additions que le peu d'analogie des deux langues fa obligé

quelquefois de faire au texte pour le rendre plus intelligible.

L. Am. Sédillot.



OBSERVATION SUR 'LE NOM DE L'AUTEUR.

Le manuscrit 1147) T«..i- ix ( Al-Hhasan-ben-Ali-ben-Omar.

Le manuscrit 1148

J

J 'r
| Aboul-Hhasan-Ali-ben-Omar.

Le manuscrit 908 , bibliothèque Bodleyenne ^ Aboul-Hhassan-Aii.

Le manuscrit 1170, bibliothèque de Leyde* . . Al-Hhasan-ben-Ali-ben-Omar.

Un manuscrit de la bibliothèque d'Offenbach ,
'

. , ....
. , „ .„ ,

' Abul-Ali.
cité par Heilbrenner |

La biblioffraphie arabe de Hhaiii-Khalfà { ,, .,..,, . ... , ,.^ ^ •'"'

j Abou-Ah-Hhassan-ben-Ah ( 1 fois).

Montucla, Hist. des mathématiques, 1. 1, p. 370. Abul-Hazen.

Ces différentes leçons laissant une grande incertitude sur le véritable ordre des

noms de l'auteur, nous avons cru devoir adopter celni qui se rapproche le plus du

nom sous lequel il a été cité par M. de Montucla, comme le plus généralement

connu , et nous le nommerons Aboul-Hhassan, en.attendant que des recherches ulté-

rieures dans les bibliographes arabes nous permettent de fixer invariablement

l'opinion sur ce sujet.

' Ce manuscrit parait ne contenir que les six derniers livres de la seconde partie.

*Ce manuscrit paraît répondre à notre manuscrit 11 48.

* Ce manuscrit est cité comme un excellent traité de l'astrolabe , et il pourrait contenir le sixième

livre de la deuxième partie.

Nota. Nous avons respecté le système orthographique suivi par M. Sédillot dans le cours

de sa traduction , relativement à la valeur des lettres arabes. C'est ainsi qu'il exprime -^
, le

jota des Espagnols, par Rh, tandis que M. le baron Silvestre deSacy le rend par JOi dan»

sa grammaire, etc. Le vocabulaire arabe que nous donnerons à la fin de l'ouvrage rectifiera

ces différences. S.
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PREMIÈRE PARTIE.— DES CALCULS.

Chapitre 1. Définitions dont la connaissance est nécessaire pour l'intel-

ligence de ce traité. -^k^

Chap. II. De la forme des cieux et de la figure de la terre.

Chap. III. Exposition des choses qu'il est nécessaire de connaître au sujet

des cercles de la sphère et de ce qui en dépend, relativement à ce

traité , et auxquelles nous n'avons pas consacré un chapitre particulier.

Chap. IV. Des jours et des nuits, et du temps où ils commencent.

Chap. V. Époques des ères, nombre de jours de leurs années et de leurs

mois, et nom de ces mois.

Chap. VI. Méthode de calcul pour ti*6tiver le Maderhhal, entrée ou jour

initial des années et des mois arabes.

Chap. VII. Méthode de calcul pour trouver le Maderhhal ou jour initial

des années et des mois grecs. y^ ,^ (UJuc*,.^

Chap. VIII. Détermination des années bissextiles arabiques et grecques.

Chap. IX. Méthode pour réduire une époque de l'ère arabique à l'époque

correspondante de l'ère grecque , suivie d'une table comparative.

Chap. X. Détermination des cordes, sinus, sinus du complément [ou de

l'excédant], flèche ou sinus verse d'un arc, et comment on connaît un

, arc par son sinus , sa corde , son cosinus ou son sinus verse.
^

Chap. XI. Manière de trouver, pour une époque quelconque, la distance

entre le point initiai du zodiaque réel et l'équinoxe du printemps.
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Chap. XII. Détermination du lieu de l'apogée du soleil à telle époque

aue ce soit.

Chap. XIII. Détermination du lieu du soleil dans l'écliptique, pour tel

4 hjour que ce soit. '^

Chap. XIV. Détermination de la longitude des étoiles, de leur latitude

et de leur lieu.

Chap. XV. Détermination de la Hauteur au-dessus de l'horizon; de

l'ombre horizontale et de l'ombre verticale; du corps et du diamètre

de l'une et de l'autre ombre.

Chap. XVI. Méthode pour déterminer le diamètre dés deux ombres

horizontale et verticale, et pour la conversion des ombres.

Chap. XVII. Détermination de l'une ou de l'autre ombre, horizontale

ou verticale, au moyen de l'autre, lorsque l'une des deux est connue.

Chap. XVIII. Détermination de la hauteur d'après l'ombre horizontale

ou verticale , et détermination de ces deux ombres d'après la hauteur.

Chap. XIX. Axiomes sur la hauteur et les ombres.

Chap. XX. Déterminer approximativement la hauteur du soleil.

Chap. XXI. Déterminer approximativement la hauteur des étoiles et

des verticales.

Chap. XXII. Déterminer approximativement l'ombre horizontale et

l'ombre verticale d'après la hauteur.^,^^ ^ ^.Jj^^ ^j^ ^^^^^^

Chap. XXIII. iPéterminatipa de l'obliquité majeure pour une époque

donnée.

Chap. XXIV. Détermination de l'obliquité première et de l'obliquité

seconde d'un point donné sur la circonférence de l'écliptique dans

le zodiaque naturel. ^-^^^ *!>
'-^'^ "^J.^^ ^ ^% ^'-^ '
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Chap. XXV. Détermination de la distance des étoiles à l'équateur à

une époque quelconque, d'après leur longitude et leur latitude à

la même époque. -^^^^T^"^'

Chap. XXVI. Détermination de la latitude des lieux terrestres. 'tWti;

Chap. XXVII. Détermination de la déclinaison du soleil à midi, pour

tel jour que ce soit, d'après sa hauteur méridienne au même jour,

et de la déclinaison des étoiles, également d'après leur hauteur

méridienne.

Chap. XXVIII. Détermination de la hauteur méridienne du soleil pour

un jour donné.

Chap. XXIX. Détermination du sinus fadhal d'un point de l'écliptique

ou d'une étoile.

Chap. XXX. Détermination de la différence ascensionnelle d'un point

quelconque de l'écliptique, ou d'une étoile à une latitude donnée.

Chap. XXXI. Détermination de la hauteur du soleil dans un lieu donné,

lorsque cet astre est sur le cercle de déclinaison qui passe par les

deux pôles du monde et par le lever de l'équinoxe.

Chap. XXXII. Détermination du co-ascendant des arcs de l'écliptique

dans la sphère droite.

* . .

Chap. XXXIII. Détermination du co-ascendant des signes sur les hori-

zons obliques.

Chap. XXXIV. Conversion des degrés des co-ascendants en degrés de

l'écliptique. ^^ '^ ^

,

Chap. XXXV. Détermination de l'arc diurne d'un point quelconque de

l'écliptique et de son arc nocturne dans un lieu donné.

Chap. XXXVI. Détermination de la durée du jour du soleil, de la lune

ou des planètes pour un lieu donné , c'est-à-dire , du temps de leur

apparition sur l'horizon de ce lieu.
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Chap. XXXVII. Détermination des degrés répondant aux heures de

temps d'un jour donné; du nombre des heures égales du même
jour; des unités de temps comprises dans une heure de temps d'après

ie nombre des heures égaies ; et du nombre des heures égales d'après

les unités de temps comprises dans une heure de temps. *t.<c.—^«

Chap. XXXVIII. Manière de convertir les heures égales en heures de

temps et les heures de temps en heures égales.

Chap. XXXIX. Détermination des heures de temps déjà écoulées depuis

le commencement du jour.

Chap. XL. Détermination de Yashle d'un point quelconque de l'éclip-

tique ou d'une étoile dans un lieu donné.

Chap. XLI. Détermination de l'arc de révolution décrit depuis le com-

mencement d'un jour donné jusqu'à tel temps que ce soit du même
jour.

Chap. XLII. La même détermination par une autre méthode.

Chap. XLIII. Détermination, pour une étoile ou pour un point de

l'écliptique toujours visibles, de leur distance au méridien, mesurée

sur leur parallèle, lorsque leur hauteur est connue pour le temps

donné.

Chap. XLIV. Détermination de la hauteur d'après j'arc de révolution

déjà décrit '^t.V '»^\^J ,

Chap. XLV. Détermination de la hauteur d'une étoile toujours visible

U
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à telle latitude que ce soit, lorsque sa distance au méridien en parties

de son parallèle est connue.

Chap. XLVI. Détermination de la hauteur du soleil, au commencement

et à la fin de Yashre.

Chap. XLVII. Détermination des points de l'écliptique qui décrivent

des parallèles coïncidants et des parallèles égaux.

Chap. XLVIII. Détermination du point de passage des étoiles et de son

co-ascendant.

Chap. XLIX. Détermination du point d'ascension et du point de descen-

sion des étoiles dans un lieu donné.

Chap. L. Détermination du temps du lever, du coucher, et de la média-

tion d'une étoile.

Chap. LI. Détermination de l'arc de révolution de la nuit, par les

c étoiles médiatrices dont on connaît le co-ascendant ou par les étoiles

"ascendantes dont on connaît le co-ascendant et la déclinaison, ou

par les étoiles descendantes dont on connaît le condescendant et la

déclinaison.

Chap. LII. Détermination de l'arc de révolution par une [autre] mé-

thode dont on a éprouvé l'exactitude pour les lieux sans latitude,

ou ayant une latitude quelconque.

Chap. LUI. Autre méthode pour déterminer l'arc de révolution de la

^' nuit. iA--''^ ' T^j {•''^ w*.kj»-':j

Chap. LIV. Détermination de l'ascendant, du descendant, du médiateur

et du pivot de la terre.

Chap. LV. Détermination de la fin du crépuscule et du lever de

l'aurore.

A.
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Chap. LVI. Détermination du milieu du ciel de l'ascendant.

Chap. LVII. Détermination de la hauteur du milieu du ciel de l'ascen-

dant, et de celle du pôle de l'écliptique et de quelque point de

i'éclij^ique que ce soit lorsque l'ascendant est connu.

Chap. LVIII. Détermination de l'amplitude ortive de tel point de l'éclip-

._ tique et de telle étoile que ce soit. .
- -

Chap. LIX. Détermination de l'amplitude ortive d'un point de l'éclip-

tique ou d'une étoile, d'après leur arc semi-diurne.

Chap. LX. Autre méthode pour déterminer l'amplitude ortive d'un

point de l'écliptique ou d'une étoile, par l'arc semi-diurne.

Chap. LXI. Détermination de la hauteur qui n'a pas d'azimut, ..,^.

Chap. LXII. Détermination de l'azimut du soleil en tel temps que ce

soit.

Chap. LXIII. Détermination de l'azimut d'après l'augment de Tare de

révolution.
/ [f

.

Chap. LXIV. Détermination de la hauteur du soleil d'après son azimut.
-.^» » „ --

Chap. LXV. Détermination de la déclinaison d'une étoile et de sa dis-

tance au méridien en parties de son parallèle, lorsque la hauteur

et l'azimut de l'étoile sont connus.
* 1 ^ . u

Chap. LXVI. Détermination de la longitude d'un lieu terrestre.

Chap. LXVII. Détermination de l'azimut de quelque lieu terrestre que

ce soit. J;f >\J'i.^ k -H f?c.8 I5L ^ttt-î ^o

Chap. LXVIII. Autre méthode pour déterminer l'azimut de tel lieu que

ce soit. "^ ^ *^

Chap. LXIX. Détermination de la longitude et de la latitude d'un

lieu quelconque, lorsque son azimut et la hauteur de son zénith

sont connus dans un lieu donné.
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Chap. LXX. Détermination de la distance de deux lieux terrestres,

évaluée en milles , en parasanges ou en distances de postes.

Chap. LXXI. Connaissant l'heure du lieu où l'on est, déterminer les

heures écoulées de la nuit ou du jour dans un autre lieu dont la lon-

gitude et la latitude sont données.

Chap. LXXII. Détermination de la grandeur de l'ombre portée sur le

plan de l'équateur, et de son azimuj^ ^j^ ^^
.

^^.g,^ ^^

Chap. LXXIII. Détermination de la grandeur de l'ombre portée sur le

plan du méridien, et de son azimut en tel lieu que ce soit.

Chap. LXXIV. Détermination de la distance et de Tombre employée

relativement au méridien, en tel temps que ce soit.

Chap. LXXV. Détermination de la grandeur de l'ombre portée sur le

plan du méridien et de son azimut en tel temps que ce soit, lorsque

la distance et l'ombre employée relativement au méridien, sont

données pour ce temps; et détermination de la distance et de l'ombre

employée relativement au plan du méridien pour tel temps que ce

soit, lorsque l'ombre portée sur ce plan et son azimut sont donnés

pour ce temps.

Chap. LXXVI. Détermination de la grandem* de l'ombre portée sur le

plan du premier vertical et de son azimut en tel temps que ce soit.

Chap. LXXVII. Détermination de la distance et de l'ombre employée
relativement au premier vertical , en tel temps que ce soit.
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Chap. LXXVIII. Détermination de l'ombre portée sur un vertical quel-

conque, et de l'azimut de cette ombre.

Chap. LXXK. Détermination de la distance et de l'ombre employée

relativement à un vertical quelconque.

Chap. LXXX. Détermination de l'ombre portée sur un plan incliné

quelconque, et de l'azimut de cette ombre, lorsque le corps de

l'ombre est perpendiculaire au plan, et que l'inclinaison et le côté

de cette inclinaison sont connus.

Chap. LXXXI. Détermination de la distance et de l'ombre employée

relativement à un plan incliné quelconque, lorsque le corps de

l'ombre, au lieu d'être perpendiculaire au plan incliné , est parallèle

à l'horizon.

Chap. LXXXII. Détermination de l'ombre portée et de son azimut, sur

un plan incliné, en tel temps que ce soit, d'après la distance et

l'ombre employée relativement à ce plan, dans le même temps.

Chap. LXXXIII. Méthode pour trouver, en tel temps de la nuit que ce

soit , la position de l'écliptique à très-peu près.

Chap. LXXXIV. Détermination de l'entrée du soleil dans l'équinoxe du

printemps, et du lieu de la lune et de son point de passage.

Chap. LXXXV. Détermination de la profondeur d'un puits perpendicu-

laire au sol.

5
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Chap. LXXXVI. Des demi-diamètres des parallèles projetés. (Sans titre.)

Chap. LXXXVII. Des proportions, avec une table. (Sans titre dans

l'original.
)

SECONDE PARTIE.—DES CONSTRUCTIONS.

LIVRE PREMIER.

EXPOSE DES PROPOSITIONS PRELIMINAIRES DONT LA CONNAISSANCE EST NECESSAIRE POUR

LES CONSTRUCTIONS; CE LIVRE CONTIENT 43 PROPOSITIONS.

Proposition I. Diviser un angle B en deux parties égales.

Prop. II. Diviser une ligne A B en deux parties égales.

Prop. III. Construire au point A un angle égal à un angle donné B C D.

Prop. IV. Construire un angle sous-double d'un angle donné B C D.

Prop. V. Diviser une ligne A B en autant de parties égales que l'on

voudra.

Prop. VI. Par un point donné, mener une perpendiculaire à une ligne

AB.

Prop. VII. Reconnaître si un angle donné est droit, aigu ou obtus.

Prop. VIII. Reconnaître si une surface est plane ou si elle ne l'est pas.

Prop. IX. Construction d'un instrument par lequel on reconnaît si un

plan est ou n'est pas parallèle à l'horizon.

Prop. X. Comment on reconnaît si un plan est vertical ou non.

5.
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Prop. XI. Par un point donné H mener une parallèle à une ligne A B.

Prop. XII. Par un point donné A sur un quart de circonférence de cercle
»

mener deux lignes dont l'une soit parallèle à A B et l'autre à B C.

Prop. XIII. Tracer sur un plan vertical, tel que la surface d*un mur,

une ligne parallèle à l'horizon.

Prop. XIV. D'un point donné A, abaisser une perpendiculaire sur une

ligne B G prolongée indéfiniment de part et d'autre.
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Prop. XVII. Trouver le centre d'un arc donné A C.
''

Prop. XVIII. Retrancher de la circonférence C G un arc semblable à

l'arc A B de la circonférence D E.

Prop. XIX. Trouver la déclinaison d'un point quelconque de l'écliptique.

Prop. XX. Trouver la hauteur méridienne d'un point donné de l'éclip-

tique à telle latitude que ce soit.

Prop. XXI. Trouver l'ombre horizontale et l'ombre verticale correspon-

dantes à une hauteur donnée.

Prop. XXII. Connaissant les ombres horizontale et verticale d'une même
hauteur, trouver le corps de ces deux ombres. fu_A'c

Prop. XXIII. Etant donnée une ligne égale à la somme des ombres

horizontales de deux hauteurs connues, trouver la valeur de chacvme

de ces deux ombres et celle de leur corps.
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Prop. XXIV. Trouver le corps d'une ombre donnée don|,i^ hauteur est

connue.

Prop. XXV. Etant donnés une ombre et son corps, trouver pour un

autre corps l'ombre correspondante à l'ombre donnée.

Prop. XXVI. Etant donnés deux plans qui se rencontrent à ^ngles droits,

et sur l'un de ces deux plans un corps qui lui soit perpendiculaire

et dont une partie de l'ombre portée se projette sur l'autre plan , dé-

terminer la grandeur de l'ombre portée sur ce second plan et celle

du corps auquel elle se rapporte.
• « «

Prop. XXVII. Trouver la hauteur de Yashre d'un point quelconque de

l'écliptique.
' '

Prop. XXVIII. Trouver les hauteurs des heures de temps pour tel point

de l'écliptique et telle latitude que ce soit, par une méthode fondée

sur ce que nous avons dit dans le chap. XXXIX de la première

partie.

Prop. XXIX. Trouver l'amplitude ortive de tel point de l'écliptique que

ce soit, pour une latitude quelconque.

Prop. XXX. Trouver l'arc diurne d'un point quelconque de l'écliptique

et la hauteur exacte des heures égales et des heures de temps de

cet arc diurne ; le tout pour une latitude quelconque.^ *

Prop. XXXI. Trouver l'azimut de là' hauteur d*un pomt quelconque de

l'écliptique , à telle latitude que ce soit.

Prop. XXXII. Trouver la déclinaison d'un lieu quelconque, relative-

ment au vrai point d'orient du lieu où l'on est.
- ^^ , ^i^

Prop. XXXIII. Détermination de la hauteur du soleil dans un lieu

quelconque dont la longitude et la latitude sont données, et de

l'heure du jour de ce lieu, d'après l'heure du jour du lieu où l'on est.
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Prop. XXXIV. Détermination dç la distance et de l'ombre employée

relativement au méridien; de l'ombre portée sur ce plan, et de

l'azimut de cette ombreU ; !^. ^gtltA ftcd »-, -^di crr.^-,.,^ /L^*
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Prop. XXXV. Détermination de la distance et de l'ombre employée

relativement au plan du premier vertical; de l'ombre portée sur ce

plan, et de l'azimut de cette ombre en tel temps que ce soit.

Prop. XXXVI. Détermination de la distance et de l'ombre employée

pour un vertical quelconque, et détermination de l'ombre portée sur

ce plan j et de l'azimut de cette ombre en tel temps que ce soit.

Prop. XXXVII. Détermination de la distance et' de l'ombre employée

pour un plan quelconque incliné sans déclinaison à l'égard du mé-
ridien; ou [détermination] de l'ombre portée sur ce plan et de

l'azimut de cette ombre, lorsque le corps est parallèle à l'horizon.

Prop. XXXVIII. Détermination de la distance et de l'ombre employée

pour un plan quelconque incliné, déclinant à l'égard de la ligne

mérielienne et de la ligne d'est et ouest.

^c^ ^^^ ''"S^6S <UiJe>*U^ C-'-^-i .

^ ^^^v-fO ^-^V^C'

Prop. XXXIX. Détermination de l'ombre portée sur un plan incliné

par un corps perpendiculaire à ce plan, lorsque l'inclinaison et

l'azimut du plan sont connus.

Prop. XL. Déterminer la ligne méfi'dîëniie et la ligne d'est et ouest.

6
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Prop. XLI. Trouver la valeur d'un angle donné B, relativement à

l'angle droit.

Prop. XUI. Trouver la décUo^ison d'un mwp<à l'égard de la ligne mé-

ndienne. -^ ^ '

Prop. XLIII. Trouver la déclinaison dèé plaûs inclinés à l'horizon, et

leur inclinaison.

LIVRE SECOND.

DE LA CONSTRDCTION DE QUELQUES INSTRUMENTS DONT ON SE SERT POUR RESOUDRE

^"^LES QUESTIONS QUI ô'Y RAPÏ>0RTENT, SANS EMPLOYER [ LE cÀUSUl] DES PROPORTIOJiS

ET SANS ÊTRE OBLIGE DE CONSIDERER LA POSITION DE LA SPHERE; CE LIVRE CON-

TIENT DIX CHAPITRES.

Chapitre Î: Constructiori clu Mafir pfojppe àiiié^euië lâtitùael^

Chap. II. Construction de Vhélice (hhalazouné) propre à presque toutes

les latitudes habitables.

Chap. III. Construction du cylindre propre à une seule latitude.

Chap; IV. Construction du cylindre employé pôlif la plus grande partie

des latitudes habitables.

Chap. V. Construction du sâkhe-al-jérâdah propre à une seule latitude.

Chap. VI. Construction du sâkhe-al-jérâdah propre à la plus grande

partie des latitudes habitables. tli^Jt, ^i>lhr} ^ç^L ll**^>-^o

Chap. VII. Du tracé du cône propre à une seule latitude.

Chap. VIII. Du tracé du cône pour les lieux habités de la terre.

\^ V , ,/
f.;^.|!.. : / . ,, .

, J
Chap. IX. Construction de la balance khorârïe ou fézazie.

Chap. X. (Sans titre ). C'est une espèce de conclusion.

6.
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LIVRE TROISIÈME.

CONSTRUCTION DES PARALLELES [ DECRITS PAR ] l'eXTRÉMITÉ DE l'OMBRE DÈS GNOMONS

,

ET DES LIMITES DES HEURES DE CES PARALLELES; CE LIVRE CONTIENT 1x2 CHAPITRES.

Chapitbe I. Des lignes que décrit l'extrémité de l'ombre des gnomons

sur les plans auxquels ces gnomons sont perpendiculaires.

Ghap. II. Des surfaces sur lesquelles on trace les parallèles décrits par

l'extrémité de l'ombre des gnomons et les limites des heures.

-«*-»-'^» û -i,^J...

Chap. in. Construction des heures sur un plan parallèle à l'horizon.

Chap. TV. Construction des heures sur un plan parallèle au méridien.

Chap. V. Construction des heures sur un plan parallèle au premier ver-

tical.

Chap. VI. Construction des heures sur un plan parallèle à un vertical

quelconque, autre que le méridien et le premier vertical.

Chap. VIL Construction des heures sur des plans inclinés parallèles à

des horizons dont les pôles ne déclinent pas du méridien du lieu, les

gnomons étant perpendiculaires à ces plans.
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Chap. VIII. Construction des heures sur les plans désignés dans le cha-

pitre précédent, lorsque le gnomon, au lieu d'être perpendiculaire à

ces plans, est parallèle à l'horizon. t.^ '4» ^ ^*-w*^

Chap. IX. Construction des heures sur des plans parallèles à des hori-
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zons dont les pôles déclinent à l'égard du méridien et du premier

vertical , les gnomons étant perpendiculaires à ces plans.

Chap. XII. Construction des heures dont il s'agit dans le chapitre précé-

dent, lorsque les gnomons, au lieu d'être perpendiculaires à ces

plans, sont parallèles à l'horizon.

Chap. XIII. De la manière de poser sur les plans inclinés les gnomons

parallèles à l'horizon.

Chap. XIV. Construction des heures égales sur un plan parallèle à

-l'horizon , sans employer aucun azimut ni d'autre parallèle que celui

du bélier. ^•

Chap. XV. Construction ou tracé de tel parallèle que ce soit sur un plan

parallèle à l'horizon, et des limites des heures de temps, sans em-

ployer d'azimuts. ^
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Chap. XVI. Construction des limites des heures égaies sur un plan pa-

rallèle au méridien , sans employer d'azimuts ni rien qui en dépende

,

ni d'autre parallèle que celui du bélier. ' t^ '-4p —
^^

Chap. XVII. Construction d'un parallèle quelconque sur un plan paral-

lèle au méridien, et des limites de ses heures de temps, sans employer

ni azimuts ni distances. ' *^ ^ïî^-*—-f^ *«i> *"t> nj
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Chap. XVIII. Construction des heures égales sur un plan parallèle au

premier vertical, sans employer d'azimuts ni d'autre parallèle que

celui du bélier.

Chap. XIX. Construction d'un parallèle quelconque sur un plan paral-

lèle au premier vertical, et des limites de ses heures de temps sans

employer d'azimuts.

Chap. XX. Construction des limites des heures égales sur un plan pa-

rallèle à un vertical déclinant , sans employer d'autres parallèles ni

d'autres azimuts que le parallèle du bélier et ses azimuts.

Chap. XXI. Construction des limites des heures égales sur les plans in-

clinés qui n'ont pas de déclinaison à l'égard de la méridienne, sans

employer d'azimuts ni d'autre parallèle que celui du bélier.

Chap. XXII. Construction des limites des heures égales sur les plans
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dont il s'agit dans le chapitre précédent, sans employer d'autre paral-

lèle ni d'autres azimuts que le parallèle du bélier et ses azimuts seu-

lement.

Chap. XXIII. Construction des limites des heures égales sur les plans

inclinés qui n'ont pas de déclinaison à l'égard de la ligne d'est et ouest

,

sans employer d'azimuts ni d'autre parallèle que celui du bélier seu-

lement.

Chap. XXIV. Construction des limites des heures égales sur des plans

inclinés , déclinants à l'égard de la méridienne et de la ligne d'est et

ouest.

Chap. XXV. Déterminer pour le parallèle d'un point quelconque de

l'écliptique la manière dont se trace la ligne d'ombre, et si sa trace

est un cercle, une ellipse, une hyperbole ou une parabole.

Chap. XXVI. Détermination du paramètre du parallèle parabolique en

tel lieu que ce soit.

Chap. XXVII. Détermination du paramètre du parallèle hyperbolique

et de son premier axe en tel lieu que ce soit.

Chap. XXVIII. Détermination du paramètre et du premier axe du pa-

rallèle elliptique en tel lieu que ce soit.

Chap. XXIX. Construction du parallèle de tel point de l'écliptique que

ce soit en un lieu quelconque, sans employer ni azimuts, ni paral-

lèles, ni d'autre ombre que celle du midi vrai seulement.
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Chap. XXX. Construction des heures sur la surface convexe d'un

cylindre perpendiculaire à l'horizon.

Chap. XXXI. Construction des heures sur la surface convexe d'un

cylindre perpendiculaire au méridien.

Chap. XXXII. Construction des heures sur la surface convexe d'un

cylindre perpendiculaire au premier vertical.

•
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Chap. XXXIII. Construction des heures sur la surface convexe d'un

cylindre perpendiculaire à un plan incliné sans déclinaison à l'égard

du premier vertical.

Chap. XXXIV. Construction des heures sur la surface convexe d'un

cylindre perpendiculaire à un plan incliné sans déclinaison à l'égard

du méridien.

Chap. XXXV. Construction des heures sur la surface convexe d'un

cylindre perpendiculaire à un plan incliné , déclinant à l'égard du

méridien et du premier vertical.

Chap. XXXVI. Construction des heures sur la surface convexe d'un cône

perpendiculaire à l'horizon.

Chap. XXXVII. Construction des heures sur la surface concave d'une

demi-sphère, posée sur l'horizon de manière que son grand cercle

soit horizontal.
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PREFACE DE L'AUTEUR.

o

L auteur de cet ouvrage, Aboul-Hhassan-Ali, de

Maroc, ayant vu beaucoup de constructeurs d'instru-

ments astronomiques, n'a pas tardé à reconnaître que les

plus habiles d'entre eux ne savent ni calcul , ni géomé-

trie, ni cosmographie, choses dont ils sont en quelque

sorte perpétuellement occupés et qu'ils ne connaissent

néanmoins que de nom, quoique ce soient les seuls de-

grés qui puissent les conduire sûrement au but qu'ils se

proposent d'atteindre. Les uns prétendent que leur art

n'a aucun rapport avec les connaissances théoriques;

d'autres, que la démonstration donnée par Euclide de

l'égalité du côté de l'hexagone régulier au demi-diamètre

du cercle circonscrit n'est pas exacte, parce que, dans

leur pratique, ils ont trouvé de la différence entre ces

deux lignes; les autres disent que le mouvement des étoiles

fixes est le même en ascension [ droite ou oblique
] ; quel-

ques-uns, que la ligne de l'horizon dans un plan parallèle

à celui de l'équateur n'est pas une ligne droite ; et d'autres

enfin, que, pour avoir le développement de ,la sphèi;e,

I.

'

8
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il faut découper sa surface à partir de 1 un des pôles et

l'étendre [sur un plan] de manière qu'elle forme un cercle

dont l'autre pôle serait le centre. Ahmed-Ebn-Kétîr-

Alfergânïe et Mohammed-ben-Mousa ont fait voir la

fausseté de cette opinion, ^t se sont étonnés qu'on ait pu

dire pareille chose. Cependant Abou-Rihhân-al-Birounïe

a formé quelques objections, peu solides à la vérité,

contre les raisons employées par Alferganïe pour dé-

truire cette assertion. ,^ ^r ,,,,^,^..,,,.J 1 Éir

p [Mais pour revenir aux constructeurs d'instruments^

voici de quelle manière ils s'y prennent pour pa'rvenir à

quelque thèse générale dans les objets de leurs recherches.

Ils choisissent u« cas particulier qui leur est connu, soit

qu'ils l'aient eu sous les yeux, soit qu'ils en aient trouvé

l'explication dans quelque livre; ils travaillent ensuite

sans trop savoir ce qu'ils font, et s'ils arrivent à quelque

résultat qu'ils ne connaissent pas, ils l'abandonnent et en

cherchent un autre, jusqu'à ce qu'en ayant obtenu un

qu'ils connaissaient déjà, ils se persuadent que la mé*

thode qu^ils ont suivie convient à tous les cas particuliers

delà thèse générale, sans examiner si ce qu'ils ont obtenu

est un résultat nécessaire ou un effet du hasard. C'est pour

cela qu'ils tombent dans des erreurs manifestes, et que

ceux qui les imitent travaillent toujours en vain. ^,^.,f,p

^'^^G'est aussi ce qui m'a décidé à composer ce Traité,

dans leqtiel j'ai compris tout c^e qu^on peut désirer sur
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k matière dont il s'agit. Jai corrigé les procédés faux,

mais susceptibles de correction; j ai abrégé ceux qui étaient

trop longs, et complété ceux qui étaient défectueux; et à

tout cela j'ai ajouté des observations utiles, qui sont le

produit de mes propres réflexions. ..Inom^ilrroa

Les méthodes qui seront exposées dans le cours de

cet ouvrage sont exactes en elles-mêmes, mais les ré-

sultats auxquels elles conduisent ne sont souvent qu'ap-

proximatifs; car plusieurs causes nous empêchent d'en

avoir la valeur exacte : et sans parler de la faiblesse de

nos sens , qui ne peuvent percevoir les choses très-petites,

on peut citer parmi ces causes la non-fixité des corps

célestes, la variation perpétuelle des instruments qui

servent aux observations, l'impossibihté de pénétrer jus-

qu'au centre du monde, enfin l'apparition dans les cal'»

culs de quantités qui ne sont pas en rapport commen-

surable avec les données, et qu'on serait obligé néan-

moins d'énoncer rigoureusement, et beaucoup d'autres

choses, comme on le reconnaîtra par la suite.' foc| ïd

Il y a même deux sortes d'approximation : l'une insen-

sible, c'est-à-dire dont la différence avec la vérité ne peut

être perçue par nos sens; l'autre sensible, et qui varie

suivant les objets qu'on se propose ; car il y en a pour

lesquels on peut négliger de petites différences d'avec la

valeur réelle et vraie, et d'autres pour lesquels il faut y

avoir égard.ii\ ^ ,bbnoo3a gI vv> '^ otiint omania
8.
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J'ai donc cru devoirjoindre aux méthodes rigoureuses

des méthodes d'approximation, dont les résultats, sans

être parfaitement justes, sont très-rapprochés de la vérité,

ce que je ne fais néanmoins que dans la première partie

seulement. /.t^Jièi eoif4i b Jitjboia

C'est ainsi qu'ont été calculées, à une très-petite diffé-

rence près, les quantités qui ne varient pas en même
temps que les horizons, et dont la valeur a été portée

dans des tables d'un usage commode et facile ; quant à

celles qui ne sont pas dans le même cas, on n'en a donné

que les principaux termes, pour éviter les longueurs,

lorsque, la différence des termes intermédiaires étant peu

considérable, on peut les déterminer aisément. k}^.J;^i->

p Pour les questions qui doivent être résolues en partie

par les instruments et en partie par le calcul, nous donnons

dans l'article relatif à l'usage de l'instrument la partie

qu'on obtient par cet instrument, et nous renvoyons le

surplus à l'article des calculs^^^ ,;; c»iu>njjb

Et pour celles dont on peut obtenir la solution par

deux instruments différents, si la méthode est la même,

après l'avoir exposée pour le premier instrument, nous

renvoyons à l'article de ce premier instrument lorsque

nous traitons de l'usage dm second, pour éviter ainsi les

longueurs et les répétitions. ,,,.^^ iio .iuupc^^i

^
Nous avons divisé cet ouvrage en deux parties :

' la

première traite des calculs; la seconde, de la construction
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des instruments; la suite de l'ouvrage explique l'usage de ces

instruments, et donne une collection de problèmes propres

à exercer l'esprit et à lui faire acquérir la facilité d'en

résoudre d'autres par lui-même.

Et nous avons pris pour titre général : [ Livre ]
qui réunit

les commencements et lesfins [les principes et les résultats].
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CHAPITRE PREMIER.

DÉFINITIONS DONT LA CONNAISSANCE EST NECESSAIRE POUR l'iNTELLIGENCE

DE CE TRAITÉ.

On nomme solide, jisme, un corps considéré d'une manière

abstraite et seulement comme ayant trois dimensions : longueur,

largeur,et épaisseur ou profondeur.

La surface, sètheMie, est la limite ou enveloppe extérieure d'un

solide; elle n'a que deux dimensions : longueur et largeur.

La li(jne, rhhath, est la limite ou le bord d'une surface; elle n'a

qu'une dimension ,
qui est la longueur.

Le point, nokhethah, est la limite ou l'extrémité d'une ligne; il

est sans aucune dimension.

La ligne droite, rhhath mustakhime, est celle dont les points sont

dans la même direction.

Le flan, séthehhe-mustaouïe , est une surface telle, qu'on peut y
appliquer des lignes droites en tous sens ; et c'est en cela que cette

surface diffère d'une surface courbe, séthehhe-makhîb.

Lorsque deux lignes droites tracées sur un plan se rencontrent,

l'espace compris entre ces deux lignes prolongées indéfiniment

est nommé angle plan rectiligne, zâouîah basithah mustakhimah al-

rhhathaïne ; et toutes les fois que dans cet ouvrage nous parlerons

I- 9
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d'un angle sans en spécifier la nature , il faut entendre un angle

plan rectiligne tel que nous le définissons ici.

Lorsqu'une ligne droite en rencontre une autre, et que les

deux angles adjacents à la première sont égaux, chacun de ces

angles est nommé droit, khâïmah, et la ligne est nommée amoûde,

c'est-à-dire perpendiculaire à. celle qu'elle rencontre.

On nomme angle aigu, hhâdah, un angle plus petit qu'un angle

droit, et obtus, munefaréjah, tout angle plus grand qu'un angle

droit. jLîij/i'ïHq a>}Trq..
On entend par terme ou limite, hhadde, l'extrémité d'une chose,

et -parfigure, chikle, ce qui est compris sous une ou plusieurs limites.

Le cercle, dâïrali, est une ligure plane comprise sous une seule

ligne , dans fintérieur de laquelle est un point tel que toutes les

lignes droites menées de ce point à la circonférence, rhhath muh-

hùh-al-dâïrah , sont égales entre elles, et ce point se nomme le

centre du cercle, merkez-al-dâïrah.

On nomme diamètre du cercle, khothre^il-dâïrah, toute ligne droite

qui passe par le centre et dont les deux extrémités se terminent à la

circonférence ; et l'on entend par arc, khaus, une partie quelconque

de la circonférence d'un cercle. Le centre d'un arc est un point

compris dans le plan de l'arc, et tel que toutes les droites menées

de ce point à l'arc sont égales entre elles : en d'autres termes,

c'est le point le plus près de Tare qui ait cette propriété que toutes

les droites menées de ce point à Tare soient égales entre elles.

On nomme shorherâ, plus petit, tout arc qui n'est pas plus grand

que le quart de la circonférence dont il fait partie \ ou en d'autres

termes tout arc tel
,
qu'en menant deux lignes droites de son centre

à ses extrémités , l'angle formé par ces droites et opposé à l'arc ne

soit pas obtus.

» .. Le demi-cercle, nesf-^il-dâïrah , est la figure comprise entre undia-

' On voit par celte définition que l'angle droit est aussi un angle shorherâ, et Tauteurle

regarde toujours comme tel dans la suite de cet ouvrage. S.
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mètre et la denii-circonférence ; le ciiiart du cercle, rohë^l-dâïrah, est

la figure comprise entre deux rayons et le quart de la circonférence.

Le triangle, miitselletse , est une figure plane terminée par trois

lignes droites. ?o>^ "^«b rfrfooMR'vne'fts n9 fi v fl

Le triangle se nomme droit, khâïmah, si fun de ses trois angles

est droit, et le côté qui joint les deux côtés adjacents à l'angle

droit ouatar-al-khaïmah , corde ou sous-tendante de l'angle droit. A>

Lorsqu'on abaisse une ligne droite sur un plan , et que toute

ligne droite menée dans ce plan par le pied de la première fait

avec elle un angle droit, la ligne abaissée sur le plan est ditepr^

pendiculaire à ce plan , et une telle perpendiculaire ne peut jamais

être qu'une ligne droite. ^.i;.'\ià v

Si un plan en rencontre un autre, et que J)ar un même point

de leur commune section
[
qui est une ligne droite , comme on le

dira plus bas] on élève dans chacun des deux plans une perpen-

diculaire à cette commune section , et que ces deux lignes soient

perpendiculaires entre elles, les deux plans se rencontrent à angle

droit ; mais si les deux perpendiculaires à la commune section for-

ment entre elles un angle aigu, les deux plans sont inclinés Tua

sur l'autre et finclinaison est égale a la différence de l'angle aigu

à fangle droite

La sphère, korrah, est un solide dont la surface est continue, et

dans fintérieur duquel est un point qu'on nomnie merkez-al-korrak

,

centre de la spJière, qui est tel que toutfô les lignes menées de ce

point à la surface sont égales entre elle^tlnun^hioèfn

L'on nomme khothre-al-korrah , diamètre de la sphère, toute ligae

qui, passant par le centre, se termine à la surface de la sphère;

Yaxe de la sphère , mihhouer-al-korrah , est le diamètre autour duquel

elle fait sa révolution, et Ton nomme khothhe-al-korrah , pôle de la

sphère, chacune des deux extrémités de ce diamètre.

' Ainsi l'auteur mesure l'inclinaison d'un plan sur un autre par le complément de l'angle

formé par ces deux plans. S. ,,,;. . ,.. .;,.[> «, rijî ^.4^;..k. . .-.. .. • ,..• ^^ j., ,J

9-
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Lorsque la circonférence d'un cercle est sur la surface d'une

sphère , le cercle est compris dans la sphère ; et si l'on dit tel cercle

est sur la sphère, il faut toujours entendre la circonférence de ce cercle.

Il y a en effet beaucoup de gens de l'art qui se servent du mot

cercle au lieu de l'expression circonférence de cercle, et c'est en ce

sens que l'on dit la hauteur d'un arc de cercle, au lieu de la hauteur

d'un arc de circonférence de cercle.

Le même raisonnement s'applique à la sphère ; et lorsqu'on parle

d'une partie de la sphère , on entend le plus communément une

partie de la surface de la sphère, une calotte sphéricjue, ce qu'il

était bon d'éclaircir.

On nomme dâïrah azhymah, grand cercle de la sphère, celui qui a

pour centre le centre même de la sphère, et il n'y a de grands

cercles que ceux dont le centre est ainsi confondu avec celui de

la sphère.

ti On nomme au contraire dâïrah shorherâ , petit cercle, celui dont

le centre n'est pas le même que celui de la sphère.

Les deux pôles d'un cercle de la sphère sont les deux points placés

sur la sphère aux deux extrémités d'un diamètre perpendiculaire

au plan de ce cercle ; toutes les lignes droites menées de chacun

des pôles d'un cercle à sa circonférence sont égales entre elles.

Deux lignes droites sont dites parallèles, mutéouâziah, lorsqu'étant

comprises dans un même plan elles ne se rencontreraient pas

,

quoique prolongées indéfiniment de part et d'autre.

Deux plans sont parallèles lorsqu'ils sont situés de manière qu'ils

ne se toucheraient jamais, quand même on les prolongerait indé-

finiment.

On nomme arcs parallèles , khasïe mutéouâziah, ceux qui ont un

centre commun et des rayons différents ^

Le grand cercle d'une sphère dont l'axe et les pôles sont les

* Cette définition ne convient qu'à des arcs situés dans un même plan. S.

^
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mêmes que ceux de la sphère se nomme minthakhat-al-korrah, ceiri'

ture de la sphère, et tous les cercles parallèles au minthakhah, et qui

ont de même pour pôles les pôles de la sphère , sont nommés

déouaïr-al-zémanîah , cercles de temps.

On nomme mumâs-al-dâïrah , tangente au cercle y une ligne droite

tracée dans le plan du cercle et qui touche la circonférence sans

la couper, quoique prolongée indéfiniment de part et d'autre.

Un cercle est tangent à un autre cercle lorsque leurs circonfé-

rences se touchent sans se couper et qu ils ont une tangente com-

mune. Un cercle est tangent à un plan lorsqu'on peut mener dans

ce plan une ligne droite tangente au cercle , et que le plan du

cercle est perpendiculaire au plan donné.

Génération du cône. — Etant donnés un cercle et un point si-

tué dans un plan autre que celui du cercle : si l'on mène du point

donné à la circonférence du cercle une ligne droite , et qu'on fasse

mouvoir cette ligne sur la circonférence, jusqu'à ce qu'elle re-

vienne au point d'où l'on est parti sans qu elle ait cessé de passer

par le point donné , la surface engendrée par le mouvement cir-

culaire de cette ligne se nomme séthehhe marhherouth, surface conique;

la figure comprise sous cette surface et le cercle donné se nomme
cône circulaire, al marhherouth-al-mustadîr ; le point fixe, sommet du

cône, rds-al-marhherouth , et le cercle donné, khâïdat-al-marhhe-

Touth, hase du cône; la ligne droite menée du sommet du cône à

la circonférence de sa base, sahm-al-marhherouth , Jlèché du cône

[axe].

Le cône droit, marhherouth khâïm, est celui dont la flèche [l'axe]

est perpendiculaire à la base, et le cône oblicjue, marhherouth mail,

celui dont l'axe n'est pas perpendiculaire à la base.

Deux cercles sont égaux lorsque leurs diamètres sont égaux.

GÉNÉRATION DU CYLINDRE.— Si l'ou a deux ccrcles égaux et paral-

lèles tangents à un même plan, et qu'on joigne les deux points

de tangence par une ligne droite et les deux centres par une autre
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ligne droite, puis qu'on regarde celle-ci comme fixe et qu on fasse

mouvoir l'autre parallèlement à elle-même, jusqu'à ce qu'elle re-

vienne au point d'où Ton est parti sans que chacune de ses extrémi-

tés ait cessé, pendant le mouvement, de toucher le cercle sur lequel

elle se meut , la surface formée par la révolution de cette ligne mo-

bile se nomme basîth asthonânah, surface cyUndricjuey et le solide com-

pris sous cette surface et sous les deux cercles se nomme asthouânah

mustadirahy cylindre rond; fun des deux cercles est nommé tête ou

sommet du cylindre, râs-al-asthouânah , et l'autre base du cylindre,

khâïdat-al-asthouânah. Le côté du cylindre, dhilë-al-astlwuânah, est une

ligne droite menée de la circonférence du sommet à celle de la

base, et l'axe on flèche, sahm-al-asthouânak, est la ligne qui joint les

centrés des deux cercles donnés.

Le cylindre droit, asthouânah khâïmah, est celui dont Taxe est per-

pendiculaire à la base, et le cylindre oblicjue, asthouânah maïlah, est

celui dont Taxe n'est pas perpendiculaire à la base.

Première observation. — Lorsqu'on dit qu'une ligne droite ou

courbe est comprise entre deux plans , on entend que l'une de ses

deux extrémités est dans un des deux plans et fautre extrémité dans

l'autre plan ; il en est de même quand on dit qu'elle est comprise

entre deux lignes, ou entre deux points, ou entre un point et une

ligne, etc.; ce qui renferme les six cas que présentent le point, la

ligne et le plan considérés comme limites.

Deuxième observation. — Si l'on dit d'une ligne droite que c'est

une perpendiculaire menée d'un plan ou d'une ligne à une ligne

ou à un autre plan, on entend qu'elle est perpendiculaire au plan

ou à la ligne d'où elle part; mais lorsqu'on dit que c'est une per-

pendiculaire menée d'un point à une ligne ou à un plan , on en-

tend alors qu'elle est perpendiculaire à la ligne ou au plan.

-';' '-'i- -j.-,. i am:,iu
l
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CHAPITRE IL

DE LA FORME DES CIEUX ET DE LA FIGURE DE LA TERRE.

Notions PRÉLIMINAIRES. — On démontre en géométrie, 1° que

l'intersection de deux plans est une ligne droite; 2° que celle d'un

plan et d'une sphère est toujours un cercle dont la circonférence

est sur la surface de la sphère; 3° que deux grands cercles de la

sphère qui se rencontrent se coupent en deux parties égales, et

leurs circonférences en deux points qu'on nomme miiténâzhirétaïne

,

opposés l'un à l'autre, parce qu'ils se trouvent sur une ligne droite

qui passe par le centre de la sphère; /i°que, lorsqu'un grand cercle

passe par les pôles d'un autre grand cercle, celui-ci passe par les

pôles du premier, et que ces deux cercles se coupent chacun en

deux parties égales et à angle droit; 5° que la ceinture de la sphère,

comparée aux cercles de temps qui lui sont parallèles , est d'autant

plus grande que ces cercles qu'ils en sont plus éloignés, et que

deux cercles de temps sont égaux entre eux toutes les fois qu'ils

sont placés à égale distance et de chaque côté de la ceinture de

la sphère; 6° que , lorsque la sphère fait une révolution entière sur

son axe , tous les points de sa surface , excepté celui qui est à chaque

pôle et celui qui trace la ceinture, décrivent des circonférences

de cercles parallèles à ce grand cercle de la sphère.

Après ces notions préliminaires, nous pouvons dire qu'on dé-

montre en astronomie que la forme des cieux est sphérique, que

leur mouvement se fait sur un axe fixe , et que l'espace qu'ils ren-

ferment se divise en neuf sphères concentriques qui roulent les

unes dans les autres autour de la terre.
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Ces neuf sphères, dont la plus proche de la terre est celle de la

lune, sont placées dans l'ordre suivant ;

de la lune,
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vement de la sphère supérieure et des autres sphères sont géné-

ralement connues, et l'astronomie en comprend beaucoup d'autres

encore relatives au même objet.

On démontre aussi en astronomie que la figure de la terre est

totalement sphérique, et que les montagnes et les vallées ne sont

que de petites inégalités de sa surface; qu'elle est placée au milieu

des cieux et que son centre est le centre des cieux
; que sa grosseur

est insensible relativement à fétendue de la sphère étoilée, c'est-

à-dire que, parmi les étoiles fixes, s'il y en avait une qui ne fût

pas plus grosse que la terre , elle ne serait pas visible pour nous

,

mais que relativement à la sphère du soleil la masse de la terre

devient sensible, quoiqu'elle soit encore extrêmement petite.

On démontre encore que la terre est immobile, et qu'en raison

de sa sphéricité tout homme placé sur sa surface est toujours sur

la direction d'un rayon terrestre; ce qui fait que les hommes et

généralement toutes les perpendiculaires à la surface de la terre

ne sont pas des directions parallèles entre elles.

On voit aussi par-là quel doit être le rapport entre l'espace qui

sépare deux hommes sur la terre et fespace qui sépare leurs zéniths

dans le ciel ; que celui-ci ne diffère du premier que par sa grandeur

absolue, leur grandeur relative étant la même, c'est-à-dire que la

partie du cercle terrestre comprise entre le pied de deux verticales

est semblable à la partie du cercle céleste comprise entre leurs

zéniths. >

En quelque point de la terre qu'un homme soit placé , il voit la

moitié du ciel, à une quantité insensible près, et fautre moitié

lui est cachée, à une quantité près, aussi insensible.

S'il se meut sur la surface du globe [et qu'il s'avance du midi

au nord ou du nord au midi], il découvre successivement de nou-

velles parties du ciel et cesse d'en voir une égale quantité du côté

opposé.

Telles sont les choses qu'on ne peut se dispenser de savoir sur la

10
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disposition des cieux et sur la forme de la terre
,
pour comprendre

la suite de cet ouvrage.

CHAPITRE ni.

DES CERCLES CELESTES.

Si l'on partage la circonférence d'un cercle en 3 60 parties

égales, chacune de ces parties se nomme degrés derjah; la minute,

dakhîkhe, est la soixantième partie d'un degré; la seconde, tsânîah,

la soixantième partie d'une minute; la tierce, tsâlitsah, est la soixan-

tième partie d'une seconde, et ainsi de suite.

Si l'on partage la surface d'une sphère en 3 60 parties égales,

par de grands cercles qui se coupent tous en deux points opposés

l'un à l'autre , chaque partie de la surface de la sphère comprise

entre deux cercles consécutifs porte aussi le nom de degré [ et est

susceptible des mêmes divisions en minutes, secondes, etc.].

Vé(iuateur ou cercle éciuinoxial, dâïrah muâddil-al-néhar, est la cein-

ture de la sphère supérieure; et lorsque le soleil décrit ce cercle,

la nuit est sensiblement égale au jour.

Le centre du monde, merkéz-al-âlim, est le centre de la sphère

supérieure, et c'est aussi le centre de la terre.

Les deux pôles du monde, cjothha-al-âlim, sont les deux pôles de

la sphère supérieure.

Le pôle boréal ou septentrional est celui qui est à la gauche

d'un homme tourné vers l'orient, et le pôle austral ou méridional

est celui qui est à sa droite : dans cette position , cet homme aper-

çoit la moitié de la partie boréale et la moitié de la partie australe



^' ' CHAPITRE III. 75

de la sphère supérieure. Le plan du cercle dont le soleil décrit la

circonférence dans son mouvement propre d'orient en occident,

rapporté à la sphère supérieure, la coupe en une circonférence de

cercle que l'on nomme ceinture des signes naturels, et rapporté à

la sphère étoilée, il la coupe de même en un grand cercle qui est

la ceinture des signes réels.

L'équinoxe du printemps, nokhethat-al-îddâl-al-rabiîe ,
point ctéga-

lité du printemps, est un des deux points d'intersection de la cein-

ture des signes naturels et de l'équateur; et quand le soleil le

traverse, il s'avance vers le nord en s'éloignant de l'équateur. L'équi-

noxe d'automne, noJihethat-al-itidâl'al-rhharifïe, est le second point

d'intersection de la ceinture des signes naturels et de l'équateur;

et quand le soleil le traverse, il s'avance vers le midi, en s'éloignant

de l'équateur.

Le solstice d'été , nokhethat-al-munekhaleb-al-shifïe, point de réver-

sion d'été^, est le point du milieu de la partie boréale de la ceinture

des signes naturels.

Le solstice d'hiver, nokhethat-al-munekhaleb-al-chétoûîe, point de

réversion d'hiver, est le point du milieu de la partie australe de la

ceinture des signes naturels.

Si l'on partage chaque cadran de la ceinture des signes na-

turels en trois parties égales, la circonférence entière se trouvera

coupée en douze points opposés deux à deux; et si par ces points

on mène des cercles qui passent en même temps par les pôles de

cette ceinture , la surface de la sphère supérieure se trouvera par-

tagée en douze parties égales, qui sont les signes naturels, et on

donne simplement le nom de signe à chacune des douze parties

correspondantes du périmètre de la ceinture ; tels sont ceux dont

nous nous servirons dans cet ouvrage, et dont voici les noms :

Le premier est le signe du bélier, burje-al-hhamel; c'est le signe

' Cette dénomination est préférable à celle de point solsticial ou de station , dont nous nous

servons. S.

10.
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le second le voit de même à Toccident et à l'orient, mais la

quantité dont il paraît au premier vers l'un de ces deux points

paraît aussi la même au second; de manière que, s'ils voulaient

tous deux la déterminer, ils arriveraient tous deux au "même ré-

sultat, 'tiuomoifi

Vhorizon, afkhe, d'un lieu est le cerclé qui sépare la partie Visible

du ciel, pour l'observateur, de la partie qui lui est cachée, et il n'y

a point de différence sensible entre l'horizon et un grand cercle de

la sphère. oi xcrii>i JfiO lin)» liij ,/iJ9i! fiillHi'lDO iiiJiii) /àkl^J i-

Le zénith, serrit-àï-râs, tràctns capitis, ie quelque fieu que ce soit

est le pôle de son horizon placé dans la partie visible de la sphère,

et l'on nomme semt-al-rijel, tractas pedis, le pôle opposé, situé dans

la partie du ciel cachée à l'observateur [ nous .disoijs. Ip ndi^ny.,.^^^.

•
! M Il ! M- M .,-'; i { If' h

CHAPITRE IV.

DE LA DURÉE DU JOUR ET DE LA NUIT; CE QUE c'eST QUE LES JOURS NATUREL,

CIVIL ET ASTRONOMIQUE. ^JU3'^ p^^jj^j,,. .^^^

;,ii9l

Dans toutes les parties du globe, on nomme jour artificiel ou

simplement jowr, néhar, le temps qui s'écoule entre' le lever et le

coucher du soleil
,
pour un lieu quelconque , et léïlah , nuit, le temps

compris entre le coucher et le lever du même astre.

On entend parjowr naturel, iaum, la durée de la révolution diurne,

qui comprend le jour artificiel et la nuit; cependant quelques-uns

confondent souvent Viaum avec le néhar, et les font commencer au

lever de faurore et finir après le coucher du soleil, riv^nfr

Si fon veut juger sainement de tout ce qui a été dit à ce sujet,

on doit observer,



78 PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

i" Qu'en quelque temps que ce soit, la partie de la terre éclairée

par les rayons du soleil est sensiblement la moitié du globe;

» - 2° Qu'il y a des lieux où lesjours sont toujours égaux aux nuits,

eît qu'ainsi tous les jours y sont égaux entre eux, du moins sensi-

blement;

3° Qu'il y a d'autres lieux où les jours ne sont pas égaux, et

que la durée de ces jours correspond à celle de la nuit dans un

lieu opposé; f'r!»rrov'? ?'>oldi? î'^t^ o: ft^'ioc'

<

lx° Que, dans certains lieux, un jour est aussi long que cent jours

dans un autre lieu, quelquefois plus, d'autres fois moins.

f^'-On observera aussi que les jours de toute la partie habitée de la

terre sont généralement plus courts que la révolution diurne de la

sphère, ou que, s'il y en a d'aussi longs, il n'y en a pas de plus longs;

d'où il est résulté que, quoique l'on ait partout composé les mois

des jours naturels ^ iaum, le nombre de ces jours compris dans

chaque mois doit toujours être le même que celui des jours, néhar,

puisque la durée de ceux-ci, quelque différence qu'il y ait entre

eux, n'excède jamais, dans les lieux habités, la durée d'un jour

naturel ou d'une révolution diurne de la sphère.

Les Arabes commencent le jour [civil, qui est égal au jour]

naturel, iaum, à l'entrée de la nuit, c'est-à-dire au coucher du so-

leil, dans tel pays qu'ils habitent, et ils le finissent au coucher

suivant : cet usage où ils sont de placer la nuit avant le jour vient

probablement de ce qu'ils comptent les jours de chaque mois du

moment de l'apparition de la nouvelle lune, qui n'a jamais lieu

que vers le coucher du soleil.

.iiuMais les peuples qui ne déterminent pas de même le commen-

cement des mois par l'apparition de la lune, font commencer

ie jour civil avec le lever du soleil, et le terminent au lever sui-

vant, plaçant invariablement le jour avant la nuit. Mi^^ioi;

Pour les astronomes, ils s'accordent tous, sans exception, à

compter les jours d'un midi à l'autre , et c'est cet espace de temps
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compris entre deux passages consécutifs du soleil au méridien qui

constitue le jour astronomique, lequel est encore égal au jour

naturel, iaum. [Nous reviendrons sur ce sujet en traitant des arcs

diurnes.]

On nomme déouaïr-al-semtiïah , cercle d'azimut, ou déouaïr-al-

irtijaé, cercles de hauteur ou verticaux, les cercles qui passent par les

deux pôles de l'horizon d'un lieu.

Le méridien d'un lieu dâïrah-neff-al-néhar, cercle du milieu dujour,

est le grand cercle qui passe par les deux pôles de l'horizon du

lieu et par les deux pôles du monde.

Le premier vertical , aoual-al-semout, premier azimut, est celui

qui passe par les deux pôles du méridien en même temps que par

ceux de l'horizon.

L'intersection de l'horizon d'un lieu et du plan de son méridien

se nomme rhhath-neff-al-néhar, ligne méridienne , de cet horizon;

l'extrémité nord de la méridienne est l'un des pôles du premier

vertical : on la nomme ouasth-al-chumâl , milieu du nord ou point

nord.

L'extrémité sud de la méridienne est le second pôle du premier

vertical, et elle se nomme onast-al-jénoub, milieu du sud ou point sud

de l'horizon.

De même on nomme ligne d'est et ouest, rhhath-al-cherkhe ou al-

rharbe, l'intersection de l'horizon et du premier vertical, et points

d'est et ouest les deux extrémités de cette ligne : le premier est le

pôle oriental du méridien, et le second en est le pôle occidental.

La ligne écjuinoxiale , rhhath-al-istouâ, est l'intersection du plan

de l'équateur céleste avec la surface de la terre.

On fait voir en astronomie que le centre du soleil se meut, par

le mouvement propre de cet astre , sur la circonférence d'un cercle

dont le centre n'est pas le même que celui du monde ; Vapogée du

soleil, auje, est le point de cette circonférence le plus éloigné du

centre du monde; et le périgée, hhadhîdhe, qui est opposé à l'apogée.
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est le point de cette circonférence excentrique le plus près du

centre du monde.

Il n'entre pas dans notre plan d'exposer ces choses avec plus de

développements.

CHAPITRE V.

ÉPOQUE DES ÈRES, NOMBRE DES JOURS DE LEURS ANNEES ET DE LEURS MOIS,

ET NOMS DE CES MOIS.

L'ère des Arabes et celle des Grecs [autrement dite des Séleu-

cides et quelquefois, mais improprement, ère d'Alexandre] sont

les plus connues et le plus généralement suivies aujourd'hui. Nous

entrerons donc dans quelques détails sur ce qui les concerne , et

nous expliquerons particulièrement ce qui est relatif à la construc-

tion; des tables. [L'auteur parlera aussi, à la fin de ce chapitre, de

l'ère des Cophtes, aussi nommée ère de Dioclétien ou des Martyrs.]

ÈRE DES ARABES, OU HEGIRE.

L'ère des Arabes date du commencement de l'année dans la-

quelle le prophète se retira de la Mecque à Médine ; les années

de cette ère sont composées de douze mois lunaires, dont voici

l'qrdre et les noms :

\!r\\\\i

1 Muhharram. 7 Réjeb.

•î :i(
j

;2:5a/ar. IihIo^. :
8 Chaëbâne.

'^\yi'^> Rahîë I. 9 Ramadhâne.

4 Rahîë IL 10 Chaouâl. ..,

u\\ b Joumâdïe I.)\ '\yf[^-i<y, 11 Dzoul-khaëdah.

6 Journâdïe IL .girip, 12 Dzoul-hhijjah.
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- ' '' Lorsqu'on veut fixer le commencement de chacun de ces mois

à l'apparition de la nouvelle lune , il en résulte beaucoup d'irré-

gularités ; car la nouvelle lune ne paraissant pas à une époque qui

puisse être déterminée d'une manière précise, il peut arriver qu'il

y ait plusieurs mois consécutifs pleins et plusieurs mois aussi con-

sécutifs défectueux; et comme par cette méthode un mois plein

n'est pas toujours suivi d'un mois défectueux, ainsi que je l'ai fait

voir dans un ouvrage intitulé : Kétab talrhhish-al-aëmâl fî rouïat-al-

hélâl ^ Traité sur la manière d'observer la néoménie, au lieu de s'atta-

cher à observer la nouvelle lune et à régler sur son apparition la

durée du mois lunaire, on a calculé d'après les moyens mouve-

ments du soleil et de la lune le temps compris entre deux conjonc-

tions consécutives; et, en s'appuyant sur des observations, on l'a

trouvé de 29 jours 3i minutes 5o secondes^ de jour environ,

suivant l'auteur du Tabsarah, Instruction.

Cette détermination a été faite par les astronomes de la manière

suivante : on a retranché le moyen mouvement du soleil, en un

jour, du moyen mouvement de la lune dans le même temps, et

l'on a divisé par la différence le cercle entier, qui comprend 3 60

degrés; et comme le temps de la révolution [synodique] de la lune

est en raison de son moyen mouvement par jour, le résultat de

cette opération est nécessairement exact. Si donc on multiplie les

jours, minutes et secondes de jour d'un mois lunaire par 12,

nombre des mois d'une année, on trouvera 354 jours ^ pour la

durée de l'année arabique, soit qu'on la fasse commencer à l'appa-

rition de la nouvelle lune ou bien à la conjonction moyenne. Mais

comme chaque mois lunaire, ainsi déterminé par la conjonction,

n'est pas composé d'un nombre entier de jours, et qu'on ne peut

• j^î iùj^ j jUpVf ^y^- our
Les Indiens font cette révolution synodique de la lune de 29 jours 3 1 dandas (minutes ou

60*? de jour) 5o,6 palas (60^* de minute). Voyez Recherches asiatiques^ tom. II, p. 275. S.

I. 1

1
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adopter dans la vie civile l'usage des fractions de jour, on a réparti

les jours entiers de l'année arabique entre les mois, de manière

que chaque mois est alternativement de 3 o et de 29 jours. „

Muhharram a Sojours, safar 2 9, et ainsi de suitejusqu'à dzoul-kkaë-

dah, qui est de 2 9 jours dans les années ordinaires et de 3 o dans les

années kébisah ou bissextiles, lesquelles sont par là de 355 jours.

Cette addition d'un 3o^ jo^i" ^ dzoul-khaëdah se fait lorsque la

fraction 1^ de jour dont l'année ordinaire excède 354 jours, ajoutée

successivement à elle-même , excède soit un demi-jour soit un jour

entier , selon la méthode et l'ordre d'intcrcalation exposés dans un

des chapitres suivants.

ooTels sont les mois dont nous faisons usage pour le calcul des

dates et du lieu des astres , pour toutes les affaires courantes : ils

peuvent commencer un jour ou deux avant ceux qui sont déter-

minés par l'apparition du croissant, quelquefois en même temps,

mais jamais plus tard, comme nous l'avons expliqué et démontré

dans notre Traité y déjà cité, sur la manière d'observer la néoménie.

ÈRE DES GRECS, OU DES SÉj^,Ç,l^ÇJPjE^^

L'ère des Grecs date du commencement de Tarihée dans laquelle

mourut Alexandre, fds de Philippe [ceci n'est pas exact], et elle

procède par années solaires, 365 jours i/4, en négligeant la frac-

tion qu'on doit ajouter au quart de jour.

Suivant Ptolomée, la longueur de l'année est de 365 jours 1

4

minutes 48 secondes de jour; mais la vérité est qu'elle est de 365

jours 1 5 minutes 36 secondes de jour, quantité qui excède 365 1/4

d'un centième de jour ^
liwi/Uiom oiipfixb omaioo

j^.'ujof idwiOi fffloo 8iîq ieo'n

' Il y a ici deux observations à faire. La première est que l'auteur se trompe en disant que

l'ère des Grecs , dont il est ici question , date du commencement de l'année de la mort d'Alexan-

dre , qui est la 32 A* avant J.-C. On verra par ce qu'il dit plus bas , et par le calcul donné dans

le chapitre ix, qu'il s'agit de l'ère des Séleucides , improprement nommée ère d'Alexandre, et

que Aboul-Hhassan fait avec raison commencer 3i i ans et 3 mois révolus avant J.-C, c'est-à^
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L'année grecque est composée de douze mois, dont voici l'ordre,

les noms et la durée.

Nous ajoutons ici les mois

correspondants.

1 Techerîne I. . .

.

3i jours .aaa..i;v Octobre.

2 Techerîne II, . 3o , . . . Novembre.

3 Kânoune /..... 3

1

Décembre.

à Kânoune IL . .

.

3 1 . . . Vi T; Janvier.

5 Chébath 28rLlfrtS:i Février.

6 Adzare 3

1

Mars.

7 Nisâne 3o Avril.
iO\

iî'.<

8 Aïâre 3

1

Mai.

Q Hhazîrâne . ,.. . 3o Juin. r .

, 11 idée. .^.., .^^.^ ,j. 3i ». ^. .^ . .1. , . i . . Août. -,
^^^

1 2 Eïloul , .. , .,,, jfl,,3Q .^. , , Septembre.^I^y

Pour se rappeler'îë nombre des jours de chacun de ces douze

mois, on a choisi quatre mots, dont la signification, facile à rete-

nir, rappelle à finstant les douze lettres dont ils sont formés; ce

qui fait connaître
,
par la forme et l'emploi de chaque lettre , si le

mois qui lui correspond a 3o ou 3 1 jours, ou bien si c'est le mois

de chèbath, qui n'en a que 28 ou 29.

OBSERVATION DU TRADUCTEUR.

Il est facile de saisir la pensée de l'auteur; mais pour suivre les détails

où nous sommes obligé d'entrer pour la rendre dans toute soii inté-

-3no<j itot .. jj ;ii«. iO(^

dire le i ^' octobre de l'an 3 1 Q ; en quoi il suit le sentiment d'Albatenius et non celui d'Alfragan

,

qui la fait commencer un mois plus tôt. La seconde observation est qu'Aboul-Hhassan substitue

à l'année de Ptolomée une année qui se rapproche plus de celle des Indiens', laquelle [Recherches

asiatiques déjà citées , p. 276) est de 365 jours i5 dandas 3i,5oA palas ; ce qui est d'autant

plus remarquable qu'il ne dit pas où il a pris la longueur de cette année. S.

1 1.
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grité , il faut savoir i
° que les Arabes n'ont que des lettres consonnes ;

2° que plusieurs de ces lettres sont représentées par un même caractère

et ne sont distinguées l'une de l'autre que par un ou plusieurs points qui

sont ajoutés à ce caractère; 3° que les voyelles, ne faisant pas partie des

lettres de l'alphabet, sont marquées par des accents qu'on met au-dessus

ou au-dessous des consonnes qui doivent les précéder dans la pronon-

ciation; 4° qu'il y a des consonnes qui sont employées sans être suivies

d'une voyelle qui leur appartienne , tel que l'A du monosyllabe français

ah ! et que celle qui suit ainsi la voix a bref la rend longue et se repré-

sente par un ^ circonflexe ;
5° que, les consonnes arabes n'ayant pas toutes

leur correspondante dans notre alphabet, nous en représentons quelques-

unes par deux ou trois des nôtres.

Nous écrirons donc en caractères majuscules les consonnes qui entrent

dans la composition des mots arabes que nous allons rapporter; nous

mettrons un point (.) sous celles qui sont ponctuées dans l'écriture arabe

,

et nous ajouterons dans le corps des mots, mais en petites lettres, la

valeur des accents voyelles, afin de rendre autant que possible la pro-

nonciation de la phrase commémorative
,
que voici d'abord en caractères

arabes
,
qui s'écrivent de droite à gauche , et ensuite en caractères fran-

çais , dont l'ordre est inverse.

1 a 3 4 5 6 789 10 11 12

Fa ^ Za = Ra Jou Loune == RHHa Ta Ma = Bi HHa JJine

3i 38 3i 3o 3i 3o 3i 3i 3o 3i 3o 3j

Les lettres ponctuées qui ont une voyelle indiquent les mois de 3

1

jours, la première répondant à kânome II, janvier; les lettres non ponc-

tuées qui ont une voyelle marquent les mois de 3o jours, et l'accent

circonflexe ,
qui représente l'élif arabe

,
qui n'a ni point ni voyelle , cor-

respond au mois chébath, février, qui est de 28 jours dans les années

ordinaires et de 29 dans les années bissextiles.
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La phrase arabe signifie : Heureux l'homme qui a fait le pèlerinage de

la Mecque!
1

CONCORDANCE DES ÈRES ARABE ET GRECQUE/

[ L'hégire a commencé 982 années solaires plus 287 jours révolus après

î'^^re grecque [des Séleucidcs], comme l'exprime la valeur numérique

des (six) lettres significatives qui composent les deux mots RHoLiBa

ZoFaRa\ dans le premier desquels on suppose que le RH ou Rhaïne arabe

vaut 900, valeur qu'on lui a quelquefois attribuée.

ni JIBî O O'^IIflB

CHAPITRE VI.

METHODE DE CALCUL POUR TROUVER LE MADERHHAL, ENTREE OU JOUR INITIAL

DES ANNÉES OU DES MOIS ARABES. j.
-" ^

^

iViviN*, il \ . u-Mc^M mti •.A MM l'^'iiUVi't -31 ^'tiiTt :

fr Avant d'entamer la question, nous croyons devoir rappeler

que, lorsqu'on a une série quelconque, mais déterminée, de jours

consécutifs, et que le nom du premier jour de cette série est connu,

on sait par-là quel doit être le nom du jour qui suit immédiate-

ment le dernier de la série proposée. ^o hibiroy àoupti .\

Relativement à la période de sept jours dont on fait usage , le

8* ou celui qui suit le dernier de la période est toujours le même
^iifib] «fJueaQb-i ) '^ci >',

» RH = 900 Z =:= 7.

L = 3o F = 80. i^o OD o.',);i''iiiiJa ijjoj ' ' V fi'ioiuoj^fi

B = 2 R := 200. • T
.

•
V V >' r

93a,j;;:iii -jLiajB^.^ ux^ <;jjcc:jjj-. Ji f^Jii| ]t'j a 'jiHUi-^'-s m
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que le premier; ie i5* est aussi le même, et ces deux jours sont

les premiers de la seconde et de la troisième semaine : il en est

de même du 22°, du 29% etc. Ce qui fait voir que, si Ton a un

nombre quelconque de jours consécutifs dont le premier soit

connu, et qu'en diyisant ce nombre par 7 il n'y ait pas de reste,

le nom du jour qui suivrait le dernier serait le même que celui

du premier. S'il y avait un reste, ce reste commencerait par le

premier jour de la série proposée, ce qui a lieu pour tous les

jours de la semaine indistinctement.

De môme lorsque l'on connaît le nom du premier jour de la

première année d'un cycle ou d'un nombre quelconque d'années

consécutives, on peut en déduire le nom du premier jour de

l'année qui suivrait immédiatement la dernière du cycle ; car, en

réduisant en jours les années consécutives données, on aurait un

nombre déterminé de jours consécutifs dont l'on connaîtrait le

premier, et par suite celui que le dernier précéderait immédia-

tement, lequel serait le premier de l'année qui suivrait la der-

nière du cycle proposé.

Le même raisonnement peut s'appliquer aux mois ; et comme
on sait que la première année de l'hégire a commencé un jeudi,

on en déduit le premier jour de toutes les années arabes et celui

de chacun de leurs mois; mais la méthode que l'on a suivie pour

cela nous ayant paru trop embarrassée de calculs, nous y avons

substitué celle que voici, qui est beaucoup plus simple:

Lorsqu'on voudra connaître le Maderhhal ou premierjour d'une

année quelconque de l'hégire, si le millésime N de cette année

n'est pas au-dessus de 3o, on prendra la N' lettre de la première

série ci-dessous [dans laquelle chaque lettre marque le jour ini-

tial d'une des années de la période de 3o ans de l'hégire], et on

ajoutera à la valeur numérique de cette lettre la caractéristique

de Muhharrâm, qui est l'unité.

Si la somme n'est pas au-dessus de 7, elle marquera le jour
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initial de l'année proposée; mais si elle est au-dessui (k 7, il

faudra en retrancher 7 [ autant de fois que faire se pourra
]
pouir

avoir ce jour initial. ,, , , , , ^ ;^ ^^

Si le millésime N est plus grand que 3o, onïe divisera par 5o;

et prenant autant de fois 5 qu'il y a d'unités dans le quotient,

on conservera ce produit
,
puis on prendra dans la première série

des lettres celle dont l'ordre est indiqué par le resté dé la divt-^

sio^; on ajoutera ensuite le nombre exprimé par cete lettré^^ èi

augmenté d'une unité, ^u produit coilserv^.
,j^jyj jyj ^j ^ j

Si la somme n'est pas au-dessus de 7, elle marquera le jour

initial de l'année proposée; ttiaîs^i elle surpasse 7, on la divisera

par 7 , et le reste de la division marquera çse jojçir initial, c'est-à-

dire le premier iour de muhharrâm [qui est le premier mois de

l'année arabique].

'Si l'on désire cônnàitt-e lé jour îfiitial dé" cHaéjuê'îtfëK,'^ on le

trouvera par la deuxième série ci-après, dont chaque lettre marque

le jour initial des douze mois, dans la supposition que muhharrâm

commence par le premier jour de la semaine [le dim^nçbej>nyi(j

. : ;>'?'>b-fo iiffh(y}f\îHi

l^ SERIES

V. n Vit. fiïi'ii.Années de la période de 3 o ans. I.
"

II. TH. TV. V. VI. VIÏ. VlII. IX.X.
Lettres correspondantes ,D.. ' ^. V^ .. C^ Q. K B.. G. U. A.

Valeurnumérique de ces lettres. 4. 1. o. 0. 7. , 5, 1)^.^, 7*' - ^'- **-

Jours romains Mer. D. V. M. S. J. t? S. Wèr.^^.

An. XI. XII. XIII. XlV.'>i)iV./^i^VI.'î XVII. XVIII. XIX. XX.

L.C. F. C. G. E. B. F. D. A. F. C. *

3f3'«aiVirA-iinl;i:.og^j 110 j^o^^uivfp Jo-jv.^"' =' M§ftp f©Çcq VJàVfii^ Oi^Mè

f^OfjpiiiJOfiOiJëij «aèiUiii icq iao'o fio-inioo efisb ,»up xjoil un ,«9livb

;>.ir[q nrof nrr 'Konoîninp') i^^cJaiA ^'^h /nmrrrjorro'îtgr, aèirnji'I ojro ,«•>
Le texte ne porte que les lettres-, nous avons ajoure les trois autres lignes pour eclair-

fciSsement; • S. '
''•'•' ^'*^

i

"^^Â'i
,

-•' i ;''•' --i-'O 'ynivn,t yjr) :
.j
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An, XXI. XXII. XXIII. XXIV. XXV. XXVI. XXVIL XXVIII. XXIX. XXX,

-1,,^: |P,,,„î:. , ,. %,fi ,^,., ,.p..,{, A. F. C. G. E. :,

V.N. 7. 5.' 2. 6. à. 1. 6. 3. ,7. 5.

J.R. S. J- ., L^. V.. Mfir. D. ,V. M. ÎS. ' U.

j([oiioiJi ip SÉRIE. .
;*

! îi>irit97cr fil dj- f'rin tio «iifq ,lrui)0'îq M^.no'J iip

Mois. ,j i,r, ^,.,m. iv.„y,;r yji.,, yn. vm. ïx. x. xl xrtj,

L.C. ., |A,,,C. D. F. G. B. C. . E. F. A. B. D. •

V.N. 1. 3. k. 6. '7. 2. 3. 6. , 6. if, ,a. û. '

J.R. D. M. Mer. V. S. L. M."^ " J. '*^'V.'^"Ï)P ItÎP^il^P

On demande le jour initial de l'année 680 de 1 hégire.
-'.(ViV ^^I

->i i.Mn n(| af oiil)
SOLDTION. t. i ; T P'î

Le millésime 680 étant plus grand que 3o, divisez ce nombre par 3o,

le quotient sera 22 et le reste 20; multipliez 22 par 5» et vous aurez

1 1 b ; Cl '. 110

^^^l?iiîsV S 'ëaùse du reste 20, cherchez la vingtième lettre' de là '"^^''/^M.'^

première série , vous trouverez C, qui vaut 3vque vous ajouterez '•'^nrrrno')

au produit ci-dessus; ci 3

Ajoutez encore une unité, valeur de la lettre qui répond à

muhharrâm, dans la deuxième série; ci. 1

la somme sera 1 i/i; ci. . ... .^,. ,
ii4

,

Et comme ce nombre est plus grand que 7, divisez-ie par 7, et le reste 2

donnera, pour iour initial de l'an 680 de l'hégire^ le second jour de 1^

semauje [cest-a-dire le lundi
J.

OBSERVATION: jix 11 „À

''''B ' '>\ J .:' '. .1) »
^ ^

^.'-i .;).j

L'Art de vérifier les dates donne le mardi pour jour initial de la

même année, parce que, dans cet ouvrage, on procède par ann^çis

civiles, au lieu que, dans celui-ci, c'est par années astronomiques,

et que l'année astronomique des Arabes commence un jour plus

tôt que l'année civile, ou, pour parler plus exactement, commepc£^.§i,if
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midi vrai du jour précédent. C'est ainsi que l'Art de vérifier les dates

donne, avec tous les chronologistes, pour le premier jour de l'ère de

l'hégire, le vendredi 16 juillet 622 de J.-C, à minuit, tandis que cette

ère commence civilement le jeudi i5 au soir, et astronomiquement le

même jour à midi. Mais cela s'éclaircit en faisant attention que les

Arabes commencent à compter vendredi, bu leur sixième férié civile,

le jeudi au soir, et que le midi du jeudi qui appartient à la cinquième

férié civile commence la sixième férié astronomique. En un mot, les

astronomes ajoutent une unité au quantième sans changer la férié.

CHAPITRE VII.

BIETHODE DE CALCUL POUR TROUVER LE MADERHHAL OU JOUR INITIAL DES ANNEES

ET DES MOIS GRECS [c EST-A-DIRE DE l'ÈRE DES SÉLEUCIDES ].

Nous ferons observer d'abord que, toutes les fois qu'on divise [le

nombre de jours de] l'année grecque par 7, il reste 1 -|- i/4 jour;

secondement, que le jour initial de la première année de l'ère

des Séleucides^ est un lundi.

Si donc on veut connaître le jour initial d'une année grecque,

on ajoutera au nombre des années révolues le quart de ce nombre,

et de plus deux unités; si la somme [que l'on regarde comme
exprimant des jours] contient une fraction, et que cette fraction

soit 1/4 ou 1/2, on la négligera; mais si c'est 3/4, on les comptera

comme un jour entier.

On divisera ensuite la somme totale par 7, et le reste marquera

' Le texte porte : Lejour initial de l'année de la mort d'Alexandre^ ce qui est inexact , comme

nous l'avons fait observer plus haut, page 82. S.

I. 12
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le jour initial de l'année, à compter du premier de la semaine; s'il

n'y a pas de reste, c'est que le jour initial est un samedi : sur

quoi nous ferons observer que ce jour initial, qui est le premier

de techerîne I, est aussi le premier de kânoune II de l'année qui

précède celle pour laquelle on fait le calcuP.

Si l'on veut avoir le jour initial de chaque mois, on prendra

dans l'une des deux séries suivantes la lettre qui appartient au

mois demandé , dans la supposition que techerîne I commence le

premier jour de la semaine (c'est-à-dire le dimanche).

P" SÉRIES

POUR LES ANNÉES COMMUNES.

Mois.
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APPLICATION.

On demande le jour initial de l'an 1 600 de l'ère grecque [ou des Séleucides].

Prenez le nombre des années révolues i>599

Le quart de ce nombre est 899. 3/4; et comme la fraction surpasse

1/2, comptez-la pour un jour entier et ajoutez Zioo

Ajoutez encore le nombre constant 2

la somme totale est 2,00

1

Divisez 2,001 par 7, vous aurez pour reste 6, lequel donne un vendredi pour

le jour initial de l'année proposée.

Cherchez ensuite le premier jour de chaque mois par la méthode indiquée

ci-dessus.

CHAPITRE VIII.

COMMENT ON RECONNAIT LES ANNEES BISSEXTILES DES ERES ARABIQUE ET GRECQUE.

Pour savoir si une année de l'hégire est bissextile, on divise

par 3o le millésime de l'année proposée : s'il n'y a pas de reste,

elle n'est pas bissextile ; mais s'il y a un reste , après l'avoir mul-

tiplié par 1 1, on divisera le produit par 3o ; et si le reste de cette

seconde division est plus grand que i5 et plus petit que 27,

l'année est bissextile ; autrement elle ne l'est pas.

AUTRE MÉTHODE.

Si le millésime est plus petit que 3o et qu'il soit égal à un des

nombres 2, 5, 7, 10, i3, 16, 18, 21, 2 4, 26, 29 [qui marquent

l'ordre des années bissextiles de la période de 3o ans arabes],

l'année proposée est bissextile ; autrement elle ne l'est pas.

Si le millésime est plus grand que 3o, on le divisera par 3o;

12.
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et si le reste est un des nombres ci-dessus, l'année est bissextile;

autrement elle ne l'est pas.

Quant aux années grecques, il suffit de diviser le millésime de

l'année proposée par k ; s'il reste 3 , elle est bissextile ; autrement

elle ne l'est pas.

Ces deux méthodes sont si simples que nous n'en ferons pas

d'applications.

CHAPITRE IX.

MÉTHODE POUR REDUIRE UNE EPOQUE DE LERE ARABIQUE A L EPOQUE CORRESPONDANTE DE

LERE GRECQUE, SUIVIE d'uNE TABLE COMPARATIVE POUR FACILITER CETTE REDUCTION.

Pour cela on réduit en jours les années de l'hégire, ce qui se

fait en multipliant le nombre des années révolues par 354 i i/3o;

on ajoute à ce produit le nombre de jours et parties de jour écoulés

de l'année courante : lorsque la somme renferme une fraction de

1/2 jour ou plus, on substitue à cette fraction un jour entier,

autrement on la néglige.

Ayant ainsi le nombre des jours qui répondent à l'époque ara-

bique proposée, on y ajoute constamment 287, nombre de jours

écoulés de Tannée grecque dans laquelle a commencé l'ère de

l'hégire; on divise ensuite la somme totale par le nombre des

jours d'une année grecque; mais comme ces années comprennent

une fraction de i/4 de jour, on commence par la faire disparaître

avant que d'effectuer là division.

Pour cela on multiplie par k le diviseur et le dividende, ce

qui n'en change pas le rapport, et l'on a pour nouveau diviseur

i46i (=:: 365 ijlx X 4). Faisant alors la division du nouveau
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dividende par ce nouveau diviseur, on a au quotient le nombre

des années grecques [entièrement révolues depuis le commence-

ment de l'hégire]; on y ajoute 982 pour les années de l'ère des

Séleucides écoulées avant l'hégire.

Quant au reste de la division, lequel est moindre que i,46i,

on le divise par 4 ,
pour avoir les jours écoulés de l'année cou-

rante de l'ère grecque ; et s'il y a une fraction au-dessus de 1/2

jour, on substitue à cette fraction un jour entier, et on partage

ensuite le nombre total des jours entre les mois grecs, à com-

mencer par techerînely donnant à chaque mois le nombre de jours

qui lui est assigné.

APPLICATION DE CETTE MÉTHODE.

I^ EXEMPLE.

On demande l'époque de l'ère grecque qui répond à 65o ans 3 mois i5

jours révolus de l'ère arabique.

Multipliez les 65o années de l'hégire par 354 1 i/3o, vous aurez un pro-

duit de 2 3o,338 i/3 de jour.

Ajoutez, pour 3 mois 1 5 jours 1 o4 //

23o,/iA2 1/3

et négligeant la fraction i/3 1 /3

parce qu'elle est moindre qu'un 1/2 jour, vous aurez

pour somme ^Zo,[xki //

Ajoutez 287 //

Somme totale 230,729 //

Multipliez par , a //

Produit ou dividende. 922,916 //

à diviser par i/i6i ; ce qui donne pour quotient de

cette division ^^= 63 1 ans + '-^
i>Aoi 1,461

•

Ajoutez au quotient 932

vous aurez au total i,563 '-^
i,46i*
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Le nombre entier i,563 marque les années révolues de l'ère des Séleucidés

à l'époque de l'hégire proposée, ci i,563 ans o mois o jours.

Pour les jours écoulés vous aurez ^^= 2 56 jours i/4. Négligez le quart de

jour et partagez les 266 entre les mois grecs, à partir de techerîne I, vous trou-

verez 8 mois i3 jours. Vous aurez alors pour total i,563 ans 8 mois i3 jours,

c'est-à-dire que le 1 5 de rahîë II de l'an 35 1 de l'hégire répond au 1 3 de hhazi-

râne de i56Zi de l'ère grecque [des Séleucidés].

On aurait pu résoudre la même question au moyen de la table ci-après, qui

a été dressée pour trouver les années de l'ère grecque correspondantes à celles

de l'hégire. Pour cela on cherchera dans les medjmouah [ce sont les périodes de

3o années de l'hégire] le nombre des années données, qui est ici de 65o, et

on prendra les années grecques, jours et minutes de jour, qui sont marqués

à côté
,
puis on les écrira à part ; mais si l'on ne trouve pas dans la colonne des

périodes le nombre demandé, comme cela a lieu pour notre exemple , on prendra

dans celte colonne le nombre qui en approche le plus, savoir 63o , auquel cor-

respondent de l'ère grecque 1,544"' 5Jour»QQminutef.

Retranchant 63o de 65o, on

aura pour reste 2 o, et l'on trou-

vera que ce nombre corres-

pond , dans la colonne des an-

nées, à 19 ans 147 jours 35

minutes de l'ère grecque; alors

on portera celte quantité sous

la précédente, en observant

de mettre chaque espèce d'uni- " "
'

tés sous la même espèce , sa-

voir : les années sous les an-

nées, les jours sous les jours,

et les minutes ou soixantièmes

de j our sous les minutes ; ci.

.

19147 35

Ensuite on trouvera, dans la

colonne des mois, pour les 3

mois révolus de l'hégire 00 89

jours 00 i5

TABLEAU D'ADDITION

A LA MANIERE ARABE.

Somme
\
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L'addition se fait en commençant par les minutes , dont chaque soixantaine

forme un jour, que l'on retient pour l'ajouter aux jours, écrivant le surplus au-

dessus de la ligne AB [cette ligne se nomme alkarassîe], comme on le voit sur

le tableau ci-contre; et comme nous n'avons que 35 minutes, nous les écrivons

sans rien retenir. Additionnant ensuite les jours , on a pour somme 2 56, que

l'on porte de même au-dessus de la ligne : si la somme surpassait le nombre

des jours d'une année, on retiendrait une année pour chaque somme de 365

jours i/li, et l'on porterait le reste au-dessus de Yalkarassîe.

Alors , en ajoutant les années , on a i ,563 ,
que l'on écrit également au-dessus

de la ligne; ce qui donne pour somme totale i,563 ans 2 56 jours 35 minutes

révolues de l'ère grecque à la fin de l'an 65o de l'hégire : les minutes ou soixan-

tièmes de jour indiquent la partie du jour courant [dé l'hégire] déjà écoulée

[pour l'ère grecque].

2* EXEMPLE.

Quelle est l'époque de l'ère grecque qui répond à 3i3 ans /i mois i5 jours

révolus de l'ère arabique?

Le millésime arabique proposé ne se trouvant pas dans la colonne des pé-

riodes, je prends le nombre qui en approche le plus, savoir 3oo , auquel ré-

pondent 1,223''"* 309^°"" i5--t».

Je prends ensuite , dans la colonne des années
,
pour

1 3 ans 12 2 2 3 46

puis, dans la colonne des mois ,
pour k mois oo 1 1 8 oo

enfm pour 1 5 jours oo 1 5 oo

Total 1,2 35 666 01

Somme PAREILLE i,236 3oo [16

Et comme les 46 minutes valent plus d'un demi-jour, je substitue à cette fraction

un jour entier, et j'ai pour l'époque grecque cherchée la somme vraie de temps

écoulé : 1,236 ans 3oi jours o minutes.

OBSERVATION.

Lorsque le millésime donné de l'hégire est au-dessous de 3o ans,

après avoir pris dans la colonne des années la quantité correspondante

d'années grecques, on y ajoutera la souche, ashle [nombre des années



96 PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

de l'ère des Séleucides écoulées avant l'hégire], qui est de 982 ans 287

jours, et la somme marquera l'époque grecque demandée.

Si le millésime de l'hégire était au-dessous d'une année , on prendrait

de même la quantité correspondante, à laquelle on ajouterait la souche,

et la somme marquerait l'époque correspondante de l'ère grecque [des

Séleucides].

Mais si le millésime de l'hégire était au-dessus de mille ans, qu'il fût

par exemple i,o5o,on prendrait d'abord la quantité qui correspond à la

900* année de l'hégire, on en retrancherait la souche, et l'on ajouterait

au reste la quantité qui répond dans la table à l'excès de 1 ,o5o sur 900

,

ce qui donnerait l'époque demandée.

La table suivante a été construite d'après les bases énoncées ci-dessus

,

et les exemples que nous avons donnés de son usage ne doivent laisser

aucune incertitude sur la manière de trouver l'époque de l'ère des Grecs

[les Séleucides] qui répond à une époque donnée de l'hégire.
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TABLE COMPARATIVE DES ÈRES ARABIQUE ET GRECQUE.
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DE LÈRE DES COPHTES.

Cette ère date du règne de Dioclétien; pour en avoir l'époque,

îl faut retrancher du millésime de l'ère des Séleucides Ôg/i ans

332 jours. On peut connaître facilement à quel mois coplite et à

quel jour de ce mois répond un jour donné de l'année grecque. Il

ne s'agit pour cela que d'ajouter un mois aux mois déjà écoulés de

l'année grecque, pour avoir le nombre des mois révolus de l'année

cophte , et , en commençant par thôt, de prendre
,
pour le mois

çophte dans lequel on se trouve, le sabècjue, antécession, qui lui cor^

respond dans la table ci-dessous. En ajoutant cette antécession aux

jours révolus du mois grec, on a les jours révolus du mois cophte,

ou, si la somme passe 3o, on en ôte 3opour un mois cophte, et le

reste appartient au mois suivant. L'on entend ici par antécession

le nombre de jours dont le commencement des mois cophtes pré-

cède celui des mois grecs.

TABLE DES JOURS D ANTECESSION POUR LES ANNEES COPHTES ORDINAIRES ET

I

I
4)ft I coe j >,t

BISSEXTILES.
«^)f'.*:| ?'):>:>. f

Mois cophtes I. II. m. IV. V. Vt. VIL VIII. IX. X. XL XIL

Jours )Ann.ordin. 2.3. 4- à- 5. 6. à. 5. 5. 6. 6. y.

d'antécession.
j Ann.biss". 2.2. 4. k. 5. 6. li. 5. ^.^ |6. 6. 7. j

La première antécession est pour thôt, la seconde pour bâbeh,

et ainsi de suite pour les autres mois. :

*^^'"'
j

"'"

de

ini

f©
)

«if^I

OBSERVATION.

Les années copntes sont composées de douze mois, chacun de 3 o jours,

et de cinq épagomènes ou complémentaires pour les années communes

,

ou de six pour les bissextiles. La première année a commencé le 2 9 août

284 de J.-C; la troisième a été bissextile, ainsi elle a précédé la nôtre

djin an j^ cette année bissextile finit le 2 9 août et l'année suivante com-



^CHAPITRE X,^ '^n-^lHim ^^

mence le 3o; mais elle finit le 28, parce que, dans cette année, nous

ajoutons un jour à février, et celle d'après commence le 29. La réforme

du calendrier en 1Ô82 a changé ce rapport. On trouvera ci-après, cha-

pitre XIII , les noms et l'ordre des mois cophtes. inmii

CHAPITRE X.
foèf^ioo bI oh tijiWiq

h ïiuho'iq dI oïsQ "l

DETERMINATION DES CORDES, SINUS, SINUS DU COMPLEMENT OU DE L EXCEDANT, FLECHE OU

SINUS VERSE d'un ARC, ET COMMENT ON CONNAIT UN ARC AU MOYEN DE l'uNE DE CES QUATRE

LIGNES. JOlilOJ^ ë^liiiÊ.i tii*«q ./j^i

'
' tj oh 'ioviso'ii ijq imir

La corde cïun arc, ouater, est une ligne droite qui joint les deux

extrémités de cet arc. ^ '
'^

Le sinus d'un arc, iihe khaus, est la moitié de la corde. '

'

ha. Jlèche, sahem, est une perpendiculaire menée de rexlrémité

de Tare sur son sinus.

Le sinus du complément d'un arc, jibe témdme, est le sinus de la

différence en moins de cet arc avec le quart de la circonférence.

Le sinus de l'excédant, jîbe fadhal, est le sinus de la différence

en plus, c'est-à-dire de l'excès de l'arc, sur le quart de la circon-

férence, -io sflO'ionnob fil auon : o^f^ui ifïhlnut

L'on nomme aussi le sinus sinus droit, jibe mustaouïe , et la. flèche

sinus verse, jîbe maékouse.

Nous avons réuni toutes ces

lignes dans la figure ci-contre

,

Ï)Our en faire mieux comprendre

es définitions.
4L .Aj

diamètre du cercle.

Il est évident que le sinus , le sinus verse et la corde d'un arc

forment un triangle rectangle, dont l'angle droit est compris entre

i3.
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le sinus et le sinus verse; d'où il résulte que le carré du sinus,

plus le carré du sinus verse, égalent le carré de la corde.

Il est de même évident que la corde d'un arc et celle du supplé-

ment forment un angle droit sous-tendu par le diamètre ; d'où il

résulte i°que la corde du supplément est égale à la racine carrée

de l'excès du carré du diamètre sur le carré de la corde;

2° Que le produit du sinus verse par le diamètre est égal au

produit de la corde; * V**^

3° Que le produit du sinus verse par l'autre partie du diamètre

est égal au carré du sinus.

Ces propositions fondamentales sont de la plus grande utilité.

Les plus habiles géomètres, après de profondes recherches,

n'ont pu trouver de méthode générale pour arriver à la connais-

sance du sinus d'un arc quelconque ; mais ils ont établi des règles

par lesquelles on peut déterminer les sinus des arcs que peuvent

donner exactement les procédés géométriques.

Telles sont les règles qui donnent le sinus du sixième de la

circonférence, celui du cinquième, etc.; et lorsqu'on a eu ces

sinus, on en a déduit, quoiqu'avec beaucoup de peine et d'une

manière approchée seulement, les sinus des autres arcs.

La différence entre ces sinus et les sinus vrais est insensible; et

après les avoir ainsi calculés , on en a formé une table pour en

faciliter l'usage : nous la donnerons ci-après.

^ j On verra que le quart de la circonférence y est partagé en 90

parties égales; que l'on y procède par quart de degré, et qu'on

y a placé à côté de chaque arc le sinus de cet arc, exprimé en

parties du diamètre, supposé de 120 parties égales.

Il a fallu pour cela déterminer la corde de l'arc d'un degré , et

c'est ce qu'on a fait par une méthode très-laborieuse
,
que nous

allons exposer *.

„ ,î C'est la même que celle d§ rAlçiageste. S.
'

> <>j-ui ri > ;' nl^iff /lii:! flO IfTOffrf ol
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l"^® OPÉRATION PRÉLIMINAIRE.

Le diamètre étant de 120 parties, le [rayon ou] demi-diamètre est de 60

parties, et le queirt du diamètre de 3o parties. Ajoutez le carré de 3o au carré

de 60 , tirez la racine de la somme et retranchez 3o du nombre que vous avez à

la racine , le reste exprimera la longueur de la corde du dixième de la circonfé-

rence, laquelle est de 37*^ Ix' 55" [c'est-à-dire §3 "+-37^-1- ^il^o ^" demi-

diamètre ].

2" OPÉRATION PRÉLIMINAIRE.

Ajoutez le carré de la corde du dixième de la circonférence au carré du demi-

diamètre , tirez la racine de la somme , cette racine sera la corde du cinquième

de la circonférence, laquelle est de 70^ 32' 3".

3' OPÉRATION PRÉLIMINAIRE.

1 ° Retranchez le carré de la corde du cinquième de la circonférence du cai-ré

du diamètre , tirez la racine de la différence , et ce que vous aurez sera la corde

du supplément du cinquième de la circonférence.

2° Prenez la racine des trois quarts du carré du diamètre, et ce que vous

aurez sera la corde du supplément du sixième de la circonférence.

3° Multipliez la corde du supplément du sixième par la corde du cinquième,

retranchez de ce produit celui de la corde du supplément du cinquième par la

corde du sixième , et divisez la différence par le diamètre , vous aurez la corde

de l'arc de 1 2 degrés.

4* OPÉRATION PRÉLIMINAIRE.

Retranchez le carré de la corde de 1 2 degrés du carré du diamètre , tirez ia

racine de la différence , retranchez cette racine du diamètre, divisez le reste par

2 et multipliez le quotient par le diamètre ; tirez ensuite la racine du produit

,

vous aurez la corde de l'arc de 6 degrés.

Cherchez ensuite de la même manière k corde de l'arc de 3 degrés
, puis

celle de l'arc de un degré et demi, et celle de l'arc de trois quarts de degré.

QUESTION PRINCIPALE.

Ayant la corde de 3/4'' [et celle de 3/2 ], on observera, 1° que le rapport de
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la corde de i^ k celle de S/A*^ est plus petit que le rapport de i^ à dt/li^, car celui-ci

est 1 -4- 1/3= 4/3, et la corde de 1^ est moindre que 4/3 de la corde de 3/4"*.

Or celle-ci est, parle calcul précédent, de li-j' 8"; donc la corde de 1^ (qui est

plus petite que 3/4 [ 47' 8"] ) est plus petite que i** 2' 5 1".
»

2° Le rapport de la corde de 1^ à celle de 3/2** est plus grand que le rapport

[des arcs] de i** à 3/2^ : celui-ci est 2/3 , et le premier est plus grand que 2/3.

Or la corde 3/2^ est de i** 34' i5", dont les deux tiers sont 1^ 2' 5o"; donc

la corde de i** est plus grande que i"* 2' 5o", mais (d'après l'observation

précédente) elle est plus petite que i"* 2' 5 1". Si donc nous partageons en deux

parties la différence de ces deux quantités, et que nous ajoutions la demi-diffé-

rence à 1** 2' 5o ", nous aurons pour valeur approchée de la corde de un degré

1"* 2' 5o" 3o"' environ.

Maintenant que la corde d'un degré est connue , on aura facilement la corde

d'un demi-degré par la méthode précédente; celle de 1^ 3o' a été déterminée

aussi, mais on pourrait l'avoir au moyen de ces deux-là, comme il suit :

Multipliez la corde du supplément de i** par la corde de 1/2**, et la corde de

i** par la corde du supplément de 1/2**; divisez la somme de ces deux produits

par le diamètre, le quotient sera la corde de i** 3o'.

C'est par cette méthode, en faisant les substitutions convenables,

que l'on a déterminé les cordes de 2^ de 2^ 3o', etc.; et lorsque

les cordes sont connues, les sinus le sont aussi.

Suivent la table des sinus et celle des cordes.

i|
KM. VU éih.'i IOi\^ tiU. JH ^Uty^J i;i JliUvA
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TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES,
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Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

ARCS.
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Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
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Sdite de la table DES SINUS ET SINUS VERSES.

•
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SoiTB DE LA TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

ARCS.
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Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
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Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

ARCS.
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Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

If

ARCS.

DEGRES.

52

53

53

63

53

54

54

54

54

55

55

55

55

56

56

56

56

57

57

57

57

58

58

58

58

69

59

69

59

60

MINUTES.

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

16

30

45

00

16

30

45

00

PARTIES
du

RATON.

47

47

48

48

48

48

48

48

49

49

49

49

49

49

60

50

50

50

50

50

60

51

51

51

51

51

51

51

51

SINUS.

MINUTES.

45

65

4

13

23

32

41

50

59

8

17

26

35

44

53

2

10

19

27

36

44

52

1

9

17

25

33

41

49

57

SECONDES,

36

6

31

53

12

29

40

49

56

57

56

51

43

32

67

00

38

13

44

12

37

16

16

30

41

48

12

52

48

41

SINUS VERSES.

PARTIES
da

RATON.

23

23

24

24

24

24

25

25

26

26

26

26

26

26

26

27

27

27

27

27

28

28

28

28

29

29

29

29

30

MINUTES.

40

63

6

18

31

48

66

9

22

36

48

00

13

27

39

63

6

19

30

46

59

12

26

39

52

5

19

32

46

00

SECONDES.

57

28

2

39

57

59

2

29

17

7

00

55

54

66

67

2

9

18

30

43

00

18

38

00

25

52

20

52

26

00
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Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

ARCS.

DEGRES.

60

60

60

61

61

61

61

63

62

63

63

63

63

63

63

64

64

64

64

65

65

65

65

66

66

66

66

67

67

67

MINUTES.

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

PARTIES
du

SATOH.

53

53

53

53

52

53

53

53

53

53

53

53

53

53

53

53

54

54

54

54

54

54

54

54

54

55

55

55

55

55

SINUS.

MINUTES.

5

13

30

38

36

43

51

58

5

13

30

37

34

41

48

55

3

9

16

33

29

35

43

48

55

1

7

13

19

35

SECONDES,

31

46

59

38

13

45

13

36

37

15

37

37

43

46

45

40

31

18

3

43

19

51

30

46

7

35

39

49

55

58

SINUS VERSES.

PARTIES
du

R A T ».

30

30

30

30

31

31

31

31

33

33

33

33

33

33

33

33

33

34

34

34

34

35

35

35

35

36

36

36

36

37

MINUTES.

13

37

40

54

8

32

36

49

3

16

31

45

59

13

37

41

56

10

34

38

53

7

31

35

50

4

18

33

47

3

SECONDES,

37

16

58

41

26

14

3

54

48

43

39

38

38

41

45

53

00

10

31

35

50

6

35

45

6

30

56

33

60

20
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60 Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

ARCS.
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Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
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Suite de la TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
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TABLE DES CORDES,

POLR TOCS LES ARCS DE- LA DEMI-CIRCONFERENCE, DE DEGRÉ EN DEGRE.

115
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Suite de la TABLE DES CORDES,

POUR TOUS LES ARCS DE LA DEMI-CIRCONFERENCE, DE DEGRE EN DEGRE.
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USAGE DES TABLES PRÉCÉDENTES.

TROUVER LE SINUS d'uN ARC DONNÉ.

1° Si l'arc est compris dans le premier cadran, cet arc même est le

hhisshah, la partie dont il faut prendre le sinus ^.

2° Si l'arc n'est pas compris dans le premier cadran, mais qu'il le soit

dans la demi-circonférence, on le retranche de i8o degrés, et ce qui reste

est le hhisshah; s'il ne reste rien, c'est que farc n'a pas de sinus.

3° Si Tare est plus grand que i8o degrés, mais au-dessous de 270, l'on

en retranche 180, et ce qui reste est le hhisshah.

h° Enfin, s'il est plus grand que 270 degrés, on le retranche de 36o de-

grés , et le reste est le hhisshah. On cherche ensuite le hhisshah dans la table

,

et fon prend le sinus qui lui correspond , lequel est le sinus demandé.

TROUVER LE SINUS DE l'EXCEDANT OU DU COMPLEMENT.

[Si l'arc donné est au-dessus de 90 degrés] et qu'on veuille avoir le sinus

de l'excédant, on retrancTiera le hhisshah de qo degrés, et le sinus du reste

sera le sinus de fexcédant.

[Si l'arc est moindre que 90 degrés,] on le retranchera de 90 degrés, et

le sinus du reste sera le sinus du complément; si l'arc était de 90 degrés,

il n'y aurait ni complément ni excédant^.

TROUVER LA CORDE.

Si l'arc est de 180 degrés ou moindre, on prendra le sinus de la moitié

de cet arc, et le double de ce sinus sera la corde demandée.

' Nous avons cru pouvoir conserver ce terme de hhisshah , qui répond au mot latin hic,

dont on se sert dans le discours familier pour marquer le nœud ou l'objet principal d'une

affaire. «Voilà le /iic» répond parfaitement à la locution arabe : it C'est le hhisshah, ladiffi-

« culte qu'il s'agit de lever. » S.

* Nous avons transposé ce dernier article , qui se trouve dans le texte après le suivant

,

pour réunir ce qui concerne le cosinus, dénomination dont nous nous servirons désormais

pour l'un et l'autre sinus du complément ou de l'excédant , parce que l'auteur ne conserve

pas exactement , dans la suite de l'ouvrage , cette distinction primitive. S.
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Si l'arc est au-dessus de 180 degrés, on le retranchera de 36o degrés,

et le double du sinus de la moitié du reste sera la corde demandée.

TROUVER LA FLECHE OU SINUS VERSE.

Si l'arc donné est compris dans le premier cadran , ou qu'il soit plus grand

que syo degrés, on retranchera son cosinus de 60 [valeur du sinus total]
;

le reste sera le sinus verse demandé. Si l'arc est de 90 à 270 degrés, on

ajoutera 60 à son cosinus, et la somme sera son sinus verse.

TROUVER LE SINUS DU HHISSHAH LORSQUE CET ARC NE FAIT PAS PARTIE DE CEUX QUI SONT

DANS LA TARLE, LAQUELLE NE COMPREND QUE LES ARCS DE l5 EN l5 MINUTES.

On prendra dans la table le sinus de l'arc qui approche le plus en moins

du hhisshah, et celui de l'arc qui en approche le plus en plus; ensuite on

retranchera du hhissJiah l'arc qui en approche le plus en moins, et on mul-

tipliera le reste par la différence des deux sinus
;
puis on divisera le produit

par la différence des deux arcs dont on a pris les sinus.

En ajoutant le quotient de cette division au sinus du plus petit arc , la

somme sera le sinus du hhisshah proposé.

Cette opération [ou interpolation] se nomme taëdîl-mâbéïne-al-seilirîne
, [à

la lettre : ] équation de l'intermédiaire de deux lignes.

TROUVER UN ARC DONT ON CONNAIT LE SINUS.

Pour trouver l'arc demandé , il ne suffit pas d'en connaître le sinus , il

faut encore savoir si l'arc est entre zéro et 90°, ou de 90° à 180°, ou de

180° à 270°, ou enfin au-dessus de 270°. Après cela, si le sinus donné est

un de ceux compris dans les tables, on prendra l'arc qui répond à ce sinus,

et ce sera l'arc demandé, si cet arc doit être plus petit que 90°; mais s'il

devait être de 90° à 180°, on retrancherait farc trouvé de 180°, et le reste

serait l'arc demandé.

Si cet arc devait êlre entre 180° et 270°, pour l'avoir, on ajouterait 180°

à l'arc trouvé, et s'il devait être plus grand que 270°, on retrancherait l'arc

trouvé de 3 60°, et le reste serait l'arc demandé.

Si l'on avait un sinus de complément [ou d'excédant] et qu'on voulût

trouver l'arc complémentaire [ou excédant] auquel répond le sinus donné,

on traiterait ce sinus comme un sinus droit, et l'on trouverait l'arc demandé.
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TROUVER UN ARC PAR SON COSINUS.

Il faudra savoir d'abord si l'arc demandé est de zéro à 90°, de 90° à 180°,

de 180° à ayo", ou enfin au-dessus de ayo"; ensuite on traitera le cosinus

donné comme si c'était un sinus droit, et Ton trouvera Tare qui répond à

ce sinus.

Après cela, si Tare demandé doit être

entre zéro et 90°,
] [

90° moins arc
]

entre 00° et 180°, ( ., , , , 1 Qo" plus arc ( , ,

) il est égal a ( "^ ^ / repondant au sinus,
entre 180° et 270°,

(
j
270° moins arc (

au - dessus de 2 7 0°,
) \ l'jo" plus arc )

ÉTANT DONNÉ UN SINUS VERSE OU UNE CORDE , TROUVER l'aRC AUQUEL LUN OU

l'autre APPARTIENT.

Si le sinus verse est 60^, c'est-à-dire égal au demi-diamètre, et que Tare

demandé doive être au-dessous de 180°, il sera de 90°; au-dessus de 180°

il sera de 270°.

Si le sinus verse est plus petit ou plus grand que le demi-diamètre, on

en prendra la différence au demi-diamètre, et cette différence étant traitée

comme un cosinus, on trouvera farc demandé.

Si l'on a une corde
,
pour avoir farc demandé auquel elle appartient , on

traitera la demi-corde comme un sinus, et farc trouvé sera la moitié de

l'arc demandé.

TROUVER UN ARC DONT LE SINUS DONNÉ n'eST PAS COMPRIS DANS CEUX DES TABLES.

On cherchera dans la table le sinus qui approche le plus en moins du

sinus donné et celui qui en approche le plus en plus; et, prenant la diffé-

rence entre le sinus donné et le sinus qui en approche le plus en moins,

on la multipliera par la différence des arcs qui correspondent aux deux

sinus; on divisera le produit par la différence de ces sinus; le quotient,

ajouté à farc du plus petit sinus, donnera farc demandé.

EXEMPLE.

ON DEMANDE l'aRC QUI A POUR SINUS 3l PARTIES 12 MINUTES.

Comme ce sinus ne se trouve pas dans les tables, prenez celui qui en
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approche le plus en moins, savoir 31^7' 35", lequel répond à l'arc de 3iP i5';

prenez aussi dans la table le sinus qui approche le plus en plus du sinus donné

,

vous aurez 3iP 2 1', sinus de l'arc de Si" 3o'.

Ensuite
,
prenez la différence entre le sinus donné et le plus petit des deux

autres smus,

multiphez cette dilFcrence, qui est de

par la différence des arcs de ces deux sinus , savoir, par . . . .

vous aurez le produit 3,975", ou

3iP 12' 00"

3iP 7' 35"
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TABLE DES ARCS DES SINUS

DE QUINZE MINUTES EN QUINZE MINUTES DU SINUS TOTAL.
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Suite de la TABLE DES ARCS DES SINUS

DE QUINZE MINUTES EN QUINZE MINUTES DU SINUS TOTAL.
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Suite de la TABLE DES ARCS DES SINUS

DE QDINZE MINUTES EN QUINZE MINUTES DU SINUS TOTAL

SINUS.
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Suite de la TABLE DES ARCS DES SINUS

DE QUINZE MINUTES EN QUINZE MINUTES DU SINUS TOTAL.

SINUS.

PARTIES
du

45

46

46

46

46

47

47

47

47

48

48

48

48

49

49

49

49

50

60

50

50

51

51

51

51

52

52

52

52

53

MINUTES.

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

ARCS.

DEGRES.

49

60

50

50

61

51

61

52

52

53

63

53

54

54

55

65

66

56

66

57

67

68

58

59

59

60

61

62

MINUTES.

41

3

26

48

11

34

57

21

44

8

32

66

21

45

10

35

1

27

53

20

47

14

42

19

37

00

33

3

SINUS.

PARTIES
du

RATON.

63

63

63

54

64

54

54

55

55

65

65

56

56

66

56

67

67

57

57

58

68

58

58

59

59

59

69

60

MINUTES.

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

15

30

45

00

ARCS.

DEGRES.

62

63

63

64

64

66

66

66

67

67

68

68

69

70

71

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

MINUTES.

34

5

37

10

43

17

51

27

3

41

19

58

39

21

4

49

36

25

16

11

8

10

18

32

56
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Nous avons aussi dressé pour les gens de l'art un

petit tableau qui donne la valeur approchée du sinus

d'un arc ou de l'arc qui répond à un sinus donné , dont

l'usage facile et prompt peut suppléer à celui des

tables, ainsi que nous l'avons nous-même éprouvé

dans plusieurs opérations graphiques, où la différence

entre la valeur vraie et la valeur approchée devient

insensible.

Pour cela nous avons partagé le cadran [hhisshah-

ûzhemah, grand hhisshah) en neuf parties, dont les six

dernières sont égales entre elles et les trois premières

différentes. Au-dessous de chacune, nous avons mis

les parties correspondantes du sinus total [jîh-a'ézlième

,

le plus grand sinus), en observant de faire correspondre

aux trente premiers degrés du radran les trente pre-

mières parties du sinus total; aux vingt degrés suivants

du cadran, seize parties du sinus total; aux dix sui-

vants, six parties; aux cinq suivants, deux parties et

demie, et ainsi de suite jusqu'aux cinq derniers degrés

du cadran [qui correspondent au dernier tiers de la

soixantième et dernière partie du sinus total].

USAGE DES PARTIES CORRESPONDANTES DU CADRAN
ET DU SINUS TOTAL.

I^"* EXEMPLE.

On demande le sinus d'un arc de 10°: comme cet arc est au-

dessous de 3o°, et que les sinus des arcs de zéro à Se" inclusive-

ment comprennent un nombre de parties du rayon égal ou à peu

près égal au nombre des degrés de l'arc, le sinus de l'arc de 10°

sera censé de 10 parties du rayon.
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Il" EXEMPLE.

On demande le sinus d'un arc de 35°. Cet arc ayant plus de So", on en retran-

chera 3o°, pour lesquels on prendra 3o parties du rayon; et comme les 5°

restants sont moindres que les 20° qui suivent 3 0° dans la table, faites cette

proportion : comme 20 est à 5, ainsi les 16 parties du rayon qui sont au-

dessous de 20 dans la table sont à A parties
, que vous ajouterez aux 3o par-

ties déjà prises; ce qui donnera 34 parties pour la valeur approchée du

sinus de 35°.

m" EXEMPLE.

On demande le sinus d'un arc de 55°. Déduisez de cet arc 3o°, pour les-

quels vous prendrez 3o parties du rayon, et le reste 2 5 étant plus grand

que 20, qui suit 3o dans la table des degrés, déduisez-en 20°, pour lesquels

vous prendrez les 16 parties du rayon qui sont au-dessous de 20°, et le reste

5 étant plus petit que les 10° qui dans la table suivent 20°, faites cette

proportion : comme 10 est à 5, ainsi 6, qui est au-dessous de 10, esta 3,

que vous ajouterez aux 46 parties déjà obtenues ; ce qui donnera àg pour

la valeur approchée du sinus de l'arc de 55°.

Ces exemples suffisent pour faire voir la simplicité de cette

méthode : on pourra s'en servir utilement dans les opérations re-

latives à la science dont nous traitons dans cet ouvrage.

CHAPITRE XI.

MANIÈRE DE TROUVER, POUR UNE EPOQUE QUELCONQUE, LA DISTANCE DE l'ÉQUINOXE

DU PRINTEMPS AU POINT INITIAL DU ZODIAQUE REEL.

Il a été reconnu, par des observations exactes, que le commen-
cement du zodiaque réel ne correspond pas toujours avec le
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commencement du zodiaque naturel, c est-à-dire avec le point

équinoxial du printemps, mais qu'il tend à le précéder dans

Tordre des signes naturels [comptés de ce point équinoxial], par

un mouvement inégal, jusqu'à ce qu'il en soit à une distance

de dix degrés environ. Puis après il s'en rapproche jusqu'à ce qu'il

coïncide avec lui; et passant alors du côté opposé, il s'en éloigne

aussi d'environ dix degrés, puis il s'en rapproche de nouveau,

jusqu'à coïncider avec lui; ensuite il s'en éloigne dans le même
sens que la première fois. Ce mouvement [d'oscillation] se nomme
mouvement de précession et de rétrocession ou régression.

Les anciens s'étaient bien aperçus du mouvement des équinoxes,

mais ils étaient peu d'accord entre eux sur sa détermination ; ceux

qui vinrent ensuite, et parmi ceux-ci l'on doit distinguer particu-

lièrement Hipparque et Ptolémée, y firent des réductions dont il

est résulté [par le laps du temps] des erreurs très-graves, dont

les modernes se sont aperçus.

Ces derniers ont donc essayé d'y remédier, et le premier qui

fait fait avec succès et qui ait donné des déterminations justes et

exactes, est le cheïrhh (le doyen) Fadhel-Abou-Ishkâkh-lbrâhim-ben-

lahhîa, surnommé Al-Razkhâlah (Arzachel) , qui observait à Tolède

dans l'année de l'hégire A53 [ commençant le 2 5 janvier 1061,

5" férié
]

, et qui a composé sur ce sujet un ouvrage qui peut servir

de règle à ceux qui s'occupent de cette matière.

Si donc l'on veut connaître la distance du premier point du

zodiaque réel à l'équinoxe du printemps, pour une époque quel-

conque, on commencera par calculer combien il y a d'années et

de mois compris entre l'époque donnée et la première année

de l'hégire; on prendra dans la première des deux tables ci-après,

pour les milliers d'années , les signes , degrés et minutes qui leur

correspondent, puis on les écrira séparément sur un tableau; en-

suite on prendra, pour les centaines d'années, les signes, degrés et

minutes; on les écrira de même sur le tableau, en observant de
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mettre les unités de même espèce au-dessous les unes des autres,

savoir : les signes sous les signes , les degrés sous les degrés , les

minutes sous les minutes.

Ensuite on prendra de même, pour les dizaines d'années, les

signes, degrés et minutes qui leur correspondent; après avoir

écrit ces quantités sous les précédentes, on fera la même chose

pour les années simples et pour les mois, puis on fera l'addition

en commençant par les minutes et retenant un degré pour chaque

soixantaine de minutes; on écrira le surplus sous la colonne des

minutes ; ensuite on additionnera les degrés et l'on retiendra un

signe pour chaque somme partielle de 3o degrés; et lorsqu'on

aura ajouté les signes, si la somme est ou surpasse 12, on en

retranchera 1 2 autant de fois que faire se pourra , et l'on écrira

le reste sous les signes.

Après cette opération , si l'époque proposée est après l'hégire

,

on ajoutera cette somme totale à la souche, ou hien on la retran-

chera de la souche si l'époque est avant l'hégire : le résultat de

l'addition ou de la soustraction sera le hhisshah ; si l'on ne pouvait

retrancher la somme trouvée de la souche, on ajouterait à celle-ci

douze signes, et après avoir fait la soustraction indiquée, le

reste serait le hhisshah.

On cherchera ensuite, dans la deuxième table ci-après, le

nombre qui est égal au hhisshah [ou celui qui en approche le

plus en moins] ; on y prendra les degrés et minutes qui lui corres-

pondent
,
puis on les écrira à part , et si le hhisshah est au-dessous

de six signes , la quantité écrite à part sera celle de la précession ;

mais si le hhisshah est au-dessus de six signes, cette quantité

sera celle de la rétrocession \ pourvu toutefois que le temps pour

lequel on fait le calcul soit compté après l'hégire ; car s'il était

compté avant cette époque, ce serait le contraire. Si dans le

hhisshah il y a des minutes , et que l'on désire connaître la quan-

' Voyez la note suivante sur le titre de la première table. S.
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tité à laquelle elles répondent, on prendra dans la table deuxième

la quantité qui répond au nombre de degrés qui approche le

plus en moins du hhisshah, et celle qui répond au nombre qui

en approche le plus en plus ; et prenant la différence de ces deux

quantités, en observant à laquelle des deux elle se rapporte [on

la rapporte à la plus forte
]

, on multipliera cette différence par

la somme des minutes qui font partie du hhisshah , et l'on divisera

le produit par 60 ; le quotient sera ce qu'il faut ajouter, pour

les minutes du hhisshah , à la première quantité , si la différence

appartient à la seconde , ou retrancher de la première , si la diffé-

rence lui appartient à elle-même , et le résultat de l'addition ou

de la soustraction sera à très-peu de chose près la distance

demandée.



15Ô PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

jiiT''3r/ ' '
'" ' '

TABLE I««. n>nï n 'jf-

'>! MODYEMENT DU POINT INITIAL DU ZODIAQUE REEL DANS LE CERCLE DE PRÉCESSION
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TABLE II.

ÉQUATION DO POINT INITIAL DU ZODIAQOE REEL.



isi PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

'!0 'H

CHAPITRE XII.

DE LA DETERMINATION DU LIEU DE L APOGEE DU SOLEIL, POUR UNE EPOQUE

QUELCONQUE.

i

Les observations d'Al-Razkhâl ( Arzachel ) ont fait connaître que

Tapogée du soleil avance dans la sphère étoilée [suivant Tordre

des signes] d'un degré en 299 années grecques, ce qui donne

une minute environ pour 5 années arabes; car il faut retrancher

de cette progression près d'une minute après chaque période

de 190 années arabes.
^ j

;

L'on voit donc que, pour avoir le lieu de Tapogée du soleil

pour une époque donnée, il suffit de savoir combien il y a

d'années révolues entre cette époque et le commencement de

l'hégire, et de prendre, pour le mouvement de l'apogée entre l'hégire

et l'époque proposée, un nombre de minutes égal au cinquième

du nombre des années qui séparent ces deux époques.

Si l'époque proposée est après l'hégire, on ajoutera ce mou-

vement à la souche [c'est-à-dire au lieu] de l'apogée au com-

mencement de l'hégire, [temps auquel l'apogée était éloigné de]

'76° A5' [ du point initial du zodiaque réel] ; et si l'époque proposée

est avant l'hégire, on retranchera le mouvement trouvé de la

souche ; alors le résultat de l'addition ou de la soustraction donnera

le lieu de l'apogée dzatïe, réel [c'est-à-dire dans le zodiaque réel].

Si on voulait le lieu de l'apogée thabîïe , naturel, savoir la dis-

tance de l'apogée au point équinoxial du printemps, l'on ajou-

terait au mouvement de l'apogée dzatïe la précession qui convient

à ce temps , si le point du zodiaque précède [ le point initial na-
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turel], ou l'on en retrancherait la rétrocession si le point initial

du zodiaque était en arrière ; le résultat de l'addition ou de la

soustraction donnerait le lieu de l'apogée thahùej naturel [c'est-à-

dire dans le zodiaque naturel].

EXEMPLE.

Veut-on savoir quel est le lieu de l'apogée du soleil [ dans le zodiaque réel

et dans le zodiaque naturel] pour l'année 680 de l'hégire?

On prendra le cinquième de 680, qui est i36; ce sera le nombre des

minutes du mouvement de l'apogée du soleil [en 680 ans] ; et comme l'époque

proposée est après l'hégire, on ajoutera ces i36 minutes, c'est-à-dire 1° 16',

au lieu de l'apogée dzatie, au commencement de l'hégire, savoir à 76° 45'

ci 2" 16'

et la somme nq° i'

exprimera la distance de l'apogée au premier point du zodiaque réel [des

constellations], pour l'an 680 de l'hégire.

Pour avoir le lieu de l'apogée dans le zodiaque naturel [des signes], on

prendra, pour l'an .680 de l'hégire, la distance du premier point de ce

zodiaque au premier point du zodiaque réel : elle est de 9° 1 1'; et comme le

premier point du zodiaque réel précède le premier point du zodiaque naturel

,

on ajoutera ces 9° 1 1
'

aux 79° 1
' déjà trouvés , ci 79° 1'

et la somme 88° 12'

marquera la distance de l'apogée du soleil au premier point du zodiaque

naturel, c'est-à-dire au point équinoxial du printemps
, pour la même année 680

de l'hégire : on aura donc le lieu de l'apogée par 28" 12' des gémeaux, à

une petite quantité près que l'on peut négliger.
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CHAPITRE XIII.

DÉTERMINER LE LIED DU SOLEIL DANS l'ÉCLIPTIQUE , POUR QUELQUE JOUR

QUE CE SOIT.

Cherchez dans la table suivante [ calculée pour l'année cophte
]

le jour donné, dans la colonne du mois auquel il appartient; le

nombre de degrés et minutes qui sont à côté marquera le lieu

du soleil.

On a supposé, dans la construction de cette table, que la

révolution annuelle est de 365 jours un quart et un centième

de jour. Comme l'addition successive du centième de jour donne

un jour entier pour cent années cophtes, il faut prendre, pour

chaque année cophte écoulée depuis l'époque de la table, un

centième de jour, et diminuer d'autant le quantième du mois

cophte pour lequel vous cherchez le lieu du soleil.

Par exemple, s'il s'est écoulé 3oo ans depuis l'époque de la

table , et qu'on veuille connaître le lieu du soleil pour le 1 4 de

tôth, on retranchera 3 du quantième 1 4 , il restera 1 1 ; ensuite

,

prenant dans la table le nombre de degrés et minutes qui ré-

pond à ce quantième, on aura le lieu du soleil, à très-peu près,

pour le jour demandé.

Après un long espace de temps, cette table ne donnera plus

une valeur aussi exacte, à cause du mouvement de 'apogée,

parce que la translation de ce point fait que le soleil est plus de

temps à parcourir un signe qu'il avait parcouru auparavant en

moins de temps, et parce que cet astre reste plus longtemps
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dans les signes qui sont près de l'apogée que dans ceux qui en

sont éloignés.

Lorsque nous avons divisé le cercle des signes en douze parties

égales, en commençant au lieu de l'apogée, nous avons trouvé

que le soleil parcourait

,

la i"* partie, en .

la 2% en

la 3% en

la ^% en

la b\ en

la 6', en

jours.
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- TABLE DU LIEU :

POUR TOUS LES JOURS DE LANIi

NOMS
DES MOIS.

NOMS

CES SIGNES.

Jours du mois

I

II. . .

.

m...
IV..,
V. . .

,

VI..,
VII..,

VIII. ,

IX. .

X. ..

XI..
XII..

XIII.

XIV.

XV..,

XVI.
XVII

XVIII..

XIX. .

.

XX..
XXI.

XXII.

XXIII.

XXIV. .

,

XXV .

.

XXVI. .

XXVII.
XXVIII
XXIX. .

XXX..

TOTH.

VIERGE.

12

13
14
15

16

17
18
19

20
21

22
23
24
25
26
27
28

39

20
18

17
15
14

13
11

10
8
7

6

5

5

4
3

2
1

00

29 59

La Balance.

00
1

5

6

7

8

9
10

58
57

56

56

55
54
54
54
54
53
53

BABEH.

BALANCE.

11

12

13
14

15

16
17
18

19

20
21

22
23
24
25
26
27

28

29

52
52
52
51

51

50
50
50
50
50
49
49
49
49
49
49

49

49

Le Scorpion.

HATOUR.

LE

SCORPION.

11

12

13
14
15

16

17
18

19
20
21

22
24
25
26
27
28

54
54
54
55
55
56
56
57
58
59
59
59
00
1

2
3
4

KIHEK.

LE

SAGITTAIRE.

29 5

Le Sagittaire.

00

00
1

4
5

6

7

8

9
10

49
50

50

50

50
50
51

51

52

52
53

5

6

7

8

9
10
11

10

11

12

13
14

15

16

13

13
14
15

16
17
18
19

20
21

22
23
24
25
26
27
28

18

19

20
21

22
23
24
25
27
29
30
31

32
33
34
35
36

THOBAH.

CAPRICORNE.

29 37

Le Capricorne.

00

5

6

7

8

9
10
11

38

39
40

41

42

12
13
14
15

16

17
18

19
20
21

23
24
25
26
27
28
29

51

52
53
54
55
56
57
57
58
58
00
1

2

3
5

6

7

Le Verseau.

00

43
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.amrîfpHAPITRE XIV.

DE LA LONGITUDE ET DE LA LATITUDE DES ETOILES, ET DU LIEU QUELLES OCCUPENT.

'^^|. T~^ i

La longitude d'une étoile est Tare de l'écliptique compris entre

le point équinoxial du printemps et l'un des deux points d'inter-

section de la circonférence de l'écliptique et de celle d'un cercle

qui passe par le centre de l'étoile et par les deux pôles de l'éclip-

On nomme ce cercle cercle de latitude de l'étoile, et celui des

deux points d'intersection qui est le plus près de cette étoile en

marque le lieu sur l'écliptique; car c'est jusqu'à ce point que se

compte la longitude en suivant l'ordre des signes à partir de l'équi-

noxe : le même point se nomme aussi la longitude de l'étoile , et

on entend par sa latitude l'arc du cadran du cercle de latitude

compris entre l'écliptique et le demi-diamètre [de la sphère] qui

passe par le centre de l'étoile. La latitude est dite boréale ou aus-

trale relativement à l'écliptique : boréale , si l'étoile est entre

l'écliptique et son pôle nord; australe, si l'étoile est entre l'éclip-

tique et son pôle sud; lorsque l'astre est sur la circonférence

même de l'écliptique, il n'a pas de latitude.

^ Les latitudes des étoiles sont constantes, c'est-à-dire que leur

quantité est toujours la même, les longitudes au contraire sont

variables ; et si l'on veut connaître la longitude d'une des étoiles

comprises dans la table suivante, on prendra ladistance du point

initial du zodiaque naturel [ c'est-à-dire de l'équinoxe ] au point

initial du zodiaque réel pour l'époque donnée , et si le point ini-

jial_du^zodiaque réel est en avant du point initial du zodiaque na-
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turel, on ajoutera cette distance à la longitude que nous donnons

à l'étoile pour le commencement de l'hégire. Si elle est en arrière,

on la retranchera, et le résultat de l'addition ou de la soustraction

marquera la distance en longitude pour l'époque donnée.

l^ EXEMPLE.

ON DEMANDE LA LONGITUDE DU CQEUR-DU-LION [rÉGCLUS] POUR L ANNÉE à']^ DE l'hÉGIRE.

Prenez pour l'année proposée la distance 7° 20' du point initial du zodiaque

réel au point initial du zodiaque naturel ; et comme le point initial du zo-

diaque réel est en avant, ajoutez la distance 7° 26' à 9° 8' du signe du lion,

longitude de Régulus au commencement de l'hégire : la somme 16° 33' du

lion [ou i36° 33'] sera la longitude de Régulus pour l'année ti'j^ de l'hégire

[cette année commence le 21 juin 1080, 1" férié], ainsi que l'a trouvée

Arzachel, par une observation faite en la même année ^

II» EXEMPLE.

ON DEMANDE LA LONGITUDE DE LA MEME ÉTOILE [rÉGULUS] 776 ANS AVANT L HÉGIRE.

Prenez pour cette époque la distance du point initial du zodiaque réel

au point initial du zodiaque naturel, laquelle est de 9° i/i'; et comme le

point initial du zodiaque réel est en arrière, retranchez ces 9° i4' de la lon-

gitude de Régulus au commencement de l'hégire : le reste, 29° 5 A' du signe

de l'écrevisse, sera la longitude de Régulus, 776 années arabes avant l'hégire.

C'est peu de temps auparavant qu Hipparqae avait trouvé Régulus à

29° 5o' du signe de l'écrevisse^.

' On a vu dans le chapitre XI qu'Arzachel observait déjà en 453 ; ainsi voilà une suite

positive d'observations continuée pendant vingt ans par le plus célèbre astronome de l'école

arabe de Tolède. S.

" Si cette observation n'est pas encore connue , elle peut servir à constater si Régulus a

un mouvement propre , comme on l'a remarqué dans plusieurs autres étoiles ; car, l'observa-

tion étant d'Hipparque, on ne peut douter de sa précision. S.

18.
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ioiii-t;^,a(ifTr- TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES, ^

''^" POUR LE COMMENCEMENT DE l'hÉGIRE [jEUDI i5 JUILLET A MIDI, 622 DE J.-G. ].'* ' ^

NOMS DES ÉTOILES,

d'après l'actedr arabe.

La médiale des Autruches, ou le ventre de la Baleine

.

Celle qui est entre les épaules d'Andromède

Alzhalîme, qui est la dernière du Fleuve

Le nœud des Deux-Fils [des Poissons]

Le ventre du Grand- Poisson, qui est près d'Andro-

mède.

L'australe des Chérathaîne

La boréale des Chérathaîne

La Main-Teinte ou bosse du Chameau, wk'.i. .i»é<. .

.

L'œil de la Baleine

La barbe ou mandibule de la Baleine [ elle est sur le

menton].

Al nâthihh, comupeta [la brillante de la Mouche].

La poitrine de Cassiopée

.

Le sommet du Triangle.

La bouche de la Baleine

.

La boréale des Anisaïne, ou boréale de la base du
Triangle.

La cuisse de Cassiopée

Anâkhal-ardhe , ou le pied d'Andromède.

L'australe des Anisaïne, ou australe de la base du
Triangle.

La Main-Tronquée [ elle est de la barbe ou mâchoire
inférieure de la Baleine].

L'australe à'Albothaîne

(Manque)

(Manque) 5

La médiale à'Albothaîne 4

L'australe de la section du Taureau 4 g.

3p,

2 p.

1

3 p.

3 p.

3

3

3

3

2

3

3

3

3

5

3

LONGITUDE.

1

1

6

9

10

13

14

14

16

17

17

17

17

19

22

23

23

23

24

26

27

28

00

00

38

13

47

8

29

18

15

28

50

9

18

28

38

18

38

18

28

28

18

19

2

00

30

58

LATITUDE.

20

24

13

8

26

7

8

51

8

14

10

46

16

11

20

49

28

19

12

1

45

4

1

9

00

30

20

30

20

20

20

40

10

00

00

45

30

30

40

00

10

00

20

10

30

50

40

15

23 .
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Suite de la TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

NOMS DES ETOILES,

SUIVANT l'aCTEDR ARABE.

(Manque).

La boréale du milieu de la section

Maêfhame-alTsunach , le poignet des Pléiades.

.

La tête de Méduse, ou al-Rhôl

La première des Pléiades [ c'est la boréale du côté

à'cd-Rhôl']

L'épaule de Persée

La poitrine du Taureau

L'extérieure au nord des Pléiades.

La boréale du haut de l'épaule des Pléiades [c'est celle

qui est en avant].

Le côté de Persée

L'australe du haut de l'épaule des Pléiades [c'est

la dernière].

Le genou de Persée. .-

L'angle du Lam grec [le lambda']

L'œil boréal du Taureau ,

.

Aldéharan. ou le hhâdte, le Conducteur. .

.

La sixième de al-Taje, la Couronne royale.

La cheville du pied gauche du Cocher.

.

Le pied d'Orion [ ou Rigel ]

Al-Anze, la Chhvre

L'épaule gauche d'al-Joozd [dOrion] . .

.

Le ventre du Lièvre

Al-Aîôukhe [la brillante de la Chèvre]. .

.

La première de la ceinture [d'Orion] . .

.

La corne attachée [boréale] du Taureau. Coma aïli-

gatam.

es

3
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Suite de la TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

49

50

51

53

53

54

55

56

57

58

59

60

61

63

63

64

65

66

67

68

69

70

71

73

NOMS DES ÉTOILES,

SUIVANT L ACTEDR AZUBE.

Le corps du Lièvre

L'antérieure, d'Anouraî-al-Arhenbah, ou des deux bril-

lantes des Corbeaux.

Al-Hakheâh , ou la tête d'Orion

La seconde de la ceinture [d'Orion]

La corne australe du Taureau

La troisième de la ceinture [ d'Orion]

Le genou [d'Orion]

Al-Judie [la brillante de la queue de la Petite-Ourse], .

L'épaule d'Orion (la droite, voyez 44 )

L'épaule droite du Cocher

Le poignet droit du Cocher

La première d'al-Haneâk [c'est la horéale]

La seconde d'al-Haneâh

Le pied du Chien

La troisième âCal-Haneâh

Merzame al-Abôur

La quatrième à^al-Haneâk

Le genou du premier des Gémeaux

La cinquième à^al-Haneâk

SohéilaUémen. [ Canope ]

Chiérâ-al-âbôar. [Sirius transiens]. <

Al-Sukkane. L'Ancre boréale

Le Gémeau boréal, ou le bras antérieur [c'est le bo-
réal].

La boréale des Adzârâ , Vierges

3 g

3

1

3

3

4 g.

4

3

3p,

4

3

3p,

4

1

1

3

3

3

o

LONGITUDE.

4

4

6

6

8

9

9

13

14

16

16

17

18

19

31

33

31

36

39

00

30

40

00

18

49

60

50

40

38

30

10

50

18

19

40

40

40

30

50

18

50

58

30

LATITUDE,

13

34

3

35

33

66

17

30

13

1

1

13

3

41

7

1

10

75

59

65

9

51

50

50

30

40

30

00

00

00

30

30

5

45

30

30

30

30

30

00

10

40

40

30

2 ïï

A.

A.

A.

A.

A.

B.

A.

B.

B.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

B.

A.

A.

A.

A.

B.

A.
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SoiTE DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

73

74

75

76

77

78

79

80

81

83

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

NOMS DES ETOILES,

SUIVANT l'auteur ARABE

La boréale des Adzârâ , des Vierges

Chiërâ-al-Rhoméïshâ.

Le bras étendu

La médiale des Adzârâ , des Vierges

Celle qui suit Sohéil [ Ganope ]

AURhoméïshâ

La restante des Adzârâ. ou queue du Chien

Ters-al-Sèfinah, le bouclier du Navire

La troisième du Navire.

AlNatsrah, dite al-Maalef. l'Étable

L'externe de la tête de l'Hydre, vers le midi

La queue du Dragon

La deuxième du Navire

La bouche de l'Hydre

La plus brillante des Deux-Veaux, Ferhhadaïne

La première dUal-Naéche. ou le dos de la [grande]

Ourse.

La mâchoire inférieure, ou la barbe de l'Hydre

Le tapis [ ou peut-être le pont ] du Navire

La boréale à^al-Tharf.

L'australe à'aUTliarf

La boréale à''al-Naéche, ou l'épigastre de la
[
grande ]

Ourse.

L'origine du col de l'Hydre [ du côté de la tête ]

L'australe de la tête du Lion

La cachée à'al-Ferkhadalne

3

4

4

3

3p

1

3

4 g

4g

3

3p

3

4

4 g.

4

3 g-

4 p.

3

3

LONGITUDE.

1

1

3

3

Ô

5

8

13

15

17

19

19

30

30

33

24

34

37

37

38

38

39

00

3

30

38

30

30

36

50

50

00

38

00

8

50

18

8

50

30

38

50

50

20

50

58

60

50

LATITUDE.

46

14

6

48

71

16

50

47

45

00

33

56

43

14

73

49

13

18

7

5

44

13

9

74

10

00

15

45

45

10

40

15

00

40

15

55

20

15

50

00

00

30

30

40

30

40

30

50

z
o d

aH g

A.

A.

B.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

B.

A.

B.

A.

A.

B.

B.

A.

A.

B.

A.

B.

A.

B.

B.
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Sdite de la table DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

91

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

lia

113

114

115

116

117

118

119

120

NOMS DES ETOILES,

SUIVANT l'aDTECH ARABE.

Celle qui est sous le tapis du Navire

Sohéil le solitaire , ou la vertèbre de l'Hydre .

.

La boréale du front du Lion

L'australe des deux médiales du front du Lion.

L'épaule du Lion

Le cœur du Lion

Al-Jaune

La première de la crinière du Lion [ce sont les

Rlihartsânel.

Al-Nâchir

La seconde de la Crinière ,

.

Al'Anâkhe

L'antérieure de la Ligne . . .

.

La cuisse du Lion

La dernière de la Ligne

Al-Sharjah

Le foie du Lion ,

Le côté austral d'al-Aonâ, de Bootes .

Al-Khaïd, le Gouverneur

La médiale du côté austral d'al-Aonâ, de Bootes.

La suivante des Deux-Loups.

L'australe de ces Deux-Loups. . ,'v. . '. »;

Le côté boréal , d'al-Aouâ. de Bootes. . . ,

Al-Dabahk.
("'r

L'angle d'a2-4oHâ, de Bootes,

3p

3

3

1

3

3

2

3

3

3

3

3

3

LONGITUDE.

38

40

48

8
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SoiTE DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

NOMS DES ETOILES,

d'après l'adteur arabe.

L'aile droite du Corbeau. ^

Le coi du Corbeau

La médiale du côté boréal à^cd-Aonâ de Bootes.

[ La vertèbre dorsale] du Corbeau. (Voyez le n° 88 de ia

table des déclinaisons.)

[L'aile gaucbe du Corbeau.] (Voyez le n° 52 de la table

des déclinaisons *.
)

L'épaule à'al-Shaîahh , dfl. Criear. z

I
j-^

•

Le pied du Corbeau. ....... t

L'australe de i'anglQ A^al-Aouâ

La lance du Lancier

Le sommet du fémur de Adzâra

La suivante du triangle de l'Hydre

Al-Simâkral-Aëzal, le Délaissé. . ... • , , .

.

Al-Simak-al-Râmihh , le Lancier

La ceinture d''al-ShaXâhh, du Crieur

L'épaule gauche du Centaure

L'épaule droite du Centaure

La boréale d'al-Rhafar, du Garde ou Gardien.

L'australe A^al-Rhafar

L'articulation du pied droit du Centaure . . .

La médiale à''al-Rhafar

Le tarse gauche du Centaure

La brillante d''al-Fékah

La cheville du pied droit du Centaure

3

3

3

3p

3

3

3

4

3

3

3

1

1

3

3

3

Le plateau austral

* Manquent dans le manuscrit.

LONGITUDE.

3 g

«

20

21

22

22

23

26

27

28

28

1

2

3

3

6

12

12

13

14

16

16

17

21

22

24

8

00

00

00

17

20

7

00

00

28

00

20

40

37

48

18

20

00

37

40

50

20

00

38

LATITUDE.

14

19

8

21

12

49

18

25

28

8

31

2

31

40

25

22

7

2

51

5

55

44

51

00

50

40

30

40

30

00

10

00

00

40

20

00

30

15

40

30

30

40

10

30

20

30

40

40

es

A.

A.

B.

A.

A.

B.

A.

B.

B.

B.

A.

A.

B.

B.

A.

A.

B.

B.

A.

B.

A.

B.

A.

B.
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Suite de la TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES.

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

163

163

164

165

166

167

168

NOMS DES ÉTOILES,

d'après l'autedr arabe.

Le commencement du corps humain

L'origine du col du Serpent

Le plateau boréal

L'extrémité de la queue de l'Hydre

Le bras du Centaure

Hhadhâr [c'est le Hhanatse], le Parjure

Le col du Serpent

La tempe du Serpent

Le pied A'al-Fahed, du Léopard ou du Loup. .

.

L'antérieure de la main à'al-Fahed

La seconde de la main d'al-Fahed

L'épaule de l'agenouillé , d'ifcrcu/c

Le côté d'Hercule

La boréale de la Couronne

La médiale de la Couronne

L'australe de la Couronne

Al- Wesne, ou le Jureur

AlNiîâth-al-Aouel, la première des entrailles.

.

Le genou gauche

Le cœur du Scorpion

Al-Niïâth-al-Tsanîe, la deuxième des entrailles.

La tête de l'agenouillé, d'Hercule. ,

.

Le premier Sphondyle

Le deuxième Sphondjle

3

3p,

3 g

3p

3

3p

3p

3

4g

3p

3

3

3

3

3

1

3 p.

3

3

3 p.

3

4

<^

LONGITUDE,

i
a

24

28

28

29

29

00

1

4

4

10

10

10

12

12

12

15

17

18

19

21

24

25

26

38

40

50

18

28

18

00

38

38

18

18

28

57

18

18

00

17

50

17

8

20

8

40

LATITUDE.

33

34

8

17

25

36

24

21

21

43

54

1

1

5

41

8

51

4

5

37

18

33

15

50

40

20

30

50

15

00

00

10

20

40

00

10

45

50

00

30

30

00

40

2 H

w g

B.

B.

A.

A.

A.

B.

B.

B.

A.

A.

A.

A.

B.

A.

A.

B.

A

A.
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Suite de la TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

169

110

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

18S

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

NOMS DES ETOILES,

d'après l'autecr arabe.

Le genou du Serpentaire

Le quatrième Sphondyle

La tête du Serpentaire ^

L'australe d'al-Chaulah

La boréale d'al-Chaidah

L'épaule du Serpentaire

Le cinquième Sphondyle

m'oi-Nacum-al'Wândah,.

La cheville du pied boréal du Sagittaire

Al-Suah du nord [c'est la boréale des ZKaJimaîn€s'\.,

La poignée [de l'arc] du Sagittaire à^cd-Namm. al-Wâ-
ridah.

Al-Siïah du midi , d'(d-Naâîm^-Wândah

L'australe à'al-Zhcdimaïne, ou le Pasteur

Al-Faukhe [ elle fait partie à'd-Naâîm'al-Shâdimh].

.

,

L'épaule du Sagittaire , à'al-NaÂîm Al-shâdirah ,

La première d'Al-Kalâîshe

L'aisselle du Sagittaire, d'cd-Naâîm^-Shâdirah
,

Le genou du Sagittaire

L'Aigle tombant

L'arrière de l'épaule du Sagittaire , d'al-Naâïm-al

Shâdlrah.

Le nerf du Sagittaire

La brillante d'al-KJitdâîshe

L'australe de Zhalimcd-al-Nas^. de l'Aigle,

La queue de l'Aigle ,

4

3 p.

3 g.

3 p.

3

3 p.

3

3 p.

3 p.

4

3

3 g-

3

4 p.

3

4

3

4p,

1

4 g.

4p,

4

3p,

3

LONGITUDE.

27

29

1

3

4

11

13

13

14

14

15

19

22

22

23

23

24

24

24

25

27

28

48

50

28

37

8

37

48

7

20

20

20

38

40

40

00

20

20

37

00

13

18

48

50

50

LATITUDE.

7

19

36

13

13

27

18

6

13

2

6

10

1

3

3

2

6

18

2

4

23

2

18

36

30

30

00

30

20

15

30

20

00

50

30

50

30

50

10

10

45

00

00

30

00

00

10

20
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Suite de la TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

193

194

195

196

197

198

199

200

301

303

303

304

205

306

307

308

309

310

311

313

313

314

315

316

NOMS DES ETOILES,

SUIVANT l'auteur ARABE.

La dernière âCal-Khalâïshe

La troisième des externes de la constellation Akhâb le

Grand Aigle.

La boréale d'al-Shardaïne

La boréale d'al-Zhalimaî [al-Nasr]

L'épaule de l'Aigle
,

L'Aigle volant

Le col du Grand-Aigle

Le bec de la poule , du Cygne

L'antérieure de Saxid-al-Dzâbihh , la Fortune de l'Écjor-

yeur.

La deuxième du même

La deuxième externe du Grand-Aigle

La brillante de Saad-bela , la Fortane de la Valeur. . .

.

L'antérieure du dos du Capricorne ,

,

La queue du Dauphin

L'australe du côté antérieur, des Nœuds

La boréale du côté antérieur, des Nœuds

Celle qui suit le dos du Capricorne

L'australe du côté qui est après les Nœuds

La boréale du côté qui est derrière les Nœuds.

La première delà queue du Capricorne

La brillante Saad-al-Sooud, la Fortume des Fortunes. .

La poitrine du Cygne [elle est d'al-Foûâris. les Cava-
liers'\.

La bouche d'al-Foûâris , c'est [la lèvre du Cheval], le

djaafalih.

La brillante de Saad-al-Mnlk. la fortune du royaume
ou de la propriété.

4 p.

3 p.

4 p.

4 p.

3

g-

3 p.

3 p.

3 p.

3 p.

3

4 g.

4

4 g-

4 g.

3 p.

3 p.

4

3 p.

3 p.

3 p.

3 g.

3

3 p.

LONGITUDE.

39

3

4

4

9

10

11

11

14

14

15

31

33

34

35

36

37

37

00

1

4

5

13

13

38

38

00

50

50

30

30

8

00

38

30

18

18

8

43

38

58

8

30

10

8

00

00

LATITUDE.

6

35

13

20

31

39

37

49

7

19

8

00

39

33

33

00

33

33

3

8

56

33

11

50

00

30

00

30

10

10

30

10

40

00

10

00

50

50

00

10

10

50

30

30

00

O "^

o
-w g
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Sdite de la table DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

217

218

219

220

1

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

NOMS DES ETOILES,

D APRES L ACTEUR ARABE.

L'australe d^al-Foûâris

.

La bouche du poisson austral, Fomalhaat, ou la pre-

mière Grenouille.

Al-Ridfe, ou la queue de la Poule , da Cygne

La brillante de Saad-cd-Béhâm [c'est la tête du Cheval]

La première d'al-Arhhehîah, Us Tentes

La seconde de la même

Saad-al-Arhkehîah, la Fortune des Tentes, Hyd

La brillante de Saad-al-rhamâm [c'est le col du Cheval]

.

L'australe de Saad-hârî [c'est la poitrine du Cheval]

.

L'antérieure de celle qui suit le détour de l'eau

La croupedu Cheval ou l'australe d'cd-Fazerke antérieur

ou le genou du Cheval ....

L'épaule du Cheval ou la boréale à'cd-Fazerhe. . .

.

La boréale de la queue de la Baleine

La boréale d'al-Kerb, du lieu de l'urne

L'australe d^al-Kerb,

La deuxième Grenouille [c'est la boréale de la queue
de la Baleine]

L'aile du Cheval [Pégase] [c'est l'australe d^al-Fazerhe

postérieur].

La boréale des trois médiales , des AtUrackes

L'épaule de l'Enflammé , Céphée

,

Sérat-al-Fars, ou l'extrémité boréale de la tête d'An-

dromède.

La boréale de l'origine de la queue de la Baleine [c'est

la boréale des Autruches ].

L'australe des trois médiales des Autruches

3

1

3p

3p

4g

3p

3p

4g

3p

3 g.

P-

3p.

3

P-

3 p.

L'australe des Autruches.

_

LONGITUDE.

Q

13

13

15

16

16

18

18

25

2

3

3

5

8

10

11

11

12

18

21

23

24

26

28

29

18

40

48

00

10

20

39

30

48

18

18

38

49

58

8

38

20

48

38

18

30

20

40

38

LATITUDE.

44

23

60

16

8

10

9

18

29

15

19

35

31

9

25

25

12

15

69

26

15

25

30

00

00

00

50

45

45

00

00

00

30

40

00

00

40

30

00

20

30

40

00

00

20

20

50
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.,,ç«««, OBSERVATION SUR LA TABLE PRÉCÉDENTE.
.;-ti!n't'i'.-..i

Bayer est le premier qui ait désigné les étoiles de chaque constel-

lation par les lettres grecques et , /3 , y , etc. , en suivant à peu près

Tordre de leurs grandeurs. Les astronomes arabes , n'ayant pas de pro-

cédé analogue, les désignent d'une manière beaucoup moins parfaite,

et qui laisse quelquefois du doute sur l'étoile désignée. Pour établir

une synonymie satisfaisante , nous avions commencé à rechercher dans

nos atlas les étoiles rapportées dans cette table, afin de les marquer

par la lettre qui leur convient; mais la longueur de cette recherche,

qui n'eût été qu'un accessoire à notre travail, nous a forcé de la

remettre à un autre temps , comme aussi nombre d'observations

que réclament le fond aussi bien que la forme du sujet. Nous nous

réglerons, pour ces additions, sur le jugement qui sera porté de cet

ouvrasre. S.

.a OS''

.?<

h" CHAPITRE XV^ «».,*«'

DE LA HAUTEUR AU-DESSUS DE l'hORIZON ; DE l'oMBRE HORIZONTALE ET DE l'oMBRE

verticale; du corps et du diamètre de l'une et de l'autre OMfiHE.

m
r*'r

La hauteur, irdfâa, au-dessus de l'horizon est un arc de ca-

dran de la circonférence qui passe par les deux pôles de l'horizon,

lequel arc a l'une de ses extrémités dans le plan de l'horizon et

l'autre au-dessus de ce plan.

Le diamètre de la hauteur ^ khothre-al-irtifâï, est une ligne droite

menée de l'extrémité supérieure de l'arc de hauteur au centre du
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monde, [c'est-à-dire au centre commun du vertical et de Tho^

rizon.
]

Le rayon de la hauteur, choàà-al-irtifâï, est une ligne menée du

centre du monde à l'opposite et sur la direction du diamètre de

la hauteur.

La directrice de la hauteur, tertibe-al-irtifaî, est une ligne droite

qui passe par l'extrémité inférieure de l'arc de hauteur et par le

centre de l'horizon.

La verticale de la hauteur, âmoude-al-irtifaï, est une ligne droite

perpendiculaire au plan de l'horizon , et passant par le centre de

l'horizon.

On dit de la hauteur qu elle est orientale ou occidentale selon

le lieu du point ou de l'astre dont on prend la hauteur, relati-

vement au méridien ; elle est orientale si l'astre est dans la partie

orientale du ciel , et occidentale si l'astre est dans la partie

occidentale. On dit de même que la hauteur est boréale ou aus-

trale, et cela relativement au premier cercle d*azimut [ou pre-

mier vertical ] de l'horizon ; ainsi la hauteur est boréale lorsque

le point ou l'astre auquel elle appartient est dans la partie

boréale du ciel , et elle est australe si le point est dans la partie

australe. ' 'rp r

On entend par hauteur du soleil au-dessus de l'horizon la hauteur

dont le diamètre répond au centre du soleil
, [ c'est - à - dire la

hauteur même du centre ] d'où l'on voit comment on doit estimer

la hauteur d'un astre ou celle d'un point qui est au-dessus de

l'horizon, nommant ici point, tout point de la superficie d'un

corps situé à quelque distance de la terre ou contigu à sa sur-

face, tel que les nuages, les arbres, les pieux ou jalons et tout

ce qu'on voudra.

Dans un autre sens, et ceci est relatif à l'observateur, on en-

tend par la hauteur d'un point donné , celle du point de la sphère

supérieure auquel irait aboutir le rayon visuel mené de l'œil de
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Tobservateur par le point donné et prolongé jusqu'à la surface de

cette sphère. r^r?

i^hVomhre horizontale ^ zhill-al-mebsouth , est une ligne droite paral-

lèle à la directrice de la hauteur , et dont une des extrémités est

dans la verticale de la hauteur, et l'autre dans son rayon.

«JiLe corps, charhhse, de l'ombre horizontale [c'est le module des

tables] est la partie de la verticale de la hauteur comprise entre

l'ombre horizontale et le centre de la sphère [qui est supposé le

même que celui de l'horizon et du vertical].

L'ombre verticale, zhill-al-menkouse , est une ligne parallèle à la

verticale de la hauteur et comprise entre la directrice de la hau-

teur et son rayon.

Et le corps [ou module] de l'ombre verticale est la partie de la

directrice de la hauteur, comprise entre l'ombre verticale et le

centre de la sphère.

Le sommet du corps de l'une et de l'autre ombres est au centre

de la sphère, et le diamètre, khothre, de chacune des deux ombres, est

la partie du rayon de la hauteur comprise entre le centre, sommet

commun des deux corps , et l'extrémité de chaque ombre ; car

chaque ombre fait avec son corps un angle droit qui a pour corde

ou sous-tendante le diamètre de l'ombre dont il s'agit.

i!! Les gens de l'art supposent que le corps de chaque ombre est

divisé en douze parties égales qu'ils nomment doigts; ils se ser-

vent aussi d'une autre division en six parties et deux tiers
,
qu'ils

appellent pieds , et l'on trouve dans les anciens une troisième di-

vision du corps de l'ombre en soixante parties : on peut adopter

celle qu'on trouve la plus convenable. u,.^

,

OBSERVATION.

'^''On donne, dans le premier livre de la seconde partie, les construc-

tions géométriques de ces différentes propositions et des suivantes.
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CHAPITRE XVI. *
'

MÉTHODE EMPLOYÉE POtR TROUVER LE DIAMETRE DES DEUX OMBRES HORIZONTALE

ET VERTICALE, ET POUR LA CONVERSION DES OMBRES.

La première chose à considérer en ce sujet est que l'ombre et son

corps sont toujours calculés en quantités de même espèce, c'est-

à-dire que, si on évalue le corps en pieds ou en doigts, il faut de

même évaluer l'ombre en pieds ou en doigts. Alors si on connaît

l'une des deux ombres et qu'on veuille en avoir le diamètre , on

ajoutera le carré du nombre des parties de l'ombre au carré du

nombre des parties de son corps, et, tirant la racine de la somme

de ces deux carrés, on aura la valeur du diamètre de l'ombre en

question.

î'^ EXEMPLE.

L'ombre horizontale étant de 9 doigts
, pour en avoir le diamètre on pre dra

le carré de 9 ,
qui est 81, et on y ajoutera ikà , carré de 1 2 ; la somme sera

225, dont la racine i5 marque le nombre de doigts du diamètre de l'ombre.

''î<Kfq6'ï ï»i ;) te» i

IP EXEMPLE.

L'ombre horizontale étant de 5 pieds, pour avoir le diamètre de celte

ombre, on ajoutera le carré de 5, qui est 26, a lik 4/9, carré de 6 2/3,

et, prenant de la somme 69 li/g la racine 8 i/3 , on aura le nombre de

pieds du diamètre demandé, c *
5 j ,{) ji

I. 20
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IIP EXEMPLE.

L'ombre horizontale étant de àS parties [/i5/6o du corps], pour avoir

le diamètre de cette ombre on ajoutera 2,026, carré de 45, à 3,6oo

,

carré de 60; la somme sera 5,62 5, dont la racine 7 5 exprime le nombre

des parties du diamètre demandé. Telle est la manière dont on pourra ré-

soudre toute autre question du même genre.

[CONVERSION DES OMBRES.]

Connaissant le nombre de doigts d'une ombre horizontale ou

verticale^ si l'on veut réduire ces doigts en pieds, on multipliera

le nombre des doigts par 5 , et , en divisant le produit par 9 , le

quotient sera le nombre de pieds demandé.

Réciproquement, si l'ombre est exprimée en pieds, pour réduire

ces pieds en doigts on multipliera par 9, et, divisant le produit

par 5 , le quotient donnera le nombre de doigts demandé.

La raison de cela est que le rapport du nombre des doigts

compris dans une ombre ou dans son corps est au nombre de

pieds équivalant comme 9 est à 5 , et que réciproquement celui

des pieds est à celui des doigts comme 5 est à 9.

Et si l'on veut réduire les doigts en parties de soixante au corps,

on multipliera les doigts par 5; au contraire on diviserait ces par-

ties par 5 pour les réduire en doigts; car le rapport du nombre

des doigts est à celui des parties [ou soixantièmes du corps] comme
1 est à 5 , et le rapport du nombre des parties à celui des doigts

est comme 5 est à 1

.

De même, si on veut réduire des pieds en parties [ou soixantièmes],

on multipliera le nombre des pieds par 9 ; on diviserait au con-

traire les parties par 9 pour les réduire en pieds
;
parce que le

rapport du nombre des pieds à celui des parties est comme 1 est

à 9, et le rapport inverse comme 9 est à 1

.
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APPLICATION.

Si Tombre est de 19 doigts, pouria réduire en pieds on multipliera 19

par 5, et, divisant le produit 98 par 9, le quotient 10 -H 5/9 sera le

nombre de pieds demandé.

Si on veut savoir combien ces 1 9 doigts valent de parties , on multipliera

19 par 5, et le produit 95 sera le nombre de parties correspondantes. On

fera de même pour les autres cas. '
'

CHAPITRE XVII.

METHODE POUR TROUVER LUNE OU L AUTRE OMBRE HORIZONTALE OU VERTICALE,

AU MOYEN DE l'aUTRE , LORSQUE l'uNE DES DEUX EST CONNUE.

Lorsqu'on a l'une des deux ombres et qu'on veut avoir l'autre,

on divise par l'ombre connue le carré du corps, et le quotient ex-

prime la valeur de l'ombre demandée , et cela parce que le rapport

de l'une des deux ombres au corps est le même que celui du corps

à l'autre ombre. » emuti yi i«y iaiîjjoup j>1 ,tnaint» j

APPLICATION. <

il

I*" EXEMPLE. "iii^iUr; L:.,0^

. ... t .'. ^.

Si l'ombre horizontale est de 18 doigts, pour avoir l'ombre verticale qui lui

correspond, on divisera par 18 ilià, carré du nombre de doigts du corps

,

et le quotient 8 exprimera le nombre des doigts de l'ombre verticale demandée.

On aurait pu prendre simplement le rapport de 12a 18, et multiplier 1

2

par ce rapport
[
qui est 2/3 ] : on aurait de même la valeur de l'ombre verti-

cale demandé^,,,
j, ^, ,,.,,, ,,. . . ,, > ...

20.
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y II* EXEMPLE.

Si l'ombre horizontale est de 20 pieds, pour avoir l'ombre verticale

correspondante, on divisera par 20 lili à/g, carré du nombre de pieds du

corps, et le quotient 2 2^9 pieds sera la valeur de l'ombre verticale demandée.

nralqiJfoffi em .^'«IfWf «»t> tftnfr^jjB exemple. ' ''•^*<'t"'^'> 'vo-^n^, fn^T'm '^

Si l'ombre horizontale est de 1 00 parties de 60 au corps , on divisera par 1 00

3,600, carré du nombre des parties du corps, et le quotient 36 parties sera

la valeur de l'ombre verticale.

""^es trois exemples doivent suffire pour tous les autres cas qu'on

pourrait proposer.

.11// AnvmiM':

CHAPITRE XVIII. '

MÉTHODE POUR DETERMINER LA HAUTEUR d'aPRÈS l'oMBRE HORIZONTALE OU VERTICALE,

ET POUR DÉTERMINER CES DEUX OMBRES d'aPRÈS LA HAUTEUR.

- xo JnobofJp fit ijj (««q'iuy »ii> oituo ^l^ujuiuo p'i< [ qeiyi

i^Quelle que soit l'ombre donnée, on multiplie constamment par

60 la valeur du corps , et , divisant le produit par le diamètre de

l'ombre , le quotient est le sinus de la hauteur ou de son complé-

ment, selon que l'ombre donnée est horizontale ou verticale.

Cela est fondé, 1" sur ce que le diamètre de l'ombre verticale

est au sinus total comme le corps est au sinus de la hauteur;

2" Sur ce que le diamètre de l'ombre verticale est au sinus total

comme le corps est au sinus du complément de la hauteur.
, ..ni :J' rJj:i(>'

:i
n'i&nti 110 ,6*.

.tjùUufiUisbyioiiv) APPLICATION.

-imy o'^rîrno'l :h 'uni,: .! •:.. • ^ ^P^^^^^^r. :
i T r ^y hm' Jv

Si l'ombre horizontale est de 9 doigts
,
pour avoir la hauteur cofrespori-

.oc
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dante on multipliera 12, valeur en doigts du corps, par 60, et on divisera

le produit -720 par i5, diamètre de 9 doigts [ou de l'ombre donnée], et le

quotient hS sera le sinus de la hauteur : or, le sinus liS est, comme on le

voit dans la table des sinus, celui de l'arc de 1 3° 8'
; donc la hauteur demandée

est de 13" 8'.

Il" EXEMPLE.

Si l'ombre horizontale était de cinq pieds
,
pour avoir la hauteur corres-

pondante on multipliera 6 2/3, valeur en pieds du corps, par 60, et on

divisera le produit Aoo par 8 pieds i/3, valeur du diamètre de l'ombre donnée :

le quotient 48 sera le sinus de la hauteur, et l'arc qui dans la table répond

à ce sinus sera la hauteur demandée. [C'est la même que celle de l'exemple

précédent.
]

Si la hauteur était connue, pour avoir l'ombre horizontale

on multiplierait le sinus du complément de la hauteur par 1 2

,

et, divisant le produit par le sinus de la hauteur, le quotient

exprimerait le nombre des doigts de l'ombre horizontale de-

mandée. Pour avoir l'ombre verticale, on multipliera le sinus de

la hauteur par 12., et divisant le produit par le sinus du complé-

ment de la hauteur, on aurait en doigts la valeur de l'ombre

verticale demandée.

Si on voulait avoir des pieds , on substituerait dans les opéra-

tions 62/3 à 12.

EXEMPLE ET APPLICATION.

La hauteur étant de 30°, pour avoir l'ombre horizontale, on multipliera

le sinus du complément 5iP 58' par 12, et, divisant le produit 623^ 36'

par 3oP, sinus de la hauteur, le quotient 20 doigts 47 minutes sera la

valeur de l'ombre horizontale demandée. Pour avoir l'ombre verticale, on

multipliera So^*, sinus [de 30"], par 12; et, divisant le produit 3 60 par

5iP 58', sinus du complément, le quotient 58 doigts 11 minutes environ

sera la valeur de l'ombre verticale demandée.
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« Comme on aura besoin souvent par la suite d'avoir les ombres

correspondantes à des hauteurs données , et que leur déduction

par le calcul exige beaucoup de temps , nous avons dressé la table

suivante des ombres [horizontales] pour toutes les hauteurs du

cadran de quart en quart de degré.
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TABLE DES OMBRES HORIZONTALES,

POUR TOUTES LES HAUTEURS, DE l5 MINUTES EN 1 5 MINUTES.

HAUTEUR.
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SciTE DE LA TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.

HAUTEUR.
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Sdite de la table des OMBRES HORIZONTALES.

HAUTEUR.
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Suite de la TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.

i
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StiTï DEVtA' TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.

HAUTEUR.
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Suite de la TABLE DES OMBRES HORIZONTALES

HAUTEUR.
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CHAPITRE XIX.

AXIOMES CONCERNANT LA HAUTEUR ET LES OMBRES.

Toute ombre a une hauteur correspondante, mais toute hauteur

n'a pas une ombre : car, d'après ce qui précède , le cadran peut

être un arc de hauteur; et cet arc n'a pas d'ombre correspon-

dante. )ii l'j'làUiu i t'Aiiiu jtj" y ii itp

L'ombre horizontale et l'ombre verticale d'une hauteur quel-

conque ne sont toutes deux en même temps ni plus grandes ni

plus petites que leurs corps ou modules; si l'une des ombres est

plus grande que son corps , l'autre est plus petite que le sien ; si

l'une d'elles est égale à son corps, l'autre est aussi égale au sien.

L'ombre horizontale et l'ombre verticale d'une même hauteur

sont telles , que le produit de la multiplication des parties de l'une

par les parties de l'autre est égal au produit de la multiplication

des parties du corps de la première par celles du corps de la se-

conde, soit que les deux corps soient évalués en doigts, ou que

l'un d'eux seulement soit évalué en doigts et l'autre en unités d'une

autre espèce.

Deux hauteurs sont complément l'une de l'autre lorsque

l'ombre horizontale de l'une est égale à l'ombre verticale de

l'autre, sous la condition cependant qu'elles soient exprimées en

unités de même espèce; c'est-à-dire que, si l'une est évaluée en

doigts, l'autre doit l'être aussi, et si la première est évaluée en

pieds, la seconde doit l'être de même. ,.. <^j^,vi?

Deux hauteurs quelconques évaluées en quantités de même es-

pèce sont telles, que l'ombre horizontale de l'une est à l'ombre
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horizontale de l'autre comme l'ombre verticale de la seconde est

à l'ombre verticale de la première.

Qu'on choisisse un espace de terrain et qu'on le nivelle avec

soin pour le rendre parallèle à l'horizon, et qu'ensuite on y élève

une colonne exactement perpendiculaire : lorsque les rayons du

soleil tomberont sur ce terrain, préparé de manière que l'extré-

mité de l'ombre de la colonne y soit comprise , le rapport de cette

colonne et de son ombre sera sensiblement le même que le

rapport du sinus de la hauteur du soleil au sinus du complé-

ment de cette hauteur ; et il y aura dans l'ombre de la colonne,

du moins sensiblement , autant de parties semblables de la co-

lonne qu'il y a dans l'ombre horizontale de la hauteur de parties

de son corps [ou module des tables], quoique cela n'ait lieu que

parce que la grosseur de la terre est insensible relativement à celle

de la sphère du soleil ; si donc on prépare avec beaucoup de soin

un parallélipipède de pierre ou de bois, dont les faces parfaite-

ment planes soient à angle droit, et qu'on le pose perpendiculaire-

ment sur un terrain plan, de manière que les faces qui sont debout

fassent un angle parfaitement droit avec l'horizon , et qu'ensuite

sur une des faces perpendiculaires à l'horizon on place un [style]

perpendiculaire à cette face, lorsque le soleil sera vis-à-vis de la-

dite face , l'ombre verticale de la hauteur sera toujours sensible-

ment égale à l'ombre du style, évaluée enparties semblables.

On demandera souvent par la suite les hauteurs correspon-

dantes à des ombres horizontales comptées en doigts, et quoi-

qu'on puisse les trouver ou par un calcul direct , ou par la table

qui précède, comme cela présente quelque difficulté, nous don-

nons dans la première des deux tables ci -après les hauteurs

toutes calculées [pour les ombres de doigt en doigt jusqu'à i^o

doigts inclusivement].

La deuxième table donne les ombres verticales évaluées en

parties de 60 au module, pour les 60 premiers degrés du cadran.
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Si l'on voulait la hauteur correspondante à une ombre verticale

évaluée en doigts , on chercherait dans la première table l'ombre

horizontale qui est égale à l'ombre verticale donnée , et prenant

la hauteur qui répond à cette ombre horizontale, on la retran-

cherait de 90^ pour avoir la hauteur demandée; il n'est pas

besoin de dire que, si l'on voulait avoir une ombre horizontale

évaluée en parties de 60 au corps, on pourrait se servir de la

même manière de la table des ombres verticales évaluées en

soixantièmes du module.

OBSERVATION.
il

€d

Ainsi que nous l'avons fait remarquer dans notre introduction, Aboul-

Hhassan connaissait donc l'emploi des tangentes et des sécantes trigo-

nométriques, dont l'invention avait été attribuée à l'un des restaura-

teurs de l'astronomie moderne, Régiomontan. L'importance de cette

découverte, publiée en 1808 par M. Sédillot, donna une nouvelle

direction aux idées que l'on s'était formées des travaux scientifiques

des Arabes : ce ne fut que plusieurs années après que M. Sédillot,

poursuivant ses recherches, reconnut qu'Ebn-Jounis , au x'' sièclej,

avait été, sous ce rapport, aussi loin qu'Aboul-Hhassan , et que les

Arabes employaient ces lignes 600 ans avant que Régiomontan en eût

introduit l'usage dans notre trigonométrie. S.

'Oh

t:

j es
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TABLE DES HAUTEURS POUR LES OMBRES HORIZONTALES,

DE DOIGT EN DOIGT, JUSQu'a i4o DOIGTS INCLOSIVEMENT.

OMBRE.
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SoiTE DE LA TABLE DES HAUTEURS POUR LES OMBRES HORIZONTALES,

DE DOIGT EN DOIGT, JUSQD'a i4o DOIGTS INCLUSIVEMENT.

OMBRE.
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,^.ajA [VYABLE DES OMBRES VERTICALES POUR LES HAUTEURS

jusqu'à 6o degrés, le module ou corps de l'ombre étant de 6o parties.
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CHAPITRE XX.

DÉTERMINER APPROXIMATIVEMENT LA HAUTEUR DU SOLEIL.

Comme on ne peut sans instruments astronomiques déter-

miner exactement la hauteur du soleil, lorsque vous voudrez

l'avoir à peu près vous vous tiendrez debout sur un terrain uni

et horizontal , et comptant combien il y a de pieds dans votre

ombre, vous en prendrez le double, dont vous retrancherez le

dixième : le reste sera en doigts la longueur de l'ombre horizon-

tale de la hauteur actuelle du soleil.

Si cette ombre horizontale est de 1 2 doigts , la hauteur sera

de A 5 degrés; si elle est plus petite que 12 , vous prendrez 9

degrés pour chaque couple de doigts des six premiers doigts

et 3 degrés pour chacun des autres doigts, la somme que vous

aurez sera le complément de la hauteur; vous la retrancherez

de 90 degrés , et le reste sera la hauteur demandée.

Si l'ombre horizontale est de plus de 1 2 doigts , on en prendra

la moitié ,
par laquelle on divisera 36 , et , doublant Iç quotient

,

on aura en doigts l'ombre verticale ; puis on prendra 9 degrés

pour chaque couple de doigts des six premiers doigts et 3 degrés

seulement pour chacun des derniers doigts, et la somme sera

le nombre des deerrés de la hauteur. , ^runi » l•^'

P« EXEMPLE.

E'ombre étant àé'S ^^ieds, je dotiÎDÏé'dê ébmbre, et^Bu double 10 je

retranche le 10®; reste 9 doigts pour l'ombre horizontale. Ensuite je prends

pour les 6 premiers doigts [27°] à raison de 9° pour 2 doigts, et poui*

22.
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les 3 autres doigts [9°] à raison de 3° pour un doigt; la somme 36" est le

complément de la hauteur : je retranche ces 36° de 90°, et le reste 54 est

la hauteur approchée pour le temps de l'observation.

IP EXEMPLE.

\.ù)<i itû nus-

L'ombre étant de 20 pieds, je double le nombre, et du double ko je

retranche le 10^; il me reste 36 pour le nombre des doigts de l'ombre

horizontale : ce nombre étant plus grand que 1 2
,

j'en prends la moitié

,

qui est 18, je divise 36 [nombre constant] par 18; le quotient est 2
,
que

je double, et j'ai li doigts pour l'ombre verticale; lesquels, à raison de 9"

pour 2 doigts, me donnent 18° pour la hauteur approchée [du soleil] au

temps de l'observation.
,

^i^iob ^Q^ntoiq zi£lHAPITRE XXlJi/perb ii/oq

' fïHp èiofiioë fil ,i^.i^%>.> ^.Ji»j>*. <iUA> âUiwfitf;:) iiloq <^

f
.*

f 4 I I
"

. . 1 r
'

'

''

DÉTERMINER APPROXIMATIVEMENT LA HAUTEUR DES ÉTOILES ET DES VERTICALES.

hil^i^tq fié no e?t^io^ " ' '
' '^^q-d)!-- ^''' ;èsnoîi • .- ; ni .-

^ Plkt^t lentrè Vô'ii^ et l'étoile où la chose dont' Vous Voulez con-

naître la hauteur, un corps dont la face supérieure soit parallèle

à l'horizon , et en même temps polie [et refléchissante], comme un

miroir ou comme la surface de l'eau; ensuite tenez-vous droit

sur le terrain, et après vous être approché du corps [sans vous

incliner] éloignez-vous sans cesser de regarder sa surface jusqu'à

ce que vous voyiez [l'image de] l'étoile sur le bord qui est de

votre côté , et quand vous la verrez ainsi , mesurez la distance qui

est entre votre position actuelle et le corps [refléchissant], ce

sera l'ombre horizontale de la hauteur de l'étoile
,
parce que
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l'angle [d'incidence] du rayon [lumineux] est égal à l'angle de

réflexion.

Ou si vous aimez mieux ,
placez devant vous , entre vous et

l'étoile ou la chose dont vous voulez connaître la hauteur, un ja-

lon plus élevé que vous, et après vous en être approché en

vous tenant droit, éloignez-vous jusqu'à ce que votre œil en se

portant sur le sommet du jalon aperçoive l'étoile [sur le même
rayon visuel]; ensuite multipliez la distance qui est entre votre

position actuelle et le jalon par celle de votre œil au-dessus du

sol , et divisez le produit par la dilFérence entre votre hauteur

et celle du jalon que vous avez placé devant vous; le quotient

sera l'ombre horizontale de la hauteur demandée; car la diffé-

rence entre votre hauteur et celle du jalon est à votre hauteur

[prise ici pour celle de l'œil] comme la distance où vous êtes du

pied du jalon est à l'ombre horizontale de la hauteur demandée.

CHAPITRE XXII.

DÉTERMINER APPROXIMATIVEMENT l'oMBRE HORIZONTALE ET l'oMBRE VERTICALE,

d'après la HADTELB.

Si la hauteur est de ^5", l'ombre horizontale est de 12 doigts,

de même que l'ombre verticale; si elle est au-dessous [de 45*],

prenez deux doigts pour chaque fois 9% jusqu'à ce que vous ayez

six doigts , ensuite ne prenez qu'un doigt pour chaque fois 3° : la

somme donnera en doigts l'ombre verticale. Si la hauteur est

au-dessus de 45°, retranchez-la de 90°; opérez sur le reste comme
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vous venez de le faire pour une hauteur au-dessous de 45°, et

le résultat sera l'ombre horizontale de la hauteur donnée.

I- EXEMPLE. b '>?.ov

La hauteur étant de 3o°, comme 3o° sont moins que 45°, prenez pour

les 27 premiers degrés 6 doigts, et pour les 3 degrés restants un doigt; la

somme 7 doigts sera l'ombre verticale de la hauteur 3o°.

IP EXEMPLE.

La hauteur étant de 5o°, qui sont au-dessus de 45°, retranchez-la de 90°;

le reste sera 4o°. Prenez pour les 2 7 premiers 6 doigts , et pour les 1 3 autres

degrés k doigts i/3, à raison d'un doigt pour 3 degrés : la somme 10 doigts i/3

sera l'ombre horizontale de la hauteur donnée.

CHAPITRE XXIII.

DÉTERMINATION DE l'oBLIQUITÉ MAJEURE, POUR UNE EPOQUE QUELCONQUE.

L'obliquité majeure, al-mâïle-al-aëzhème , est un arc de cadran

d'un cercle passant par les deux pôles de la sphère des signes

naturels [du zodiaque mobile] et par les deux pôles de l'équateur

[céleste], lequel arc de cadran est compris entre l'équateur et le

minthakhah de la sphère des signes naturels [l'écliptique]. Des

observations exactes ont fait connaître que l'obliquité majeure

n'est pas constamment de la même quantitéi)ff ^tn

V Ptolémée l'a toujours trouvée, par l'observation , de 2 3^ 5 1';

ensuite, au temps d'Almamon, on l'a trouvée de 28° 35', et



^ ' CHAPITRE XXIII. fM3«q 175

[depuis] on a reconnu qu'elle oscillait entre 23*' 53' et 2 3° 33'.

Si donc on veut connaître l'obliquité majeure pour une époque

quelconque, on verra combien il y a d'années entre l'époque

donnée et le commencement de l'hégire , et on prendra pour ces

années , dans la table de la distance du pôle de récUpti(jue à la moindre

distance, prise sur le cercle de la variation d'inclinaison , la dis-

tance qui leur correspond, et on l'ajoutera à la souche de la

distance du pôle, pour le commencement de l'hégire, si l'époque

donnée est après celle de cette ère; mais si elle est auparavant,

on retranchera cette distance de la souche, et le résultat de l'addi-

tion ou de la soustraction sera la distance du pôle à la moindre dis-

tance; ensuite on cherchera dans la table de la variation d^obli(juité

la quantité qu'on vient de trouver pour la distance du pôle à la

moindre distance, et, prenant ce qui répond à cette quantité, on

aura le maximum y rhâïah, d'obliquité [ou obliquité majeure]

pour l'époque donnée.
^^

... ,^^,. ^^ ':Li:i^r^:j i xi. ( ;c a

EXEMPLE.

Supposons qu'il y ait d'écoulé 68o ans de l'hégire, cherchez dans la

première table ci-après
,
pour cette époque , la distance du pôle , et prenez

ce qui est à côté : vous aurez ,
pour 6oo ans, 1 13° 12'; conservez cette quan-

tité, et ajoutez-y ce que vous trouvez pour 80 ans, savoir : i5°6', la somme

sera 128° 18'

Ajoutez-la à la souche ,
qui est de syS" 6'

parce que le temps donné est après l'hégii'e, la somme totale sera lio6° ik'

Déduisez-en, pour un cercle entier 36o° 00'

vous aurez pour reste 46° 2 4'

C'est la,, distance da pôle à la moindre distance.

Maintenant cherchez cette distance du pôle à la moindre distance [ de

46° 2 4'] dans la deuxième table, qui est celle de la variation d'obli(juité , vous

trouverez à côté 2 3° 36' environ : c'est l'obliquité majeure pour le temps

donné.
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Nous ferons observer cependant que ceux qui n'ont pas des

connaissances fort étendues [en astronomie] croient communé-

ment que [l'obliquité majeure] est constante, et de 2 3*' 35'

seulement. 'urîmof) ?'

OBSERVATION.

ïjdÏ if)

L'auteur paraît nommer l'obliquité de l'écliptique obliquité majeure,

tant pour la distinguer de deux autres obliquités qu'il considère dans

les points de l'écliptique relativement à l'équateur, savoir : \obliquité

première exYobliquité seconde, que parce qu'étant mesurée sur le colure

des solstices, l'obliquité majeure marque la plus grande distance à

l'équateur d'aucun point de l'écliptique, celle des points solsticiaux;

l'obliquité première et l'obliquité seconde marquent la distance des

autres points , mesurée i" sur un cercle de déclinaison, 2" sur un cercle

de latitude , et sont les deux côtés d'un triangle sphérique qui a pour

base un arc de l'équateur et pour sommet le point donné. S.

Ii«p «fioKoqqijïi

irjp sa
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TABLE DE LA DISTANCE DU POLE DE L'ÉCLIPTIQUE

A LA MOINDRE DISTANCE.
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TABLE DE LA VARIATION D'OBLIQUITE.
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CHAPITRE XXIV.

DETERMINATION DE L OBLIQUITE PREMIERE ET DE L OBLIQUITE SECONDE D UN POINT DONNE

SUR LA CIRCONFÉRENCE [dE l'ÉCLIPTIQUE OU] DU MINTHAKHAH DE LA SPHERE DES SIGNES

NATURELS.

Vobliquité première, al-maïle-al-aoual, di un -point donné sur la

circonférence du minthakhah de la sphère des signes naturels [ou

de l'écliptique ] , est un arc de cadran d'un cercle passant par

les pôles du monde et par le point donné , lequel arc se trouve

compris entre ce point et l'équateur céleste.

\]obliquité seconde, al-maïle-al-tsânïe , d'un point donné sur la

circonférence du minthakhah de la sphère des signes naturels,

est un arc de cadran d'un cercle passant par les pôles de cette

sphère [ceux de l'écliptique] et par le point donné, lequel arc se

trouve compris entre ce point et l'équateur céleste.

L'obliquité première et l'obliquité seconde ont le même maxi-

mum, qui est l'obliquité majeure.

On entend par obliquité [d'un signe], du bélier [par exemple],

l'obliquité du dernier point de ce signe
;
par obliquité d'un degré

quelconque de la sphère des signes, celle du dernier point de

ce degré ; et par obliquité du soleil , celle du point de l'écliptique

qui coïncide avec le centre de cet astre.

Si l'on considère un des points de la circonférence de l'éclip-

tique , et qu'on veuille en avoir \obliquité première, on multiplie

le sinus de l'arc qui est entre le point donné et le point équi-

noxial le plus près de ce point, par le sinus de l'obliquité majeure,

23.
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et, divisant le produit par 60, on a pour quotient le sinus de

l'obliquité demandée , et l'arc qui dans la table des sinus répond

à ce sinus est la mesure de cette obliquité.

EXEMPLE.

Le maximum d'obliquité citant de 2 3° 35', si on veut l'obliquité [première]

du dernier point du bélier, on multiplie le sinus de l'obliquité majeure, le-

quel est 2 II ,
par le sinus de la distance du dernier point du bélier au point

équinoxial le plus proche , laquelle est de 3o° [et son sinus 3op] ; et , divisant

le produit 720^ par 60 , le quotient 1 2? sera le sinus de l'obliquité demandée

,

et cette obliquité de 1 1° 32'.

Ou, si on l'aime mieux, on prendra le rapport du sinus de l'obliquité ma-

jeure à 60, et, multipliant par ce rapport le sinus de la distance du point donné

au point équinoxial le plus proche , le produit sera le sinus de l'obliquité de-

mandée.

Ou enfin , si on l'aime mieux , on réduira le rapport du sinus [^Ix^] de l'obli-

quité majeure et de 60^, à sa plus petite expression, ce qui donnera 2 et 5 pour

les termes de ce rapport ; ensuite on multipliera par 2 le sinus de la distance

du point donné au point équinoxial le plus proche, et, divisant le produit par

5 , le quotient sera le sinus de l'obliquité
[
première ] du point donné.

i?. Tlfi tnifT)^)

Si on veut son oblicjuùé seconde, on multipliera le sinus de

l'arc compris entre ce point et le point équinoxial le plus proche

par l'ombre verticale de la hauteur, égale à l'obliquité majeure;

et, divisant le produit par 60, le quotient sera l'ombre verticale

de la hauteur, qui est égale à l'obliquité demandée ; ainsi en pre-

nant cette hauteur on aura par sa valeur celle de l'obliquité de-

mandée. , MJ. ftii;

EXEMPLE.

L'obliquité majeure étant dé 2 3^ 5 5', si on veut avoir l'obliquité seconde

du dernier point du bélier, on prendra l'ombre verticale de l'obliquité ma-

jeure , laquelle ombre est de 5 doigts 1 à minutes ; on la multipliera par le
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sinus de la distance du point donné au point équinoxial le plus voisin , laquelle

est de 3o''[et son sinus So^], et, divisant le produit iSy doigts par 60, on

aura au quotient 2 doigts 3 7 minutes pour l'ombre verticale de l'obliquité

demandée. Or, la hauteur qui correspond à cette ombre est 12*^18', quantité

égale à la déclinaison demandée.

On pourrait déduire, pour un degré donné, l'obliquité se-

conde de l'obliquité première. Pour cela on divisera le sinus de

l'obliquité première de ce degré par le sinus du complément

de l'obliquité de la distance au solstice le plus voisin , et on aura

au quotient le sinus de l'obliquité seconde du degré proposé, la-

quelle sera l'arc qui répond à ce sinus.

Observons que l'obliquité première de chaque degré est égale

à l'obliquité seconde du coascendant, muthâlï, de ce degré.

On doit savoir aussi 1 ° que les différences d'obliquité des parties

de la sphère des signes , à l'égard de l'équateur, sont plus grandes

vers les points équinoxiaux et plus petites vers les points solsti-

ciaux ; celles qui sont plus près de l'équinoxe étant plus consi-

dérables que celles qui en sont éloignées ;
2° que les obliquités

des parties également distantes des points équinoxiaux sont égales

entre elles; que l'obliquité est dite boréale ou australe relati-

vement à l'équateur : elle est boréale lorsque les parties considérées

sont au nord, et australe lorsqu'elles sont au midi.

Gomme on demande souvent i"* l'obliquité première; 2^ l'obli-

quité seconde ;
3° l'ombre verticale de l'obliquité première , cal-

culée sur un module de 60 parties; 4° quels degrés de l'éclip-

tique a telle ou telle obliquité, nous avons dressé les quatre

tables suivantes , au moyen desquelles on résoudra facilement ces

différentes questions.

La première table donne, pour tous les points de l'écliptique,

l'obliquité première, dont le maximum est de 2 3° 35'.

La deuxième table donne l'obliquité seconde, dont le maximum

est de même de 2 3" 35'.
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^^' La troisième tabie donné les ombres verticales de l'obliquité

première , de degré en degré, sur un module de 60 parties.

V
;
La quatrième table donne les degrés de l'écliptique d'après

leur obliquité première, de i5' en iS', jusqu£^,^^°j,j3|^' inclusi-

vement.
-^'* ôjî.fpjfdo'f .ètimh èii^eh nu iwoq , ^'ïirFl>'Nh ûmffj(

( î'ii'.mh no ji]o3 Tiïo'

rtia oi tiîï

'Oqoiq

.ciUlH**. iiJ l> biJtXjÙl iji|)

:i^-. Un;:

èthït

ilqiioà'l ob ëtiibq ae^ i k, . ^nrrab aldef ••'''"
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TABLE DE L'OBLIQUITÉ PREMIÈRE [00 DÉCLINAISON]

DONT LE MAXIMUM EST DE 23 DEGRES 35 MINUTES.

S &

fi 'j

1

3

3

4

5

6

7

8

9

10

11

13

13

14

15

16

ir

18

19

20

31

23

33

24

25

26

37.

38

39

30

cfc S-

fi

39

38

37

36

35

34

33

33

31

30

19

18

17

16

15

14

13

13

11

10

i:
: 7
I

6

5

4

3

3

1

OSlGNE.Vr SIGNE.

DEGRES.

1

1

3

2

3

3

3

3

4

4

5

5

5

6

6

7

7

7

B

^

9

9

9

10

10

10

11

11

MINUTES.

34

48

13

36

00

34

48

11

35

59

33

46

10

33

57

30

43

6

39

53

15

37

00

22

44

6

28

50

11

3à

rSIGNE,Vir SIGNE.

DEGRES.

11

12

12

12

13

13

13

14

14

14

15

15

15

16

16

16

17

17

17

18

18

18

18

19

19

19

19

20

20

MINUTES.

53

14

35

56

16

36

56

15

35

54

13

32

50

8

26

43

1

28

34

51

7

23

38

53

8

22

36

50

P

irSIGNE, VHP SIGNE.

DEGRES.

30

30

30

31

31

31

31

31

31

33

33

32

33

33

32

32

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

23

23

MINUTES.

29

4t

53

4

15

26

36

46

56

5

14

22

30

37

44

50

56

2

7

12

16

20

24

27

29

31

33

34

35

35
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TABLE DE L'OBLIQUITÉ SECONDE
DONT LE MAXIMUM EST AUSSI DE 23 DEGRES 35 MINUTES.

m A

là
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TABLE DES OMBRES VERTICALES DE L'OBLIQUITÉ [PREMIÈRE]

DES POINTS DE L'ÉCLI^TIQUE, DE DEGKÉ EN DEGRE, POUR UN DE SES CADRANS.

s
V3 C
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J IHTABLE DES DEGRES D'UN CADRAN DE L'ECUPTIQUE,

d'après LEDR obliquité [première], de degré en degré, jusqu'à 23 DEGRÉS 35 MINUTES.
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Suite de la TABLE DES DEGRÉS D'UN CADRAN DE L'ÉCUPTIQUE,

d'après leur obliquité [première] , DE DEGRÉ EN DEGRE, JUSQU'a 23 DEGRES 35 MINUTES.

OBLIQUITÉ
PREMIÈRE.
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1 . 1 i
'

i i. 1, 1 . 1
' l ' ii '

1 1. I I )

.mi^tJAih'.ïlTi aàî'i'iHd £< a' ;'«;";>,,:[.. ;'^i<î ym >i:

k'«a;'jg!ij-!m.i.a!,!a.ijyi;gj

CHAPITRE XXV.

DETERMINATION DE LA DISTANCE DES ETOILES A L EQUATEUR , POUR UNE EPOQUE QUELCONQUE

,

d'après LEUR LONGITUDE ET LEUR LATITUDE POUR CETTE EPOQUE. ''"'
'

"

r« t là' f tt^t
f Jî^

La distance d'une étoile à i'équateur [ou sa déclinaison] est

un arc de cadran d'un cercle passant par les pôles du monde et

par le centre de l'étoile , compris entre le demi-diamètre qui passe

par le centre de l'étoile et entre I'équateur. La déclinaison des

étoiles n'est pas constamment la même , parce que leur longitude

n'est pas constante et que leur mouvement se fait sur un cercle

qui n'est pas parallèle à I'équateur. "^
. f

«^-i* f ij

jj
Lorsqu'on veut avoir la déclinaison d'une étoile pour un temps

donné, on assigne pour ce temps le lieu de l'étoile [en longitude

et latitude], comme il a été dit précédemment. [Sur quoi l'on

peut observer que l'étoile doit être ou sur I'équateur, ou sur le

premier cercle de latitude, ou sur l'écliptique, ou enfin sur tout

autre point de la sphère^.] Dans le premier cas, elle n'a pas de dé-i

clinaison; dans le second [pour avoir la déclinaison], on mul-

tiplie le sinus de la latitude par le [cosinus] de l'obliquité ma-

jeure [celle de l'écliptique], et, divisant le produit par 60, on a

au quotient le sinus de la déclinaison , laquelle est de même déno-

inination qi^ç la latitude.
Ot.

k

Nous substituons ceci au texte, qui nous paraît altéré, et dont voici la traduction litté-

rale : « Observez que l'étoile doit être dans l'un des quatre côtés , soit qu'elle soit dans l'un des

«deux points équinoxiaux et qu'elle n'ait pas de latitude, ou qu'elle y soit et qu'elle ait une

«latitude. » On ne peut mettre en question qu'une étoile placée dans un des équinoxes ait ou

n'ait pas de latitude; et d'ailleurs ceci ne comprend pas les quatre cas que l'auteur expose

ensuite. Voyez la formule générale que nous donnons à la fin de ce chapitre. S.
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Dans le troisième cas , la déclinaison est égale à l'obliquité

première du lieu de l'étoile, et elle est de même dénomination

que cette obliquité ^

Dans le quatrième cas, ajoutez la latitude à l'obliquité seconde,

si la latitude et l'obliquité sont du même côté ; dans le cas con-

traire , retranchez la plus petite de la plus grande , et observez que

la dénomination du reste doit être la même que celle de la plus

grande; ensuite multipliez le sinus du reste ou de la somme par le

sinus du complément de l'obliquité majeure , et divisez le pro-

duit par le sinus du complément de l'obliquité seconde du lieu

de l'étoile : le quotient sera le sinus de la déclinaison de cette

étoile, laquelle déclinaison sera boréale ou australe, selon la

dénomination du reste ou de la somme dont on aura fait usage.

EXEMPLE.

On demande la déclinaison d'Aldéharan [ou l'œil du Taureau] pour l'année

680 de l'hégire.

Cherchez sa position pour cette époque -, vous trouverez qu'elle est dans la

3 o* minute du 29* degré du Taureau, et que sa latitude de 5° 10' est australe.

Ainsi Aldéharan est dans le quatrième cas, parce qu'il n'est [ni svu" l'équaleur

ni sur le premier cercle de latitude^], et qu'il a une latitude.

D'après cela, prenez l'obliquité seconde de 28° 29' du Taureau, c'est-à-dire

20° 2 4', dans la partie boréale; prenez la différence entre cette obliquité

[seconde] et la latitude, parce qu'elles sont de dénomination contraire,

vous aurez 1 5° \lx , et cette différence sera boréale. Ensuite multipliez le

sinus de cette différence, lequel est iS^ 46', par le sinus du complément de

l'obliquité majeure pour l'année 680 de l'hégire, c'est-à-dire par 54^ 09', et

divisez le produit 866^ 54'^ \k" par le sinus du complément de l'obliquité

' Ceci est l'équivalent de cette phrase : La déclinaison est égale à elle-même ; cai- l'obliquité

première n'est autre chose que la déclinaison des points de l'écliplique. Mais , dans le sens

de l'auteur, elle devient significative, parce qu'il a déjà donné la manière de trouver l'obli-

quité première. S.

" Le texte porte : « Parce qu'il n'est pas dans un des deux points équinoxiaux. » S,

' Par correction marginale , 18' 9". Calcul inexact. S.
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seconde de 28" 29' du Taureau, c'est-à-dire par 56^ là', et le quotient

i5p 2 5' environ sera le sinus de la déclinaison d'Jldébaran, laquelle est de

ili° 53' boréale, parce que la dénomination de la différence de l'obliquité

du lieu d'Aldébaran et de sa latitude est boréale.

Si on retranche la déclinaison d'une étoile de 90*^, le reste sera

la distance de cette étoile au pôle du monde le plus près d'elle

,

et cette distance sera de même dénomination que la déclinaison;

et si on ajoute 90^ à la déclinaison d'une étoile, la somme sera

la distance de cette étoile au pôle qui en est le plus éloigné

,

distance dont la dénomination sera contraire à celle de la dé-

clinaison. - " ' • - -^ '

Gomme nous emj^lbiérdîîs Souvent dans 'ribs caicùî^^^ décli-

naison des étoiles, nous avons dressé, pour la fin de l'année 680

de l'hégire, la table suivante, qui contient les déclinaisons de

180 étoiles à cette époque.

fjj> i*>j>t wy] ru»

OBSERVATION.

Les quatre cas relatifs au lieu d'une étoile dont on cherche la dé-

clinaison sont compris dans la formule suivante :

'

Sin. Déclinaison = Sin. (lat. ± oblig. seconde) cos. obliq. maj.

Cos. obliq. seconde

,

qui est celle du quatrième cas, et qui donne,

pour le premier Sin. Déclin. = o ;

I
, _ I j •! o- rv' 1- Sin. lat. X cos. obliq. mai.

' < . pour ie deuxième . . . Sm. Déclin. :^ 2 ±

^'' .. . .

^'
et pour le troisième . . . Sin. Déclin. = Tang. obliq. sec x cos. obliq. maj. == obliq. prem.

Cette manière de considérer la question est beaucoup plus simple
;

et comme ce sont les seules circonstances du lieu de l'étoile, dans

le sens de l'auteur , elle justifie en quelque sorte la restauration que

nous avons faite , comme la seule admissible. S.
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TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

POUR LA FIN DE l'aNNÉE 68o DE l'hÉGIRE.

-H g

li

i

3

4

5

6

8

9

10

11

13

13

14

15

16

17

18

19

30

31

,!

14

19

47

137

53

83

333*

330

10

54

196

130

115

98

130

316

333

331

44

40

140

NOMS DES ETOILES.

La bouche de la Baleine .^. ^ .....

La main tronquée. Âstrol ' •»Ui4u'i'vl>'i>.3U ïfe il

La boréale de la ceinture d'Orion, w. i. liW ..J!^wUAti^«^'i)>.«L sk» : ^1

La boréale à'al-Rhafar "* .Jsù^rJ. ?...«<! iaù^.iJ .î^^î.. "> ï

La médiale de la ceinture d'Orion '. . .v;..). ww. . ...

L'externe de la tête de l'Hydre, au midi.. ..... .-.j . • * .;. i ,

.

La boréale d'ArUieblâh ï>^vi^vi>'JJw^ii>4'>

La brillante de Scuid-al-Bèhâm ^,'4->i^>jfJ\. iàt^'ii é ;

Le menton ou barbe de la Baleine v wUi4 .Vusj w; (, vvi

L'australe de la ceinture d'Orion. . . . .'";i4''A#*Vf^làA i>l ^»'',

.

La boréale d'al-Zhalîmaî. de l'Aigle. . . .Té»/, %[i»s4lé<t>i* «»!«k •

L'angle de Bootes, *^H«»4;4r.ii{...-W> «i iwi

.

La médiale du côté austral deBooti^«-4>i^»^M.!.-'.i«>4 4b»i«if*'if

Sohéïl, le Solitaire. Astrol. . . , , , ..3ikr.T->.«-xc •.•>!> e*;*»»;> t. .

.

Le sommet du fémur à'al-Adzarâ. ,

.

La brillante de Saad-al-Mulk. ..,, «««i^^ <

Saad-al-Arhkebïâk •.•.^.^.^•i%^%. k *;
*. v. jx»^»*'^.»» ajj* .

La médiale d'Arkhehiâh -^ «^t^cv^ ci-, ',

L'épaule gauche d'aZ-Jbozâ

La sixième de la G)uronne-Royale

La médiale à'od-Rhafar ... .,
i

DECLINAISON.

9

a

9

9

9

3

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

;';15

(44

so

9

13

19

41

61

54

65

37

31

44

46

50

51

43

53

54

-a S

B.

B.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

B.

B.

A.

B.

A.

A.

A.

B.

B.

B

* Cette abréviation signifie : manjaée mr l'astrolabe , note ajoutée au nom de plusieurs étoiles. S.

** Manuscrit , aaS. Plusieuw de ces numéros de renvoi sont inexacts ; nous les avons revus et corrigés avec soin , et nous en

avons rétabli plusieurs qui manquaient. Nous marquerons ceux dont nous n'avons pas trouvé la concordance. S.
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Suite de la TABLE DE LA DÉCLINAISON DE 180 ETOILES,

POUR LA FIN DE l'aNNÉE 68o DE l' HEGIRE.

O .

S -S

33

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

o s

St5 h

199

224*

191

147

113

57

138

78

198

133

Sld

334

133

163

313

51

306

151

74*

42

31

55

NOMS DES ETOILES.

Le col de l'Aigle

L australe d'Arkhebiâh

L'australe d'al-Zhalîmaî , de TÂigle.

Le plateau boréal ou la boréale à'al-Zebânâ

Le côté austral de Bootes

L'épaule d'al-Jouzâ. Astrol ,

L'australe d'al-Rhafar

Al-Rhomeîshâ. Astrol.

[ L'Aigle] volant. Astrol

Al-Aézal , le Délaissé. Astrol

La bouche du Cheval. Astrol

La brillante de Saad-al-Rhamâm

La médiale du côté boréal de Bootes

Le genou gauche du Serpentaire

La brillante de Saad-al-Sooude

Al-Hakheâh ou la tête d'Orion

La queue du Dauphin. Astrol ;^'*'4*i'J» .

.

Le col du Serpent ^'t-'AvW .

.

Merzame-al-Rhomèîshâ

Le pied d^Al-Jouzâ. Astrol .'Vî'i i"*?; .

.

La poitrine du Taureau t

Le genou d'Orion

DECLINAISON.

s s
a s
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Suite de la TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

PODR LA FIN DE l'aNNÉE 68o DE l'hÉGIRE.

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

C3 "

234

227

204

238

207

144

110

210

125

233

192

108

92

67

171

121

208

240*

1

201

20

118

NOMS DES ETOILES.

L aile du Cheval. Astrol

La croupe du Cheval. Astrol ,

La brillante de Saad-Bela
,

La boréale de l'origine de la queue de la Baleine

L'australe avancée des Nœuds

Le plateau austral ou l'australe d^al-Zebânâ . . ,

.

La boréale de la ligne ,

L'australe en arrière des Nœuds

L'aile, gauche du Corbeau
,

La boréale de la queue de la Baleine. Astrol. .

La queue de l'Aigle ,

L'australe de la ligne

L'australe d'al-Tharf ,

L'australe à'al-Haneâh
,

La tête du Serpentaire

L'aile droite du Corbeau

La boréale avancée des Nœuds

L'austrede de la croupe de la Baleine

Le ventre de la Baleine

La boréale de Saad-al-Dzâbihh

L'australe d'al-Bothaïne

Le côté boréal de Bootes

DEGLIÎ

.m
sa
a
a
Q
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Suite de la TABLE DE LA DÉCLINAISON DE 180 ÉTOILES,

POUR LA FIN DE l'aNNÉE 68o DE l'hÉGIRE.

o .

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

88

83

84

85

86

,87

88

39

6

102

69

166

65

23

202

193

7

158

64

122

22

111

49

127

209

11

106

159

239

124

NOMS DES ÉTOILES.

Aldèbaran. Âstrol

L'australo d'cd-Chérathaïne

Le cœur du Lion. Astrol

Chiëra-al-Abôur. Astrol

La tête de TAgenouillé. Astrol

L'australe du reste à'cd-Haneâh

La médiale d'al-Bothaine

L'australe de Saad-cd-Dzâbihk

La dernière à'al-Khalâîshe

La boréale de Chérataîne

La boréale de la Couronne.

Merzame-cd'Abônr

Le col du Corbeau

La boréale à'al-Bothcûne

Al-Sharfah. Astrol

Le corps du Lièvre

Le pied du Corbeau

La suivante de la queue du Capricorne. Astrol

Al-Nâthihh. Astrol

L'australe à'al-Rhhartsâne

La médiale de la Couronne

L'australe du reste des Autruches

La vertèbre dorsale du Corbeau

DECLINAISON.

14

15

15

16

15

16

16

16

17

17

18

18

18

18

19

19

19

19

19

20

20

53

35

36

38

54

40

47

54

6

47

2

32

40

51

5

10

33

47

61

3

14

ii 63

M g
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Suite delà TABLE DE LA DÉCLINAISON DE 180 ÉTOILES,

POUR LA FIN DE l'aI^NÉE 68o DE l'hÉGIUE.
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Suite de la TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

PODR LA FIN DE l' ANNEE 68o DE l' HEGIRE.

112
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Suite de la TABLE DE LA DÉCLINAISON DE 180 ETOILES.

POUR LA FIN DE l'aNNÉE 68o DE l'iIÉGIRE.

o .

-a a
s .g

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

o g

NOMS DES ETOILES.

135

71

136

180

50

218

173

172

177

214

36

90

28

214

187

17

105

186

112

219

3

58

L'épaule gauche du Centaure. ...., .'Viw'î^'s';

.

Le bras antérieur. Astrol.... ;'vwi .';'; .;...';.;'..

L'épaule droite du Centaure ^

Al-Siîah

L'antérieure à'Anaurai-al-Àrheribah >

La bouche du Poisson austral , Fomalhaut.

.

. vûsju:^^!) i^hl,

La boréale d'a2-CAaii/a&,. ..J.ill.^. JwVuu

L'australe à'ed-Chaalak 1 ........ . ; ui . . . .,.'.

Le talon du Sagittaire ,...'....'...>. .i. . .

.

( Manque.). .^.lvK ir.v^ii Jvâ'^i i)ivi<v;i.'.

La poitrine de la Poule .'. .

.

Le genou dé Persée. ....... i. wvw.>. iiKva-J-. tsw cb.-Jli.

Le plancher du Vaisseau . ...... ................. . ... . ..... .^

La tête d^al-BKôl (ou de Méduse ).q|......

La queue du Poisson austral... ,uuviiv%} ii*m-id- ,

L'Aigle tombant »%^(>.*') .^h «iuuti'-.riiiH'i i>b.'é^,

Le pied de l'Enchaînée ( d'Andromède). *

,

Al-NâcJùr. '.\)Jtflfciii)jil^v'i . . .

.

Le genou du Sagittaire. Astrol. . . . . . .... . k «l-vovd.&'aJ^alt

.

Le foie du Lion , . ^ . ;iiO»'Juvii). 4.

Al-Ridfe .:.ji;t.l.i.. ^i i..U^>i..

La dernière du Fleuve. .Vv j^i^iivw-W'*

L'épaule droite du Cocher

DECLINAISON.

S

32

32

32

34

34

35

35

35

36

36

37

37

3rï

38

38

38

38

39

41

42

42

42

43

8

55

56

16

51

31

46

51

19

20

20

'36

45

22

25

27

32

4

33

16

44

46

00

A.

B.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

B.

B.

B.

A.

B.

A.

B.

B.

A.

A.

B.

B.

A.

B.
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-Suite de la TABLE DE LA DÉCLINAISON DE 180 ÉTOILES,

PODB LA. FIN DE l'aNNÉE 68o DE l'hÉGIRE.

-« g

158

169

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

m
178

179

180

O 3

, .a o

SOS

97

46

34

68

12

27

114

8

139

150

143

161

107

141

236

103

93

117

88

116

87

56

NOMS DES ETOILES. QA

La boréale à''al-Foûâris

Celle qui est sous le plancher du Navire

Al-Aîôukhe. Obs

Le côté de Persée. Obs

SohéU-al-Iémen , Canope. Âstroi

La poitrine de Cassiopée

Le poignet des Pléiades

Al-Khaîdf le Gouverneur. Astroi

La Main teinte. Âstroi

L'articulation du pied droit du Centaure

Hhadhâr. Âstroi

La cheville du pied droit du Centaure. .

.

, . . ....'^mx^^^'ik. avt:

Al-Wesne. . . .... . . ....... ........ . ........ . ^ ..iml Mié'ivb,'*.

Al-Anâkhe

.

,.'i^l'iU. 'i'i .•1^.) Jti'KWivi

Le tarse gauche du Centaure-.

L'épaule de rEnSammé, de Céphée... iu«iiU<.'J.i

Al-Jaune ........;, .'»i>.>oryji.ii)u/Û!» » iWwti^Q^i'J^.'iU h

L'épigastre de la GranderOurse

L'australe des Deux-Loups.. .......... i^^cù'^.iw .. i'.'ii^ii^.uli li'i

Le dos de la Grande-Ourse. ...'i ..\ri é i

La boréale des Deux-^Loups

La brillante à^al-Ferkhadaïne .lu u^j. . . .

.

Al-Judîe, ou la brillante de la queue de la Petite-Ourse

DECLINAISON.

43

44

44

46

51

52

53

53

54

55

56

57

67

58

59

59

59

60

64

65

66

77

84

30

25

25

34

27

13

12

14

56

20

2

56

56

55

2

33

39

8

24

35

24

2

14

a »

B.

Â,

B.

B.

Â.

B.

B.

B.

B.

A.

A.

A.

B.

A.

B.

B.

B.

B.

B.

B.

B.

B.



CHAPITRE XXVI. 199

CHAPITRE XXVI.

DETERMINATION DE LA LATITUDE DES LIEUX TERRESTRES.

/if>gdo'l ^b lij'fi

La latitude d'un lieu, bêled, est un arc de cadran du méridien

compris entre le zénith du lieu et l'équateur , et cet arc est égal

à la hauteur du pôle au-dessus de l'horizon.

Si donc on veut avoir la latitude d'un lieu terrestre, on

prendra la hauteur méridienne du soleil au-dessus de l'horizon

de ce lieu, et si cette hauteur est de 90° et que le soleil n'ait

pas alors de déclinaison , le lieu n a pas de latitude ; mais si le

soleil a une déclinaison, le lieu a une latitude égale à cette décli-

naison. .• .

Si la hauteur prise [à midi] est au-dessous de 90° et que le soleil

n'ait pas de déclinaison, retranchez cette hauteur de 90°, le reste

sera la latitude du lieu; mais si le soleil a une déclinaison, ajoutez

cette déclinaison à la hauteur observée , si elles sont de même
dénomination , ou retranchez-en la hauteur , si elles ne sont

pas de même dénomination ; et si le résultat de l'addition ou

de la soustraction est de 90°, le lieu n'a pas de latitude; mais

s'il n'est pas de 90°, la différence à 90° sera égale à la latitude du

lieu.

On peut aussi trouver la latitude dun lieu au moyen de la

hauleur méridienne d'une étoile dont la déclinaison est connue

,

en opérant sur la déclinaison de l'étoile comme on le ferait sur

celle du soleil , et en traitant l'étoile elle-même comme si c'était

le soleil. •:vîii« skljvj «1 kusA) 3(»ij. ,;; j us 'aji «tiio») ;.'9.')
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AUTRE MÉTHODE.

Choisissez une étoile qui ne soit pas au-dessous de l'horizon

lors de ses deux passages au méridien ; observez la hauteur de

cette étoile à chaque passage, ajoutez la plus petite à la plus

grande et prenez la moitié de la somme ; ce sera la latitude du

lieu de l'observation si les deux hauteurs sont de même dénomi-

nation, même si l'une d'elles est de 90^
" 'Mais si les deux hauteurs sont de dénomination différente

,

retranchez leur somme de x8ô°, et la moitié du reste ajoutée à

la moindre hauteur donnera la latitude du lieu.

" Si elles sont égales, ajoutez le demi-reste à l'une des deux, et

la somme trouvée sera la latitude du lieu. ,

'

,

'

La table suivante donne les latitudes dés lieux les'plus utiles

à connaître pour ceux qui cultivent la science dont nous nous

occupons dans cet ouvrage.

Nous avons écrit en encre rouge les noms des villes^ dans

lesquelles nous avons été, et dont nous avons observé nous-même

la latitude; les noms des autres villes, qui sont celles où nous

n'avons pas été, sont écrits en encre noire, et nous en avons pris

les latitudes tant dans les différents ouvrages que nous avons lus,

que dans les relations qui nous ont été faites par différentes

personnes.
, t ^ > ^

" Le nombre des villes dont les noms sont dans cette table n'est

que de cent trente-cinq; il y en a beaucoup d'autres et même de

très-connues que nous n'avons pas cru devoir y placer et dont nous

ne parlerons pas, parce que nous n'avons rien trouvé de positif

à leur égard, et que nous n'avons rencontré aucun homme versé

dans cette science qui y ait été et qui ait pu nous en donner la

' Ces noms sont en caractères italiques dans la table suivante. S.
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latitude exactement. On trouve cependant leur latitude indiquée

dans beaucoup de livres , mais les auteurs ne s'accordent pas entre

eux; ils donnent des quantités tout à fait différentes
,
principa-

lement pour les pays de l'Inde et les contrées adjacentes, ainsi

que pour les pays des Rhhozars ou Khozars et pour ceux des Es-

clavons et peuples voisins, ce qui laisse encore beaucoup de cboses

à désirer.

16
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TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES

[ DANS LAQUELLE LES XLIV NOMS EN CARACTERES ITALIQUES SONT CEUX DES VILLES OU l'aUTEUR

A VÉRIFIÉ LUI-MÊME LA HAUTEUR DU PÔLe].

NOMS DES VILLES.

Bhânah *
. . .

,

Rhâdïa

Al-Takrour .

Makhdichou

Zhafâr

Adène

Shanaa

Zébîd

Donkhalah

Mekkah

Âl-Iémâmali

Héjer

Osouâne

latsreb [Médine]

Zaouîleh

Kaboul

Khoushe

Karamâne

Irhhmîme

LATITUDE.

10

10

10

11

12

13

14

14

16

17

21

21

21

22

24

24

24

24

25

26

00

40

40

00

30

00

00

10

00

00

00

30

65

45

00

00

00

30

16

00

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

NOMS DES VILLES.

Sijelmâsab

Biskarah

Touzer

Muniet-Beni-Rhhashib

Ifrâne

Bishhhîe

Takhïous

Mâsak

Khâîdet-al-Sous

Tâhirt

Târikah

Ghirâz

Mishre [le Caire]

Tinmal

Ouasth-al-Shîne

Ishendérîeh [Alexandrie d'É-

gypte]-

Arhmdtse

Merrâhiche [Maroc]

Dimïâlh [Damiette]

Askhalâne [Ascalon]

LATITUDE.

27

27

27

27

28

28

28

29

29

29

29

29

29

30

30

31

31

31

31

31

00

00

00

00

00

15

30

00

00

15

30

36

55

00

00

00

15

30

30

30

* Nous avons ajouté à quelques-uns de ces noms les correspondants les plus connus , et nous avons tiré de la géographie d'Aboul-

Féda la prononciation des noms araLes , notre auteur n'ayant pas mis sur les consonnes les signes des voyelles. S.
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Suite de la TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES.

41

42

43

44

46

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

NOMS DES VILLES.

Al-Koûfah

Âdâne

Asfïe

Amwaz

Anefâ

Al-Ramlah

Tabérïeh [Tibériade]

Al-Khodse [Jérusalem ] . .

.

Filistîne

Ouasith

Pas

Khalat-Mahdïe -

Diœeclikhe [ Damas ].....

Al-Bebâthe

Al-Madîah

Al-Khaïrouâne

Athrabolous-al-Rharb [ Tri-

poli d'Afrique],

Serouje

Barhdâd [Bagdad]..

Sala [Salé]

Hbimshe [Emesse].

Miknasah

Rhanah

Khalat-ben-Ammad

.

LATITUDE.

31

31

32

32

32

32

32

32

32

32

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

34

34

4I 34

30

30

30

31

40

40

40

50

55

55

00

00

00

10

15

15

15

15

15

40

40

00

00

00

NOMS DES VILLES.

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

Jirbah

Khosenthînah

Safâkhos

Khâhis

Hbamâb

Tilmisâne

Al-Sons

Antbakiab [Antiocbe].

Al-Madîak

Thanjéh

Sottsah

Sehtah [Ceuta]

Oaahrâne

Tinnis
,

Cherchai

Berchek ,

Al Jézâïr [ Alger] . . . . ,

TadUs

Hhaleb...

Rhhoàlâne

Khâdis [Cadix]

Dijâïah

Al-Kbal

88 Bâjah.

LATITUDE.

34
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Suite de la TABLE DES LATITUDES DE CXXXV UEUX TERRESTRES.

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

NOMS DES VILLES.

Al-Rakkhah

Sinjâr

Al-Raïe ,

Al-Jézîret-al-RLhadherâ. .

,

Al-Mérïah

Bounah [Bone]

Tizert

Tounous [Tunis]

Khobroûs [Chypre]

Hharrâne

AI-Maoushel

Al-Menkeb

Malikhah

Sororhhse

Ferarhânah [Ferganeh],.

.

Ichbilïah [Seville]

Irbarnâthah [Grenade]. . .

Moursïah [Murcie]

Balensiah [Valence]

Maîrkhah [Maïorque]. . . .

Shakhalïah

Mârdîne

Thoous

Isbahâne

LATITUDE.

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

36

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

00

00

00

00

30

30

30

30

30

30

30

00

00

00

00

15

30

30

30

30

30

30

30

30

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

NOMS DES VILLES.

Kbazouïne

Jaibhâne

Amid

Khorthobah [Cordoue]. .

.

Matrakhab

Dânïah

Batbalious

Châlibah

Janouab [Gênes]

Bichâne

Aderbijâne

Chalab.

Chantirîne

Tholaithilah [Tolède]

Mechlïab

Jorjâne

Sarakhosthah [Sarragosse].

Rhhoouaïe

Roumiah

Tbabarestâne. . ,

Khosthentinïab [ Constanti-

nople].

Kbirme [ Crimée ]

Bulrhar

LATITUDE.

37

38

38

38

39

39

39

39

39

39

39

40

40

40

40

40

41

41

43

45

47

51

51

30

30

30

30

10

10

30

30

30

30

30

00

00

00

00

00

30

40

11

15

00

00

00
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CHAPITRE XXVII.

DETERMINATION DE LA DECLINAISON DU SOLEIL A MIDI , POUR TEL JOUR QUE CE SOIT

,

d'après sa HAUTEUR MERIDIENNE AU JOUR DONNE, ET LA DECLINAISON DUNE ETOILE,

AUSSI d'après sa hauteur MÉRIDIENNE.

Pour connaître la déclinaison du soleil à midi, prenez sa

hauteur méridienne au jour donné; si elle est de 90° et que le

lieu de l'observation n'ait pas de latitude , le soleil n'a pas de dé-

clinaison lors de son passage au méridien ; mais si la hauteur est

au-dessous de 90°, retranchez-la de 90°, et le reste sera la décli-

naison du soleil à midi le jour de l'observation. Si le lieu de l'ob-

servation a une latitude, retranchez cette latitude de 90", le reste

sera la hauteur des premiers points du Bélier et de la Balance, et

si la hauteur méridienne du Bélier est la même que la hauteur

observée et de même dénomination, c'est que le soleil n'a pas de

déclinaison lors de son passage au méridien; mais si elle est plus

grande ou plus petite, la différence de ces deux hauteurs méri-

diennes sera la déclinaison demandée , si elles sont de même dé-

nomination ; et si elles sont de dénomination contraire, on retran-

chera leur somme de 180° pour avoir la déclinaison.

On déterminera de même la déclinaison d'une étoile ; et si le

lieu de l'observation n'a pas de latitude, la dénomination de cette

déclinaison sera la même que celle de la hauteur méridienne

observée; mais dans les lieux qui ont une latitude, la dénomination

de la déclinaison sera la même que celle de la hauteur méridie'nne

du premier point du Bélier, si la hauteur méridienne de l'étoile
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est plus petite et de même dénomination que celle du premier

point du Bélier.

Mais si la hauteur méridienne de l'étoile est ou plus grande

que celle du premier point du Bélier , ou de dénomination con-

traire, ou plus grande et de dénomination contraire en même

temps, la déclinaison sera de dénomination contraire à celle de

la hauteur du premier point du Bélier. ,^j^^,,.

i)Ta awn a wora/.^f.injrr ai

DÉTERMINATION DE LA HAUTEUR MERIDIENNE DU SOLEIL POUR UN JOUR DONNE.

Lorsqu'on veut avoir la hauteur du soleil à midi pour un jour

donné, on observe d'abord si dans ce jour le soleil a ou n'a pas

de déclinaison, et si le lieu [pour lequel se fait le calcul] a ou n'a

pas de latitude. .;^ .^^^^ >,.; . ,|| ,^j,^^,j. ^^.

^,, Si le lieu n'a pas de latitude et que le soleil n'ait pas de décli-

naison, alors la hauteur méridienne du soleil est de 90°; si le soleil

a une déclinaison, on la retranche de 90°^ et le reste est la hau-

teur demandée.

« Si le lieu a une latitude et que le soleil n'ait pas de déclinaison,

« on retranche la latitude de 90° et le reste est la hauteur demandée
;

« mais si le soleil a une déclinaison ^ » dont le complément ne soit

pas plus petit que la latitude du lieu, ajoutez la déclinaison à la

-fîOfîn^rVrroîT't^ . :/^Mf>'t;;P fp-fr-n'
^.,.',J[çi commence une addition marginale de Takhi eddin , qui supplée à une omission du

copiste. S.

* Ici finit l'addition.' '
^»:* '.^ ^

"''•
î '• '
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hauteur méridienne du premier point du Bélier et de la Balance,

si cette déclinaison est de même dénomination que la latitude du

lieu, et retranchez-la si elle est de dénomination contraire.

Le résultat de l'addition ou de la spustraction sera la hauteur

demandée, si toutefois ce résultat n'est pas plus grand que 90°,

car s'il est plus grand , retranchez ce dont il est plus grand que

00° de qo°, et le reste sera la hauteur demandée. 1
'^„" ",' '

*

Mais si le complément de la déclinaison est plus petit que la

latitude du lieu, et alors le soleil peut avoir deux hauteurs méri-

diennes , on trouve la plus grande hauteur par l'opération précé-

dente , et pour trouver la plus petite on retranche le complément

de la déclinaison, et le reste est la plus petite hauteur demandée.

Les mêmes opérations servent à trouver la hauteur méridienne

dune étoile en tel heu que ce soit.
r , ,„ r ^

èf> fcMJdr

CHAPITRE XXIX.

DETERMINATION DU SINUS FADHAL D UN POINT DE LECLIPTIQUE OU DUNE ETOILE.

On entend ici par sinus fadhal l'ombre verticale d'une hauteur

égale à la déclinaison d'un point de l'écliptique ou d'une étoile ;

le corps ou module de cette ombre étant supposé de 5 parties.

Si donc on connaît la déclinaison d'un point de l'écliptique ou

d'une étoile, on en aura le sinusfadhal d'après ce qui a été exposé

dans le xviif chapitre ; c'est-à-dire qu'en multipliant constamment

par 5 le sinus de la déclinaison du point ou de l'étoile, et en
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divisant le produit par le cosinus de cette déclinaison , le quotient

sera le sinusfadhal demandée i» miv'

tpi)ïafi\i /'^ EXEMPLE.
^

."''''•

On demande le sinns fadhal du premier point de l'Écrevisse.

Prenez la déclinaison du premier point de l'Écrevisse, laquelle est actuel-

lement de 2 3° 35'^; retranchez-la de 90°, le reste 66° 26' sera le complément

de la déclinaison. Multipliez le sinus de cette déclinaison, lequel est de 2

4

parties, par 5 [multiplicateur] constant, et divisez le produit 120° par le

cosinus de la même déclinaison , lequel est de 54^ 69', le quotient 2^ 10' 67"

sera le sinns fadhal du premier point de l'Écrevisse,

Nous donnons ici deux tables de sinusfadhal. La première est

relative à la déclinaison des parties de l'écliptique divisée de degré

en degré, et la seconde à la déclinaison des étoiles pour tous les

degrés du cadran.

*^'^II s'agit ici , comme on le voit , de la tangente trigonométrique de la déclinaison , et le norc

de sinus fadhal, donné dans le chapitre x au sinus de l'excédant, ne saurait faire confondre

les deux objets désignés. S.

* C'est à cette assertion positive que nous devons d'avoir fixé le temps où l'auteur écrivait,

à l'an 627 de l'hégire [1229]. S. VtQf j-l

;o[(<' )Mpitfîi
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TABLE DES SINUS FADHAL [DE LA DÉCLINAISON] DES POINTS DE L'ÉCLIPTIQUE

DIVISÉE DE DEGRÉ EN DEGRÉ.
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^îJOri'lîTABLE DES SINUS FADHAL [DELA DÉCLINAISON] DES ÉTOILES,

PODB TOUS LES DEGRES DU CADRAN.

z
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On pourrait aussi trouver le sinusfadhal d'un point de l'éclip-^

tique ou d'une étoile par la table des ombres horizontales que

nous avons donnée plus haut dans le chapitre xviii; pour cela on

prendrait ce qui répond à l'arc de hauteur égal au complément de

la déclinaison du point ou de l'étoile, et en multipliant cette

quantité par 5 et divisant le produit par 12, le quotient serait

le sinus y(:(c?/ia/ demandé.

Ou si on voulait l'avoir par la table des ombres verticales , du

chapitre xix, on prendrait ce qui répond à l'arc de hauteur égal

à la déclinaison du point ou de l'étoile, et divisant cette quantité

par 12 on aurait le sinus fadhal demandé.

AUTRE MÉTHODE.

On parviendrait encore à la connaissance du sinus fadhal d'un

point de l'écliptique, ou d'une étoile dont la déclinaison serait

au-dessous de 3o°, à une approximation plus grande que ce qu'on

aurait pour dix minutes de plus
; pour cela prenez le douzième

du sinus de la déclinaison du point ou de l'étoile, ajoutez-y un

nombre de minutes égal à la moitié de celui des degrés de la

déclinaison : la somme sera la valeur approchée du sinus ^ac^Aa/^

CHAPITRE XXXft,,i,„.^iii,i>objjjijj^i

DÉTERMINATION DE L EQUATION SEMI-DIUBNE [ Ot DIFFERENCE ASCENSIOUNELLE ] d'uN POINT

/ r QUELCONQUE DE l'ÉCLIPTIQUB OU d'uNE ETOILE , POUR UNE LATITUDE DONNEE.

L'équation semi-diurne d'un point de Técliptique ou d'une

^ Cette méthode n'est pas , à beaucoup près , aussi exacte que le pense l'auteur ; car elle

donne pour le sinus fadhal de i4°, pris pour exemple, iP 19' 35", quantité qui diffère moins

du sinus fadhal de 1 5° que de celui de i4°- S. . >
^^ j '

•
'^

27.
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étoile pour tel lieu que ce soit est un arc de cadran de Téquateur,

compris entre l'horizon de ce pays et un cercle passant par les

pôles du monde et par le lieu du lever du point ou de l'étoile

sur l'horizon du lieu de l'observation , et si on veut connaître la

différence [ascensionnelle] d'un point de l'écliptique ou d'une

étoile , pour une latitude quelconque , laquelle différence est la

même chose que leur équation semi-diurne , on multipliera leur

sinus fadhal par le nombre des doigts de l'ombre horizontale

correspondante à la hauteur méridienne du premier point du

Bélier à la même latitude : le produit sera le sinus de la diffé-

rence [ ascensionnelle ] du point ou de l'étoile pour cette latitude.

EXEMPLE.

On demande l'équation semi-diurne du premier point de l'Ecrevisse, pour

un lieu dont la latitude est de 3o degrés.

Prenez le sinus fadhal de ce premier point de l'Ecrevisse, savoir 2^ 10' 67",

et multipliez-le par l'ombre horizontale de la hauteur méridienne du pre-

mier point du Bélier à cette latitude boréale de So"; le produit i5p 7' 55" 12'"

sera le sinus de la différence ascensionnelle du premier point de l'Ecrevisse

à la latitude de 3o°, et cette différence ascensionnelle, ou équation semi-

diurne, sera de ià° 36'.

AUTRE MÉTHODE.

Prenez l'ombre verticale en parties de 60 au module, pour la

latitude du lieu donné , et multipliez cette ombre horizontale par

celle de la déclinaison du point de l'écliptique ou de l'étoile aussi

calculée en parties de 60 au module : le produit de ces deux

ombres sera le sinus de la différence ascensionnelle demandée.

.
. ' . AUTRE METHODE.

Prenez le rapport de l'ombre horizontale de la hauteur méri-
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dienne du premier point du Bélier pour la latitude proposée, et

du module de cette ombre évaluée en soixantièmes de ce module

ou autrement; conservez ce rapport, et lorsque vous voudrez avoir

la différence ascensionnelle d'un point de l'écliptique ou d'une

étoile, vous multiplierez par le rapport conservé l'ombre verticale

de la déclinaison du point ou de l'étoile aussi évaluée en soixan-

tièmes du module ; le produit sera le sinus de la difFérence as-

censionnelle à la latitude proposée.

EXEMPLE.

Pour la latitude de So", cherchez l'ombre de la hauteur méridienne du

premier point du Bélier à cette latitude; prenez le rapport de cette ombre et

de son module, lequel rapport est 7/12 environ; et lorsque vous voudrez

la différence ascensionnelle d'une étoile ou d'un point de l'écliptique à cette

latitude , vous multiplierez l'ombre verticale de la déclinaison du point ou

de l'étoile, évaluée en parties de 60 au module, par le rapport conservé 7/1 1 :

le produit sera le sinus de la différence ascensionnelle du point proposé à la

latitude de So".

Observez i** qu'il n*y a de différence ascensionnelle pour un

point de l'écliptique ou pour une étoile que lorsqu'ils ont un

lever et un coucher, et en même temps une déclinaison; 2° qu'il

n'y a de différence ascensionnelle que dans les sphères obliques.

Suit une table de la différence ascensionnelle des points de l'éclip-

tique de 6° en 6°, pour les différentes latitudes de six en six degrés

jusqu'au 66^ inclusivement.
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MWp>M(l»> If»m9t 'i

CHAPITRE XXXI.
^, .^.^ ^...~.~-—-^
DÉTERMINATION, POUR UN LÎEU DONNE, DE LA HAUTEUR DU SOLEIL, LORSQUE CET ASTRE

EST SUR LE CERCLE DE DECLINAISON QUI PASSE PAR LE LEVER DE LEQUINOXE.

I: .,^^.

Le soleil ne peut avoir la hauteur dont il s'agit ici qu'autant

que le lieu donné a une latitude et l'astre une déclinaison, et que

la déclinaison et la latitude sont de même dénomination. A l'égard

de cette hauteur, quand elle a lieu lorsque le soleil est éloigné du

méridien de 90° mesurés sur son parallèle et qu'en même temps

il y a entre l'astre et l'horizon du lieu donné autant de degrés du

parallèle qu'il y en a dans la différence ascensionnelle du jour

donné , le diamètre du parallèle sur lequel le soleil se trouve en

cet instant est parallèle à l'horizon, et la hauteur prend le nom de

hauteur du diamètre du parallèle du soleil.

Pour avoir cette hauteur , multipliez le sinus de la déclinaison

du soleil au temps donné par le sinus de la latitude du lieu

donné, et, divisant le produit par 60, le quotient sera le sinus de la

hauteur demandée.

* - EXEMPLE.
Ci

.

"t* oc-
(»^ ifi ^ ..

La déclinaison du soleil étant de 20**, et la latitude du lieu pour lequel

se fait le calcul de 3o°, toutes deux boréales.

Prenez [le sinus de] la déclinaison , lequel est de 20^ 3i', et multipliez-

le par 3o^, sinus de la latitude; le produit sera 6i5p 3o' : divisez-le par 60,

et vous aurez le quotient lo^ i5' 3o" pour le sinus de la hauteur demandée,

laquelle est de 9° 5 1'.
,

j

î^ Ou, si vous aimez mieux, prenez le rapport du sinus de la lati-
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tilde donnée au rayon , et multipliez par ce rapport le sinus de la

déclinaison du soleil.

EXEMPLE.

La déclinaison du soleil étant de 2 3° 35' boréale, on demande la hau-

teur du dianniètre du parallèle du soleil à la latitude boréale de 3o°.

Le rapport du sinus de cette latitude au rayon est une demie [=-j-j-];

prenez donc la moitié de i k^, sinus de la déclinaison donnée , et vous aurez

1 2^ pour la hauteur demandée.

On voit par là comment on peut avoir la hauteur du diamètre

du parallèle d'une étoile pour telle latitude que ce soit, et nous

en donnerons un exemple.

On demande la hauteur du diamètre du parallèle de Al-Jadîe^, à So" de

latitude boréale, pour l'année 68o [de l'hégire].

Après avoir pris sa déclinaison pour cette époque, laquelle est de y
4" 46' ^

boréale, nous en prenons le sinus, qui est de 69^ 62', et, le multipliant

par Y, rapport du sinus 4g l^i latitude donnée au rayon, nous avons 29'' 5 1'

pour le sinus de la hauteur demandée, laquelle est de 29° 5o'.

Lorsqu'on a la hauteur du diamètre du parallèle du soleil

pour un lieu dont l'a latitude est donnée, on a aussi la déclinaison

de cet astre , car le rapport de son sinus à celui de la hauteur du

diamètre de son parallèle est connu, puisqu'il est égal au rapport

du rayon au sinus de la latitude connue du lieu donné.

' C'est la brillante de la queue de la Petite-Ourse. S.

' La table des déclinaisons porte 7A** 56'. S.

28
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CHAPITRE XXXII.

DÉTERMINATION DU COASCENDANT DES ARCS DE L ECLIPTIQUE DANS LA SPHERE DROITE.

,^ Suivant Géber-ibn-Aflahh, la sphère droite tire sa dénomina-

tion de son méridien [qui coupe l'équateur au zénith], et suivant

d'autres de ce que [dans cette sphère] l'horizon passe par les

deux pôles du monde, ce qui revient à exprimer les mêmes choses

de deux manières différentes. Quoi qu'il en soit, on entend par

coascendant muthalî d'un arc de l'écliptique la partie de l'équa-

teur qui lui correspond dans la sphère droite , ou si l'on veut l'arc

de l'équateur compris entre les deux cercles de déclinaison qui

passent par les deux extrémités de l'arc donné de l'écliptique,

lequel coascendant est le même pour tous les horizons.

Dans cette comparaison les degrés de l'écliptique sont nommés

degrés égaux^, et ceux de l'équateur degrés du coascendant. On est

convenu d'en placer le commencement pour le calcul des coas-

cendants à partir du premier point du Capricorne en suivant

ensuite l'ordre des signes, et c'est de ce point qu'il faut faire

commencer tous les arcs de l'écliptique dont on veut avoir le

coascendant; alors on multiplie l'ombre verticale de la déclinaison

de la fin de l'arc donné par 60, et, divisant le produit par l'ombre

verticale de l'obliquité majeure [ou obliquité de l'écliptique], le

quotient est le sinus d'un arc que l'on cherchera et que l'on

écrira à part. >

' Ou d'égalité , derje-al-souâ. S.



CHAPITRE XXXII. 219

Ensuite on observera si l'arc donné est plus petit que 90°, et

dans ce cas, on retranchera de 90° l'arc écrit à part, et le reste

sera le coascendant demandé.

Si l'arc donné est plus grand que 90° et plus petit que 1 80", on

ajoutera l'arc écrit à part à 90°, et la somme sera le coascendant

de l'arc donné ; et si celui-ci est plus grand que 1 80° et plus petit

que 270°, en retranchant l'arc écrit à part de 270°, le reste sera

le coascendant; ensuite si l'arc donné est au-dessus de 270°, en

ajoutant l'arc écrit à part à 270°, la somme sera le coascendant

demandé.

Tout arc de 90, 180 ou 270° commençant au premier point

du Capricorne a pour coascendant un arc égal de 90, 180, ou

270 degrés

^

Observons que les deux ombres dont il est parlé ci-dessus

doivent être calculées en parties de même espèce, c'est-à-dire que,

si l'une des deux est calculée en soixantièmes du corps ou module,

ou en doigts, l'autre doit l'être aussi en soixantièmes ou en doigts,

et de même pour les autres divisions.

EXEMPLE.

On demande te coascendant du Capricorne , c'est-à-dire d'un arc de i'éciip-

tique dont le commencement coïncide avec le point de départ convenu.

Je prends i'ombre verticale de la déclinaison du dernier point du Capri-

* Nous conserverons le terme de coascendant pour exprimer l'arc de l'équateur dont il

s'agit, d'abord parce que c'est la traduction exacte du mot arabe muthâlië, participe actif

de la troisième conjugaison de ihalaa , qui signifie monter avec ou simultanément ; en second

lieu, parce que ces coascendants , qui répondent à nos ascensions droites , ne sont pas comptés

du même point initial ; en troisième lieu , parce que le terme de coascendant est ici par-

faitement significatif étant appliqué à un arc de l'équateur qui s'élève sur l'horizon en

même temps qu'un arc donné de l'écliptique , tandis que l'expression ascension droite est

purement abstraite et ne peut, en aucune manière, être regardée comme qualificative de

l'arc de l'équateur dont il est question, quoique l'usage, qui sanctionne les choses les moins

fondées, lui ait attribué cette valeur. S.

28.
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corne, laquelle ombre est, en soixantièmes du module, 22^ 9' Ziy"; je la

multiplie par 60, et je divise le produit i,32 9P
k']' par l'ombre verticale de

l'obliquité de l'écliptique, laquelle ombre est de 26^ 11' ko", en soixantièmes

du module, et considérant le quotient 5oP AS' comme un sinus, j'en prends

l'arc, qui est de 67° A7'.

Ensuite je retranche cet arc de 90°, parce que le Capricorne est au-dessous

du cadran; le reste 82° i3' est le coascendant du Capricorne dans la sphère

droite.

S'il était question d'un arc de l'écliptique dont le commen-

cement ne coïncidât pas avec le point de départ convenu , pour

en avoir le coascendant dans la sphère droite cherchez le coas-

cendant d'un arc dont le commencement coïnciderait avec le

point de départ convenu et la fin avec le commencement de

l'arc donnée «et écrivez à part ce coascendant, ensuite prenez le

« coascendant de l'arc [entier] qui commence au point de départ

« convenu et qui se termine à la fin de l'arc donné ; retranchez

« de ce coascendant celui que vous avez écrit à part , le reste sera

« le coascendant^ » de l'arc donné.

EXEMPLE.

On demande le coascendant du Verseau.

Le Verseau est un arc de l'écliptique dont le commencement ne coïncide

pas avec le point initial convenu ; c'est pourquoi nous cherchons le coascen-

dant du Capricorne
,
parce que ce signe commence à ce point et se termine

au commencement du Verseau : or, le coascendant du Capricorne est de

32° i3'. Prenant ensuite le coascendant du Capricorne et du Verseau réunis,

parce que la somme de ces deux signes commence au point initial convenu

et se termine à la fm du Verseau, nous aurons 62° 7' pour le coascendant

du Capricorne et du Verseau réunis : retranchons de ce coascendant celui du

Capricorne, le reste 29° SA' sera le coascendant du Verseau seulement.

' Commencement d'une addition marginale de Taklii-Eddin, qui supplée à une omission

du copiste. S.

^ Fin de l'addition. S.
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Pour rendre plus faciles les opérations graphiques, on peut se

contenter d'une valeur approchée du coascendant des signes, et

on aura pour chaque signe, à un tiers de degré près au plus, les

valeurs suivantes:

Coascendant du Capricorne, 32°; coascendant du Verseau, 3o°;

des Poissons, 28°; le coascendant du Bélier est égal à celui des

Poissons, le coascendant du Taureau à celui du Verseau, et celui

des Gémeaux à celui du Capricorne ; et pour les six autres signes

,

leur coascendant est égal à celui du signe qui leur est diamétra-

lement opposé.

Si on voulait avoir le coascendant d'un arc de i3o° commen-

çant au point initial convenu, on observerait que cet arc com-

prend les signes du Capricorne, du Verseau, des Poissons, du

Bélier, et dix degrés ou un tiers de signe du Taureau ; et, réunissant

les coascendants de ces signes, on aurait 128° pour le coascendant

de l'arc proposé de i3o°.

C'est sur ce principe que nous avons construit la table suivante,

où nous donnons de degré en degré le coascendant de tous les

signes dans la sphère droite et dans l'hypothèse de 2 3^3 5' pour

l'obliquité de l'écliptique.
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TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHERE DROITE,

LESQUELS SONT ACSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL.
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Suite de la TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHERE DROITE,

LESQDELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL.
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SriTE DE LA TABLE DES COASCENDANtS DES SIGNES DANS LA SPHÈRE DROITE,

LESQUELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL.
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SoiTE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHERE DROITE,

LESQUELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL.

1

2

3

4

6

6

1

8

9

10

11

13

13

14

15

16

17

18

19

20

31

23

23

24

25

26

27

28

29

30

COASCENDANT
DE LA BALANCE.

COASCENDANT
DD SCORPION.

Degrés.

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

281

382

283

284

285

286

287

288

289

290

291

293

393

394

395

295

296

297

1.

Minutes. Secondes.

55

50

44

40

35

30

25

20

15

10

6

1

56

52

47

43

39

35

30

36

3

19

15

13

9

6

3

59

56

53

00

00

59

3

5

8

19

31

43

56

10

34

53

23

52

35

17

00

59

57

56

23

49

16

9

2

55

38

22

5

Degrés. Minutes.

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

313

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

337

50

48

45

43

41

39

38

36

34

33

32

31

31

30

30

30

30

30

31

31

32

33

34

35

37

39

40

42

45

47

Secondes.

35

36

33

39

4

28

52

50

48

47

18

50

22

24

27

29

4

22

32

42

23

43

56

10

24

COASCENDANT
DU SAGITTAIRE.

Degrés.

328

329

330

331

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

360

Minutes.

50

52

55

59

2

6

10

14

17

21

34

38

33

37

42

46

51

66

1

11

16

2

27

32

38

43

49

54

00

Secondes.

10

56

42

14

46

59

36

13

42

19

57

46

13

41

9

54

39

24

27

31

34

53

12

31

56

20

45

10

35

00
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CHAPITRE XXXIII.

v«w« .DETERMINATION DU COASCENDANT DES SIGNES SUR LES HORIZONS OBLIQUES.

On entend par coascendant des signes sur les horizons obliques,

la partie de l'équateur qui s'élève au-dessus de l'horizon à l'orient

du lieu de l'observation avec l'arc donné de l'écliptique , et l'on

est convenu pour ces coascendants de fixer le commencement des

arcs de l'écliptique de manière que leur coascendant soit compté

du point initial du Bélier et suivant l'ordre des signes ^

Lors donc qu'on a un arc de l'écliptique dont le commen-

cement coïncide avec ce point initial convenu , et qu'on en veut

avoir le coascendant [oblique] pour un pays quelconque, on

prend d'abord son coascendant dans la sphère droite, puis on

cherche l'équation semi-diurne [ou différence ascensionnelle] de

la fi.n de l'arc donné, et, on la retranche du coascendant si la fin

de l'arc donné se trouve dans la partie septentrionale de l'éclip-

tique, ou bien on l'ajoute si la fin de l'arc est dans la partie

méridionale de l'écliptique : le résultat de la soustraction ou de

'addition est le coascendant [oblique] demandé.

'Vf;
I

f-

ic EXEMPLE.

On veut avoir le coascendant du Bélier à 3o" de latitude boréale.

Gomme le Bélier est un arc de l'écliptique dont le commencement coïn-

cide avec le point initial convenu, prenez le coascendant du Bélier dans la

OM
les' n faut remarquer que les' coascendants dans" la sphère droite ne se comptent pas du

JBaême point. S.
^ ^ .^

.. - :. . - ^ _
•

_
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sphère droite, savoir 27° 53'; ensuite, prenez l'équation semi-diiii'ne [ou

dilFérence ascensionnelle] de la fin du Bélier, à 3o° de latitude boçéale :

vous aurez 6° /i5', que vous retrancherez de la quantité ci-dessus [27° 5 3*^]^

parce que la fin du Bélier est dans la partie boréale de l'écliptique ; le reste

21" 7' sera le coascendant du Bélier à 3o° de latitude boréale.

Si la fin de l'arc donné n'avait pas de difFérence ascensionnelle,

son lever serait de 180°.

Si vous avez un arc de l'écliptique dont le commencement

[ne] coïncide [pas] avec le point initial convenu et que vous en

vouliez avoir le coascendant pour un lieu quelconque
,
prenez le

coascendant de l'arc compris entre le point initial convenu et le

commencement de l'arc donné , retranchez-le du coascendant de

l'arc compris entre le même point initial et la fin de l'arc donné :

le reste sera le coascendant de ce dernier arc dans le lieu donné.

Observez que le coascendant du Bélier dans un lieu quelconque

est le même que celui des Poissons dans le même lieu ; celui du

Taureau le même que celui du Verseau; et ainsi des autres signes.

Si on retranche le coascendant d'un signe à une latitude quel-

conque du double du coascendant de 6e signe dans la sphère droite,

le reste est pour la même latitude le coascendant du signe opposé;

et le condescendant^ d'un signe aussi dans un lieu quelconque

est égal au coascendant du signe opposé dans le même lieu.

Les signes dont le coascendant dans un lieu quelconque est

plus grand que le coascendant de leurs nâdhirs ou opposés sont

nommés relativement à ce lieu signes de lente ascension, et leurs

nâdhirs ou opposés signes de prompte ascension, et dans tel lieu que

ce soit le coascendant des signes de lente ascension est égal au

plus grand arc diurne , et le coascendant des signes de prompte

ascension au plus petit arc diurne du lieu donné.

' Quoique le mot condescendant ne soit pas fort usité en ce sens , comme il n'y en a pas

de plus propre à rendre la pensée de l'auteur et le mot qu'il emploie , nous n'avons pas

fait difficulté de nous en servir. C'est le mot de Ptolémée (wvay<i,<^oç^. S.

29.
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La première table ci-après comprend les coascendants des

signes [ajoutés successivement l'un à l'autre] de six en six degrés,

pour les latitudes boréales aussi de six en six degrés [jusqu'au 66"

inclusivement^].

La seconde, qui est déduite de la première, donne séparément

le lever de chaque signe pris un à un, pour les mêmes latitudes

de six degrés en six degrés.

• * Ebn-Jounis, ch. xiv; dotme une 'parèiîle table de coascendants, dé degfé en degré,

jusqu'au US" inclusivement. Celle-ci a l'avantage de convenir à des latitudes beaucoup plus

septentrionales. S.

.8UKI01)

^ iJy 'jli?ii Jiol ïîJSq iiot 'ji; i.\\»h»\

.{H:
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TABLE DES COASCENDANTS DE CHAQUE SIGNE PRIS SÉPARÉMENT

,

POUR LES LATITUDES BOREALES, DE 6 DEGRES EN 6 DEGRES, JUSQU'aU 66* INCLUSIVEMENT.
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TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS ]|

POUR LES LATITUDES BOREALES, AUSSI DE 6 DEGR
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CLIPTIQUE, DE 6 DEGRÉS EN 6 DEGRÉS,

6 DEGRÉS, jusqu'au 66^ DEGRÉ INCLUSIVEMENT.

231

36^
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Suite de la TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS I

POUR LES LATITUDES BOREALES, AUSSI DE 6 DEGRi
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ÈCLIPTIQUE, DE 6 DEGRÉS EN 6 DEGRÉS,

6 DEGRÉS, jusqu'au 66® DEGRÉ INCLUSIVEMENT.

235

36°.
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Suite de la TABLE DES COASCENDANTS DES AR(

POUR LES LATITUDES BOREALES, AUSSI DE 6 DEGR!



CHAPITRE XXXIII.

L'ÉCLIPTIQUE, DE 6 DEGRÉS EN 6 DEGRÉS,

6 DEGRÉS, jusqu'au 66* DEGRÉ INCLUSIVEMENT.

'^îT/'^în^ 255

36°.

COASCENDANT.

egres.

2G0

2f)-

281

288

44

57

31

kl\

COASCENDANT.

Degrés.

264

272

279

286

293

Minutes.

49

13

26

27

d8°.

COASCENDANT.

269

277

28c

292

298

blx\

COASCENDANT.

Minutes.
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CHAPITRE XXXIV.

CONVERSION DES DEGRES DES COASCENDANTS EN DEGRES DE LECLIPTIQUE.

Lorsqu'on a un coascendant dans la sphère droite et qu'on

veut le convertir en degrés de l'écliptique , si le coascendant est

compté depuis le point initial convenu, et qu'il soit de 90°, i8o°,

ou 270°, il répond à un même nombre de degrés de l'écliptique

et leur commencement est le même. Mais si ce n'est pas un de ces

trois nombres, et que le nombre donné soit plus petit que 180",

prenez la différence à 90°, ou, s'il est plus grand que 180°, prenez

la différence à 270°, et multipliez le sinus de l'une ou l'autre

différence par l'ombre verticale de l'obliquité de l'écliptique, et,

divisant le produit par 60, le quotient sera l'ombre verticale de

la déclinaison du point de l'écliptique correspondant à la différence

obtenue.

Connaissant par là la déclinaison du point de l'écliptique en

question ,
prenez le sinus de cette déclinaison , multipliez-le par

60 et divisez le produit par le sinus de l'obliquité de l'écliptique:

le quotient sera le sinus du degré de l'écliptique correspondant à

la différence ; et lorsque vous en aurez pris le degré , vous le

nommerez récjuation, taadile, et vous l'écrirez à part.

Après cela :
1° si le coascendant donné est plus petit que 90°,

vous retrancherez l'équation de 90° et vous garderez le reste.

2° Si ce coascendant est plus grand que 90° et plus petit que

180°, vous ajouterez l'équation à 90° et vous garderez la somme.
3° S'il est plus grand que 180° et plus petit que 270°, vous

retrancherez l'équation de 2 70° et vous garderez le reste.
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4" S'il est plus grand que 270°, vous ajouterez l'équation et

vous garderez la somme.

Et quel que soit le nombre conservé entre les quatre que nous

venons d'indiquer pour les quatre cas possibles, ce sera le nombre

de degrés de l'écliptique qui répondent au coascendant dont Vous

vouliez faire la conversion , et ces degrés commenceront au point

initial convenu.
"

'^l'"^—{-—H|
Si le coascendant donné n'est pas compté de ce point et que

l'on connaisse la distance du commencement de ce coascendant

au point initial convenu, on cherchera d'abord les degrés de

l'écliptique qui répondent à cette distance, et ensuite ceux qui

répondent à l'arc total compris entre le premier point du Capri-

corne et la fin du coascendant donné ; et , retranchant de ceux-ci

ceux qui répondent à la distance , le reste sera les degrés de l'é-

cliptique correspondant au coascendant donné. .

Si l'on ne connaissait pas la distance du commencement du

coascendant donné au point initial fixé, on ne pourrait faire aucun

usage de ce coascendant, parce que son commencement serait

indéterminé. !

On vient de voir dans ce chapitre comment on détermine un

point de l'écliptique au moyen de sa déclinaison, et la table des

coascendants des degrés de l'écliptique, qu'on a donnée dans le

chapitre xxxii, ne laisse plus rien à désirer pour convertir un

coascendant en degrés de l'écliptique.

Il en sera de même pour les coascendants sur les horizons

obliques au moyen de la table suivante, dans laquelle nous ne

donnons à la vérité les coascendants que pour une latitude par-

ticulière, parce que nos exemples ont été choisis pour cette

latitude; mais on y pourra suppléer facilement. Cette table con-

tient les coascendants de toutes les parties de l'écliptique, de degré

en degré, pour la latitude boréale de 3o degrés.
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i^ UOlIt.^tj^BLE DES COASCENDANTS DES ARGS DE L'ÉCLIPTIQUE

,

(

DE DEGRÉ EN DEGRE SUR LHORIZON ORIENTAL , A 3o I>EGR£S DE LATITUDE QORÉALE.

es .Si
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Suite de la TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE L'ECLIPTIQUE,

DE DEGRÉ EN DEGRE SUR LHORIZON ORIENTAL A 3o DEGRES DE LATITUDE BOBÉALB.
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SuitE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE L'ECLIPTIQUE

,

OE' DEGRÉ EN DEGRÉ SUR L HORIZON ORIENTAL, A 3o DEGRES DE LATITUDE BOREALE.

3 g
<- S
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CHAPITRE XXXV.

DÉTERMINATION DE l'arC DIURNE d'cN POINT QUELCONQUE DE L ECLIPTIQUE

,

ET DE SON ARC NOCTURNE POUR UN LIEU DONNÉ. '
-^J'i" =' ' '

iH'^o'Vfn 'aop f>î«'yi 'jrioq syjrtr.

On entend par arc diurne, khaus-néhârie, d'un point quelconque

de l'écliptique pour tel lieu que ce soit, la partie du parallèle de

ce point qui est au-dessus de l'horizon du lieu donné ; ainsi les

points de l'écliptique ne peuvent avoir d'arc diurne que quand le

complément de leur déclinaison est plus grand que la latitude du

lieu.

Et pour avoir l'arc diurne d'un de ces points dans un lieu quel-

conque, on doublera la différence ascensionnelle de ce point et

on ajoutera cette somme à 180°, si sa déclinaison est de même
dénomination que la latitude, ou bien on la retranchera de 180°,

si la déclinaison et la latitude sont de dénominations contraires

,

et le résultat de l'addition ou de la soustraction sera l'arc demandé.

EXEMPLE.

On demande l'arc diurne du premier point de rÉcrevisse, à So" de lati-

tude boréale.

Prenez la différence ascensionnelle de ce point à la latitude donnée; vous

aurez ik° 36', dont le double est 29° 12', auxquels vous ajouterez 180°,

parce que la latitude du lieu et la déclinaison du point sont de même dé-

nomination : la somme 209° 12' sera la valeur de l'arc diurne demandé.

Ou autrement : Retranchez le coascendant du point donné

dans le lieu donné du coascendant de son nadhir ou du point

diamétralement opposé :1e reste sera l'arc diurne. idemandé. ,j.;

I. 3i
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EXEMPLE.

Le point et la latitude donnés étant les mêmes que dans l'exemple pré-

cédent.

Prenez le coascendant du premier point de l'Écrevisse à la latitude donnée

,

et retranchez ce coascendant, qui est de 76° a 4', de 284° 36', coascendant

du premier point du Capricorne , lequel est le nadhîr du point donné : vous

aurez pour reste 209° 12' [résultat pareil au précédent].

Ou autrement : Retranchez le coascendant du point donné à la

latitude donnée, du coascendant de ce point dans la sphère droite,

le reste sera la moitié de son arc diurne.

Ainsi, dans notre exemple, retranchez 76° 2 4', coascendant du

premier point de l'Ecrevisse à 3o° de latitude, de 1 80°, coascendant

du même point dans la sphère droite, le reste io4° 36' sera la

moitié de l'arc diurne demandé.

Après avoir trouvé l'arc diurne d'un point quelconque , vous

aurez l'arc nocturne de ce point en retranchant le premier de 360°.

Ou autrement : Faites pour le nadhîr du point donné ce que

vous auriez fait pour le point même , et le résultat de votre opé-

ration vous donnera l'arc nocturne.

Quant à l'arc diurne des étoiles fixes , la manière de le déter-

miner est à peu près la même et fondée sur les principes que nous

avons déjà exposés.

Voici cette méthode : Retranchez de 90° la déclinaison de

l'étoile , et si le reste est ou égal à la latitude du lieu donné ou

plus petit que cette latitude, et que la déclinaison de l'étoile soit

de même dénomination que la latitude du lieu, cette étoile sera

perpétuellement visible dans le lieu donné; mais si la déclinaison

et la latitude sont de dénominations contraires, l'étoile sera per-

pétuellement cachée ; si le reste est plus grand que la latitude

,

ajoutez le double de la différence ascensionnelle de l'étoile à 180°
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si la déclinaison et la latitude sont de même dénomination; ou

retranchez-le de 1 80° si elles sont de dénominations différentes : le

résultat de l'addition ou de la soustraction sera l'arc diurne

demandé.

Ayant l'arc diurne de l'étoile, retranchez-le de 3 60°, le reste

sera l'arc nocturne de la même étoile.

CHAPITRE XXXVI.

DÉTERMINATION DE LA DDREE DU JOUR DU SOLEIL, DE LA LUNE ET DES PLANETES, POUR

UN LIEU DONNÉ , c'eST-A-DIRE DU TEMPS DE LEUR APPARITION AU-DESSUS DE LHORIZON

DE CE LIEU.
l

,j . ^^^^i,

r I

Voici la méthode qu'on emploie pour déterminer le jour du

soleil:
*

;^ ^
Si le complément de la déclinaison du soleil à son lever et à

son coucher est plus grand que la latitude du lieu donné , retran-

chez le coascendant du point de l'écliptique dans lequel se trouve

le soleil à l'instant de son lever sur l'horizon du lieu donné , du

coascendant du point de l'écliptique qui est à l'horizon oriental

à l'instant du coucher du soleil, le reste sera l'arc diurne demandé.

Nous avons déterminé pour le temps présent le jour le plus

long à la latitude boréale de 3o°, et nous avons trouvé qu'il

excédait le jour du premier point de l'Ecrevisse d'environ 36 mi-

nutes, et cet excès peut s'élever à 4o minutes environ, lorsque

l'apogée du soleil est dans le premier point du Capricorne \

' L'observation rapportée ici est curieuse et peut être utile , si elle est exacte , mais il y a

quelque apparence que c'est un calcul. S. .':>!Î»i> «l

3i.
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n -On trouve de même la durée du jour de la lune, lorsque le

complément de sa déclinaison à l'instant de son lever ou de son

coucher est plus grand que la latitude du lieu donné; car on

retranche le coascendant du point de l'écliptique qui se lève avec

cette planète du coascendant du point de l'écliptique qui est à

l'horizon oriental dans l'instant de son coucher, et le reste est le

jour demandé.

La même méthode sert aussi à trouver le jour des planètes

lorsque leur déclinaison est dans le même cas.

Lorsque le complément de la déclinaison du soleil est de mêmes
grandeur et dénomination que la latitude du lieu donné, le

jour [ou arc diurne] est sensiblement de 36o degrés; si le com-

plément de la déclinaison du soleil est plus petit que la latitude,

le soleil est dans un point de l'écliptique perpétuellement visible

dans le lieu donné, ou dans un point du même cercle perpétuel-

lement caché au même lieu; il est sur un point toujours visible

lorsque la déclinaison est de même dénomination que la. latitude,

et toujours caché dans le cas contraire.' '

Si le soleil est sur un point toujours visible, retranchez la lati-

tude du lieu donné de 90°, le reste sera la déclinaison du point

dont le parallèle touche l'horizon, et cette déclinaison sera de

même dénomination que la latitude. ,
'

! Ensuite prenez [sur l'écliptique] la distance du point dont le

parallèle est tangent à l'horizon, au point solstitial le plus proche;

doublez cette distance, la somme sera l'arc de l'écliptique perpé-

tuellement visible dans le lieu donné. Cherchez combien le soleil

doit mettre de temps à le parcourir, ce temps sera le jour

demandé. . £

i uh t«i EXEMPLE,
g,j^jii^^ligï,,

On demande la durée du jour à 80° de latitudp boréale, le complément de

la déclinaison du soleil étant de 70° nord. ,[,-) nu j .
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Retranchez la latitude donnée de 90°, le reste est 10". Prenez le point

[ de l'écliptique ] dont la déclinaison est de 10° nord, vous l'aurez à 2 5° Zi
4'

du signe du Bélier. Sa distance au premier point de l'Écrevisse, qui est le

solstice le plus voisin, est de 64" 16'
: doublez cette distance, vous aurez

128'' 32' pour l'arc de l'écliptique perpétuellement visible à 80*^ de latitude.

Cet arc est compris entre 2 5'^ 44' du Bélier et 4° 16' de la Vierçe, et le

soleil y reste environ i34 jours [iaum, révol. diurnes], durée du jour de-

mandé.

On trouverait de même le jour de la lune et des planètes.

La table suivante donne le jour le plus long dans les pays

habités pour les latitudes de degré en degré [jusqu'au 66^ inclu-

sivement], l'obliquité de l'écliptique étant supposée de 2 3° 35'.
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TABLE DES PLUS LONGS JOURS DU SOLEIL,

POUR LA PARTIE HABITABLE DE LA TERRE.
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CHAPITRE XXXVII.

DETERMINATION 1° DES DEGRES QUI CORRESPONDENT AUX HEURES DE TEMPS D UN JOUR

DONNÉ; 2° DU NOMBRE DES HEURES ÉGALES DU MEME JOUR; 3"* DES UNITÉS DE TEMPS

COMPRISES DANS UNE HEURE DE TEMPS, d'APRES LE NOMBRE DES HEURES ÉGALES; d" DU

NOMBRE DES HEURES ÉGALES , d'aprÈS LES UNITÉS DE TEMPS COMPRISES DANS UNE HEURE

DE TEMPS.

On entend par heure de temps diurne la douzième partie du jour,

par heure de temps nocturne la douzième partie de la nuit , et par

heure égale la vingt-quatrième partie du temps compris entre un

lever du soleil et le lever suivante

D'après cela chaque heure égale est de 1 5 degrés , ou plutôt de

la vingt-quatrième partie du coascendant de l'arc que décrit le

soleil pendant que l'équateur fait une révolution entière, car, à

parler exactement, ce coascendant n'étant pas toujours de la même
grandeur, les heures égales n'ont pas toujours la même valeur

absolue, mais la quantité dont elles varient étant très-peu considé-

rable, nous croyons pouvoir les supposer chacune de i5 degrés.

Pour les heures de temps, leur durée varie d'après l'augmenta-

tion ou la diminution de la durée du jour et de la nuit, mais le

nombre de ces heures est toujours le même; ainsi celui des heures

égales qui leur correspondent varie aussi d'après la durée du jour

et de la nuit sans que les heures égales cessent d'avoir toujours la

même durée.

Pour avoir les unités de temps^ comprises dans une des heures

' Cette dernière définition ne convient qu'autant que la durée du jour n'excède pas celle

de la révolution diurne. S.

' Le texte porte : « Pour avoir les temps, azemân , compris dans une des heures de temps.... •
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du temps d'un jour donné, divisez le temps ^ du jour entier par

1 2 , le quotient sera la quantité demandée.

Ou autrement : Divisez par 1 2 la difiPérence ascensionnelle s'il

y en a une, et ajoutez 1 5 au quotient, ou retranchez-le de 1 5, selon

que la déclinaison du soleil est ou n'est pas de même dénomina-

tion que la latitude du lieu donné , le résultat de l'addition ou de

la soustraction sera la quantité demandée.

Pour savoir combien il y a d'heures égales dans un jour donné,

divisez par 1 5 le nombre des unités de temps dont cejour se compose,

le quotient sera le nombre d'heures égales demandé.

Ou autrement : Divisez par 1 5 la différence ascensionnelle s'il

y en a une, et ajoutez 12 au quotient, ou retranchez-le de 12,

selon que la déclinaison est ou n'est pas de même dénomination

que la latitude , le résultat de l'addition ou de la soustraction sera

le nombre des heures égales du jour donné.

Si on ajoute au nombre des heures égales d'un jour donné un

quart de ce nombre, la somme sera égale au nombre des unités

de temps d'une heure de temps ; et si on retranche du nombre des

unités de temps d'une heure de temps le cinquième de ce nombre,

le reste sera égal au nombre des heures égales :

Car le rapport du nombre des heures de temps aux unités de temps

des heures égales est égal au rapport du nombre des heures égales

aux unités de temps des heures de temps, puisque le produit du

premier terme par le quatrième , et celui du second terme par le

troisième sont tous deux égaux au nombre des unités de temps dont

le jour est composé^.

Lorsque le nombre des heures égales du jour est au-dessous de

Les opérations suivantes feront voir que l'auteur entend ici par le mot temps, pris dans

une signification propre , le temps que le soleil met à parcourir un degré de son parallèle

,

et conséquemment qu'il donne à ce mot la valeur de l'expression unité de temps employée

dans la traduction. S.

^ n faudrait dire : Divisez le nombre des unités de temps comprises dansunjour entier, etc. S.

* Le nombre des heures de temps diurnes étant constamment de 12, et celui des unités
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2 4, en le retranchant de 2 4 on a le nombre des heures égales de la

nuit.

Et si on retranche de 3o le nombre des unités de temps d'une

heure de temps diurne, le reste est le nombre des unités de temps

d'une heure de temps de la nuit du même jour^

Autrement, faites pour l'arc nocturne ce que vous avez fait

pour l'arc diurne , et vous obtiendrez les résultats demandés.

CHAPITRE XXXVIII.

METHODE POUR CONVERTIR LES HEURES EGALES EN HEURES DE X£MPS , ET LES

HEURES DE TEMPS EN HEURES EGALES, ' '^H 1^

a

Pour convertir des heures de temps en heures égales, multipliez le

nombre des heures de temps par le nombre de degrés qui répond

à une de ces heures, et, divisant le produit par i5, le quotient

donnera le nombre d'heures égales demandé.

Et pour convertir des heures égales en heures de temps, multipliez

par i5 le nombre des heures égales, et divisez le produit par le

nombre de degrés répondant à une heure de temps, le quotient

donnera le nombre d'heures de temps demandé. —
.,

de temps des heures égales de 1 5 : soit N le nombre des heures égales de la nuit , on

!ffî f'^'fj'fj) ifftl 9g i?.do'i
2 4 — N = heures de temps diurne,

et (aA — N) Il =rr unités de temps des heures de temps diurne.

Or, 24 — N : (24 — N) {{ :: 12 : i5 :: 1 : 1 -f- \. Donc, etc. S.

' N H= unités de temps des heures de temps nocturne. Or, N j| = 3o— (24— N
) ff

,

Donc, etc. S.

I. 32



250 PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

CHAPITRE XXXIX.

DETERMINATION DES HEURES DE TEMPS DEJA ECOULEES.

u. Cette détermination a lieu par une méthode dont on a vérifié

l'exactitude dans des lieux qui n'ont pas de latitude et dans beau-

coup d'autres situés à des latitudes différentes, particulièrement

lorsque le soleil se trouve dans l'un des deux points équinoxiaux.

Nous avouerons cependant que quelques personnes, [peut-être]

sans l'avoir éprouvée, ont pensé que les résultats de cette méthode

n'approchent de la vérité qu'autant que les latitudes sont peu con-

sidérables, et qu'ils s'en éloignent lorsque les latitudes augmentent ^;

mais dans tous les cas , nous croyons qu'elle peut être employée

utilement pour la partiç habitable de la terre [c'est-à-dire jusqu'au

66° degré de latitude]
,
parce que la difFérence entre les résultats

auxquels elle conduit pour cette partie du globe et la valeur exacte

peut être négligée dans la ipajeure partie d^s. considérations qu'on

peut avoir pour objet. - ' .
.

i .r h. ....... ,..

ri hors donc que voudrez avoir pour un jour quelconque les

heures de temps déjà écoulées, si la hauteur méridienne de ce

jour est de 90", divisez la hauteur sur l'horizon donné par i5,

vous aurez au quotient les heures de temps déjà écoulées si

l'observation sç fait avant midi , ou celles qui restent à écouler si

l'observation se fait après midi.

Il est sûr que la mélhode est inexacte. L'auteur paraît n'en pas sentir la raison , et

l'espèce d'incertitude qu'il laisse entrevoir ne ferait pas beaucoup d'honneur à ses connais-

sances théoriques. S.
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Si la hauteur méridienne est au-dessous de 90°, multipliez le

sinus de la hauteur observée par 60°, divisez le produit par le

sinus de la hauteur méridienne , vous aurez au quotient un sinus

dont vous chercherez l'arc, et, divisant cet arc par 1 5 , vous aurez

les heures de temps écoulées si l'observation est faite avant midi,

ou celles qui restent à écouler si l'observation est faite après midi.

EXEMPLE.

La hauteur observée un jour quelconque avant le zaoual, midi vrai, étant de

1 0°, et la hauteur méridienne de 3o®.

Prenez le sinus de la hauteur observée, lequel est lo^ 2 5'; multipliez-le par

60, et divisant le produit 625 par 3o, sinus delà hauteur méridienne, vous

aurez au quotient 20^ 5o', sinus de l'arc de 20^ 2 1'; divisez cet arc par 1 5, vous

aurez, en heures de temps, 1'' 2 1
' pour le temps déjà écoulé du jour donné.

Autrement : Prenez le rapport du sinus total 60 au sinus de la hauteur

méridienne du soleil le jour donné, et, conservant ce rapport, vous vous en

servirez pour multiplier le sinus des hauteurs observées pendant ce jour en

quelque temps que ce soit ; le résultat de chaque multiplication sera un sinus

dont l'arc divisé par 1 5 donnera au quotient le nombre à'heares de temps écou-

lées si l'observation se fait avant midi , ou restant k écouler si elle se fait après

midi.

Si on connaissait le nombre ^heures de temps écoulées et qu'on

voulût avoir la hauteur du soleil, on multiplierait les heures de

temps par 1 5, le produit serait un arc dont on prendrait le sinus

,

et, multipliant ce sinus par celui de la hauteur méridienne du

soleil au jour donné, on diviserait le nouveau produit par 60 et

le quotient serait le sinus de la hauteur demandée.

EXEMPLE.

Le temps écoulé du jour donné étant de deux heures de temps et la hauteur

méridienne du soleil de 3o degrés.

Multipliez 2, nombre des heures de temps écoulées, par i5^, le produit 3o''

32.
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est un arc dont le sinus est 3oP; multipliez-le par 3oP, sinus de la hauteur

méridienne, et divisez le produit goo^par 60 :1e quotient est i5p, sinus d'un

arc de 1 ^° 29', lequel est égal à la hauteur demandée.

Autrement : Prenez le rapport du sinus du produit des heures écoulées par

1 5° au sinus total , et , multipliant par ce rapport le sinus de la hauteur méri-

dienne , vous aurez au produit le sinus de la hauteur demandée.

Suivent trois tables, dont la première donne les ombres verti-

cales des hauteurs correspondant aux heures de temps des jours

dont la hauteur méridienne est un des arcs du cadran divisé de

cinq en cinq degrés; ce sont ceux dont nous nous servirons le

plus souvent dans la suite.

La seconde donne les ombres verticales des hauteurs correspon-

dant aux heures de temps des jours dont la hauteur méridienne

a pour ombre verticale 1, 2 ou 3 doigts jusqu'à 12 inclusivement;

ce sont celles dont nous ferons aussi le plus d'usage dans nos

exemples.

La troisième donne les ombres horizontales et verticales des

hauteurs correspondant aux heures de temps des jours dont la

hauteur méridienne a pour ombre horizontale o, 1 , 2 ou 3 doigts

jusqu'à 36 inclusivement.

Le calcul de ces tables est manifeste d'après ce qui précède,

car, l'ombre de la hauteur méridienne étant connue , cette hauteur

€t celles qui répondent à chaque heure [de temps] le sont aussi,

et les hauteurs de chaque heure de temps étant ainsi déterminées

,

il est facile d'en avoir les ombres, ce qui est la chose demandée.
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TABLE DES OMBRES VERTICALES DES HAUTEURS

CORRESPONDANT AUX HEURES DE TEMPS DES JOURS DONT LA HAUTEUR MERIDIENNE REPOND

A UNE DES DIVISIONS DU CADRAN , DE 5 DEGRES EN 5 DEGRES.

^ ,;
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TABLE DES OMBRES VERTICALES DES HAUTEURS

CORRESPONDANT AUX HEURES DE TEMPS DES JOURS DONT LA HAUTEUR MERIDIENNE A POUR

OMBRE VERTICALE 1, 2, 3 DOIGTS, ETC., JUSQU'a 12 INCLUSIVEMENT.

g. «

H 3

»£

.. : 6

^»

10

r. i

11

19

I" HEURE.

OMBRE
VEBTICALE.

Doigts. Minutes.

i

i .

16

30

45

59

12

34

34

45

63

14

II* HEURE.

OMBRE
VERTICALE.

Doigts. Minutes.

30

59

87

55

31

45

97

46

18

33

Iir HEURE.

OMBRE
VERTICALE.

Doigts. Minutes.

43

34

45

33

00

34

37

31

56

IV HEURE.

OMBRE
VERTICALE.

Doigts. Minutes.

53

43

34

34

14

49

34

18

00

40

19

V HEURE.

OMBRE
VERTICALE

Doigts. Minutes.

10

11

51

56

58

51

48

45

41

37

32

38

21

13
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TABLE
MM*"bis" '

;
'

OMBRES HORIZONTALES ET VERTICALES DES HAUTEURS

CORRESPONDANT AUX HEURES DE TEMPS DES JOURS DONT LA HAUTEUR MERIDIENNE A POUR

OMBRE HORIZONJJALE.O, Jl, 2^3 DOIGTS, ETC., JUSQUA 36 DOIGTS INCLUSIVEMENT.

«Wa^MMaM^h**

1
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CHAPITRE XL.

DÉTERMINATION DE LASHMÎ d'uN POINT QUELCONQUE DE I.'ÉCLIPTIQUB OU I>'uNE ETOILE

^ POUR UN LIEU DONNÉE '^ '"
'^

'^

,«»V:».-,KiVl»T. . ,

On entend par ashle d'un point de l'écliptique dans un lieu

quelconque le rapport des parties du sinus de sa plus grande

hauteur aux parties d'une ligne menée [de l'extrémité supérieure

FïG. 2.

FiG. 4.

Soit AD le diamèlre du parallèle; AB la partie de ce parallèle ou de la ligne menée

sur son prolongement, au-dessus de l'horizon; AC le sinus du maximum de hauteur;

DI celui du minimum; HO l'horizon; EQ l'équateur et le rayon des tables égal à l'unité;
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de l'arc] de la plus grande hauteur, passant par le centre du

parallèle du point donné et se terminant au plan de l'horizon

,

le diamètre du parallèle étant toujours supposé de 120 parties.

On voit par là quel doit être Yashle d'une étoile dans le même
lieu.

Lors donc qu'on veut avoir ce rapport et que le lieu de l'ob-

servation n'a pas de latitude , il ne peut se présenter que deux cas :

ou le point donné n'a pas de déclinaison ou il en a une. S'il n'en

a pas , son ashle est égal à l'unité , ce qui arrive pour le commen-

cement du Bélier dans un lieu qui n'a pas de latitude; s'il a une

déclinaison , son ashle est égal au cosinus de la déclinaison, ce qui

arrive pour le commencement de l'Ecrevisse dans un lieu qui n'a

pas de latitude.

Si le lieu de l'observation a une latitude , il se peut de même
que le point donné ait ou n'ait pas de déclinaison. S'il n'a pas de

déclinaison , son ashle est égal au cosinus de latitude , et s'il a une

déclinaison , son ashle est égal au produit du cosinus de la décli-

naison par le cosinus de latitude.

la valeur générale de Vashle X ; le complément de la latitude a , et la déclinaison b . on a :

„ sin. (a -H 6) +- (sin. a— h) . ,
• i ^M'.'t X := i '- i '- = sin. a cos. h.

2

Premier cas : a > b. Soit a =z 90° .b=zo:

X= i

a = 90° . b=zx.

X =z COS. X =. cos. déclin.

a =z y . b z=: 0.

X = sin. j z:= cos. latitude.

a = y b= X.

X= sin. y . cos. x r= cos. lat. cos. décl.

Second cas : a z=: b.

^ . sin. 2 a sin. maximum de hauteur.
A z=: sm. a cos. a = ::z=.

——

-

2 2

Troisième cas : a < b.

„ sin. max. haut.— sin. min. haut. , , i , .^X :=. a cause de a — 6 négatif.
2

Et si a z^ , quel que soit 6 , on a X= 0. .. i

33.



260 PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

îfl? 'Vf If?

EXEMPLE.

On demande quel est au 3o* degré de latitude Yashk d'un point de l'écliptiq^ue

dont la déclinaison est de 20 degrés. *b i''»"P B^ '««^ ^ï<>' «*^'

Multipliez o'' 56' 28" ^ cosinus de la déclinaison par o'' 5i' 58" ^ cosinus

de la latitude, le produit 0° 48' 5o" 3'" ili"" ^ sera ïasUe du point qui a 20''

de déclinaison à So*^ de latitudo. ,, ;^ ,
i ;

AUTRE EXEMPLE. , »*

La déclinaison d'une étoile étant de 8 4*'
1 6', on demande ïdshle de cette

étoile pour le 3o' degré de latitude.

Multipliez o^ 6' 2", valeur approchée du cosinus de la déclinaison de l'étoile,

par 0° 5 1 ' 58", cosinus de la latitude , le produit o^ 5' 1
3" 3 1

'" 56"" sera Vashle

de l'étoile pour le pays donné.

Si la latitude du lieu de l'observation n'avait pas de complément

[c'est-à-dire sous le pôle] , il n'y aurait A'ashle ni pour le point de

l'écliptique ni pour les étoiles.

AUTRE MÉTHODE POUR LA DETERMINATION DE l'aSHLE.

1° Pour un point de l'écliptique qui se lève et se couche dans le

lieu donné :

Multipliez le sinus de la hauteur méridienne de ce point dans

le lieu donné par 60 minutes, et divisez le produit par le sinus

1
56. 23'.

~ 60

5i .58'.

60 -

, _ 48 .50 .3' là".

3,600.

La forme d'expression employée par l'auteur est particulière au calcul sexagimal , el cetle

dernière équivaut à

— 2 — I —zz. 1 —n a T -r^ 2

00 6o-i-Zi8.6o-i-5o.6o-+- 3.60 -*- i4 60 J60,
le rayon des tables étant de 60 parties. nt^ ,.i :!
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verse de l'arc semi-diurne, le quotient sera Yashle demandé:^

[2° Pour un point dont le parallèle est tangent à l'horizon : 1 =

Si le point est toujours visible et que son parallèle touche l'ho-

rizon ,
prenez la moitié du sinus de sa hauteur méridienne , ce

sera l'as/i/e demandé. ïh ?»fTrfr'>l '>f ,^.'>^«^'^

.•*f[3*' Pour un point dont le parallèle est au-dessus de l'horizon :

]

Si le parallèle ne touche pas l'horizon, prenez la demi-difFérence

du sinus de la plus grande hauteur et du sinus de la moindre hau-

teur , ce sera Vashle demandé : si ces deux hauteurs sont égales , il

n'y a pas à'ashle à la latitude donnée.

mrm
?rtlWI« *»!
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...jv
Prenez le sinus verse de l'arc semi-diurne ; multipliez-le par le

sinus de la hauteur du soleil au temps proposé et divisez le pro-

duit par le sinus de la hauteur méridienne du soleil le jour donné J^

vous aurez pour quotient un sinus de direction ; retranchez-le du

sinus verse de l'arc semi-diurne , le reste sera le sinus verse de

Yaugment de l'arc de révolution ^
; retranchez cet augment de l'arc

' Fadhle al-dâïer; c'est la distance du soleil au méridien. Nous aurions pu nous servir

du terme d'argument , au lieu de celui à'augment, parce que l'élément dont il s'agit ne

sert jamais que pour en trouver un autre, qui est l'arc de révolution demandé; mais nous

aurons besoin de ce terme dans une autre circonstance, et d'ailleurs augment est la tra-

duction littérale de fadhle , que Castell , tom. II , col. 3,o43 , de son Lericon heptaghtton

,

traduit par res vel pars redundans.
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semi-diurne ouajoutez-ler-lui, selon que robservation a;ura été faite

avant ou après nnidi , et le résultat de la soustraction ou de l'addi-

tion sera l'arc de révolution de la sphère demandé.

»'jEt en divisant cet arc de révolution par 1 5, vous aurez, en heures

é(]a]es, le temps déjà écoulé du jour donné, eten le divisant par le

nombre )des-MWîYe5 de temps de chacfue heure de temps du jour donné,

vous latireiz le même temps déjà écoulé en heures de temps, ai iC

am [nhaioffi ai -jb ^uui« ni/ i:^ i.. .i.»u.a ouaiii^ àJiq ^i oDèUim f/f)

\i .eobî^î) tnoa eiij'jiirfiïf xjj^Xj:MPLB)f)fiB(nob Mi\^*[ fîioa ao ,iîjoI

Le soleil étant au premier point de l'Ecrevisse, et sa hauteur observée avant

midi de 3o degrés, à la latitude boréale de 3o degrés.

Prenez le sinus verse de l'arc semi-diurne du premier point de rÉcrevisse à la

latjtude donnée, ce sinus verse est de yS^ 7'; multipliez-le par 3o^ sinus delà

hauteur anté-méridiennc , et divisez le produit 2,263^ 3o' par 5g^ 37' 20",

sinus de la hauteur méridienne du premier point de l'Ecrevisse au lieu donné,

le quotient sera 37'' 46'; i^etranchez-le du sinus verse de l'arc semi-diurne, il

restera 37!" ili' , sinus verse dont l'arc 67° k'^' est égal à ïaugment de l'arc de

révolution; retranchez cet angment de l'arc semi-diurne 10 4° 36' parce que

l'observation est faite avant midi, le reste, 36° 54', sera l'arc de révolution

de la sphère décrit depuis le commencement du jour jusqu'au temps de

l'observation.

En divisant cet arc par 1 5 vous aurez en heures égales ,
2*" 27' 36" de temps

écoulé, et en le divisant par 17^ 56V nombre des unités de temps d'une heure

de temps pour le jour où le soleil est dans le premier point de l'Ecrevisse à -la

latitude dpnnée, vous aurez en hefires d^ temps 2^ 7' de temps écoulé. . jiwf)

On voit par la que , si ion connaissait les heures égales ou les

heures de temps déjà écoulées, il serait facile de trouver l'arc de

révolution correspondant, et quelle méthode on aurait à suivre

pour le déterminer./: .auibnjK: .;.î !i:>i<):; .=, u.i.^Ai ..; i-. '•:-''
; 'i^ - -
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AUTRE METHODE POUR DETERMINER L ARC DE REVOLUTION DE {.A .SPHERE DECRIT DEPUIS LE

' COMJMÉNCEMENT d'uN JOUR DO^iNE JCSQÙ'a TÉ'l ¥E*Pi5 6uE cé sth^ DU M^IÀE JOUR.

Prenez Vashle du point de Técliptique dans lequel se trouve le

soleil au jour donné ; divisez par cet ashle la différence du sinus

de la hauteur au temps pour lequel se fait le calcul , et du sinus

de la hauteur méridienne du soleil au même jour, le quotient sera

le sinus verse de Yaugment de l'arc de révolution, augment qu'on

trouvera d'après ce sinus verse ; ensuite continuez l'opération

comme on vient de l'expliquer dans le chapitre précédent.

EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne, la hauteur avant midi

de 3o degrés, et la latitude aussi de 3o degrés et boréale.

Divisez par Vashle du premier point du Capricorne à la latitude donnée,

c'est-à-dire par o. lij. ây. i8. , la différence 5^ Sy' du sinus de la hauteur

anté-méridienne et du sinus de la hauteur méridienne du premier point du

Capricorne en cette latitude , le quotient sera y? 5', sinus verse dont l'arc

28° 7' est égal à l'augment de l'arc de révolution : le reste de l'opération comme

au chapitre précèdent.
,

.
*

AUTRE METHODE.

Prenez la différence ascensionnelle du degré du soleil [c est-à-

dire du point de l'écliptique dans lequel il se trouve] , ajoutez-la à
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60 si la déclinaison et la latitude sont de même dénomination, ou

retranchez-la de 60 si la déclinaison et la latitude sont de déno-

minations contraires; ensuite prenez , 1° la différence de la somme

ou du reste d'avec le sinus de la hauteur méridienne; 2° le rap-

port de cette difiPérencè au même sinus de la haute méridienne, et

conservez ce rapport.

Enfin retranchez le sinus de la hauteur anté-méridienne du sinus

de la hauteur méridienne, multipliez le reste par le rapport con-

servé et ajoutez ce produit au reste même, la somme sera le sinus

verse de l'augment de l'arc de révolution.

Nous donnons dans le tableau ci-dessous la valeur approchée

du rapport dont il est question dans cet article pour la latitude

boréale de 3o^ [et pour divers degrés de déclinaison]. )S

DÉCLINAISON.
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thèses
[ ]

que nous sommes obligés d'y faire ; et , en outre , elles ne

donnent pas une idée aussi nette de la progression ingénieusement

choisie de ce rapport.

CHAPITRE XLIII.

DÉTERMINATION, POUR L'NE ETOILE OU UN POINT DE LECLIPTIQUE TOUJOURS VISIBLES, DE

LEUR DISTANCE AU MERIDIEN , MESUREE SUR LEUR PARALLELE , LORSQUE LEUR HAUTEUR

EST CONNUE POUR LE TEMPS DONNE. -"' ^ 'J'-'-'
i

' ' ' '
.

Mai« »! fiBq

c'i? Il »ll f I mJ)

Prenez Vashle de l'étoile , et divisez par cette quantité la diffé-

rence du sinus de la plus grande hauteur et du sinus de la hau-

teur donnée, le quotient sera le sinus verse de l'arc demandé, j

EXEMPLE. •

La hauteur de l'étoile Judie à 3o^ de latitude étant de 52 dégi-és.

Retranchez 3iP 48', sinus de cette hauteur, de 35p A', sinus delà hauteur

méridienne de l'étoile Jadfîe à la latitude donnée, le reste sera 3. i6'-, divisez

ce reste par o. 5 . 1 3 . 32 . , ashle de l'étoile à 3o degrés de latitude , le quotient

sera Sy^ 3o', sinus verse dont l'arc 67* 5 9' est la distance de l'étoile au méri-

dien en parties de son parallèle à 3o^ de latitude.
aQ «lé pi

u 3/1
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DÉTERMINATION DE LA HAUTEUR d'aPRÈS l'aRC DE REVOLUTION DE LA SPHERE.

Prenez le sinus verse de l'augment de Tare de révolution , re-

tranchez ce sinus verse de celui de l'arc semi-diurne , vous aurez

pour reste un sinus de direction; multipliez-le par le sinus de la

hauteur méridienne du soleil au jour donné ; divisez le produit

par le sinus verse de l'arc semi-diurne , le quotient sera le sinus

de la hauteur.

',>!;. EXEMPLE.,-.: .i-.TobtMu^n

Le soleil étant dans le premier point de l'Écrevisse , le temps écoulé une

heure de temps, et la latitude 3o° nord.

Prenez l'arc de révolution correspondant à la fin de la première heure de

temps du jour donné à la latitude proposée; cet arc est de i ^^ 2 6'
; retranchez-

le de iod° 36' de l'arc semi-diurne du premier point de l'Écrevisse , le reste,

87° 1 o', sera l'augment de l'arc de révolution
; prenez-en le sinus verse, 87^ 2',

retranchez-le de 76^ sinus verse de l'arc semi-diurne du premier point de

l'Écrevisse , vous aurez pour reste le sinus de direction i8p 5', que vous mul-

tiplierez par 59P 87' 18", sinus de la hauteur méridienne de ce point solsti-

cial; et divisant le produit par 76^ 7', sinus verse de l'arc semi-diurne, le

quotient ili^ 21' sera le sinus de la hauteur iS*' 5o', qui est celle du soleil à

la latitude donnée, à la fin de la première heure de temps du jour où cet astre

€st dans le premier point de l'Écrevisse.

AUTRE MÉTHODE PLUS SIMPLE QUE LA PRECEDENTE.

Les mêmes choses étant données, multipliez 67^ 2', sinus verse
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de Taugment de l'arc de révolution, par oo. 4? • Sy . 18. , ashle du

premier point de l'Écrevisse, qui est le lieu du soleil ; retranchez

le produit 45^ 16' de 69^ 87', sinus de la hauteur méridienne du

soleil aujour donné, le reste sera le sinus de la hauteur demandée;

ou, si vous aimez mieux, multipliez le sinus de directioni^8ir Vashle

du premier point de l'Écrevisse à la latitude donnée, lej)rodurt

sera le sinus de la hauteur demandée.

CHAPITRE XLV.

DETERMINATION DE LA HAUTEUR D UNE ETOILE TOUJOURS VISIBLE A TELLE LATITUDE QUE

CE SOIT . LORSQUE SA DISTANCE AU MERIDIEN EN PARTIES DE SON PARALLELE EST CONNUE.

EXEMPLE

QUI SERVIRA d'explication.

La distance de 1 étoile Jndîe au méridien étant de 60® à 3o^ de latitude.

Multipliez 3oP, sinus verse de l'arc de 60^, par o . 5 . 1 3 . 82 . , ashle de Judïe.

à la latitude donnée; retranchez le produit 2^ 36' 46" de 35^ U', sinus de la

hauteur méridienne de cette étoile à la même latitude, le reste, 32^ 27' ili"

,

sera le sinus de sa hauteur, lorsque, à 3o° de latitude, sa distance au méri-

dien, comptée sur son parallèle, est de 60^.

Ou autrement : Divisez par o. 5. i3. 32., ashle de Jadîe à la latitude don-

née , le sinus 36? 4' de sa hauteur méridienne, le quotient sera ^02^ 38';

prenez-le
,
pour Judïe, étoile de perpétuelle apparition , au lieu du sinus verse

de l'arc semi-diurne [dont vous vous serviriez] pour les étoiles ou les points

de l'écliptique qui ont un lever et un coucher, et de ce quotient, qu'on ap-

pelle le khânîth de l'étoile , retranchez le sinus verse, 3oP de la distance de Judïe

34.
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au méridien; le reste, 372^ 36', sera un sinus de direction que vous multiplierez

par o . 5 . 1 3 . 32 . , ashle de Judîe à 3o^ de latitude : le produit, , 3^^ 27', sera le

sinus de la hauteur demandée. nv i- )

^'»' •''';•':'' i " 'u ^i:^.>r:, ^. u', '',; '' 'Or Hlil'ij'.'J, \M

On Voit par'ce que nous'venons 'de clîrè qu il n'y a àékhâhîth

que pour les étoiles qui sont perpétuellement au-dessus de l'ho-

rizon , et que le khânîth d'une étoile dans un lieu donné est tou-

jours égal au sinus de la hauteur méridienne divisé par Vashle de

l'étoile dans le même lieu ^

CHAPITRE XLVI.

DETERMINATION DE LA HAUTEUR DU SOLEIL AU COMMENCEMENT ET A LA FIN DE LASHBE.

Commencement de Tashre. -^ Lorsque la hauteur méridienne du

soleil est de 90^, sa hauteur, au commencement de Vashre, est

de 45^

Si la hauteur méridienne du soleil est au-dessous de 90°, prenez

l'ombre horizontale de cette hauteur; ajoutez-y constamment la

longueur du module ou corps [qui est de douze doigts], la somme

sera l'ombre horizontale du commencement de Yashre, et la hau-

teur qui répond à cette ombre sera celle du soleil au commence-

ment de Yashre : vous connaîtrez ensuite par cette hauteur com-

bien il y a de temps écoulé ou combien on compte d'heures

depuis le commencement de la journée jusqu'à la fin de Yashre.

.'.[< t<,/)> 'Hi-

' Voyez la fig. /i de la note du chap. xl. La ligne AB de cette figure y représente k

khânîth dont il s'agit ici. S. .,
. j.,j ^ o; ; _ i; };i:/ii ; ^ ZAvl'^ l 'jb v.^ :ii :;
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Fin de /'ashre. — Ajoutez constamment le module, qui est de

douze doigts, à l'ombre horizontale du commencement de ïashre^

la somme sera l'ombre horizontale de la fin de Yashre ; la hauteur

qui répond à cette ombre sera celle du soleil à la fin de Vashre,

et vous connaîtrez par cette hauteur combien il y a de Jtemps ou

d'heures écoulées depuis le commencement du jour jusqu'à la fin

de Yashre.

Si vous voulez connaître l'arc de révolution [décrit] depuis le

commencement du zhohre jusqu'au commencement de Yashre ou

jusqu'à sa fin, prenez l'augment de l'arc de révolution qui répond

à la hauteur du commencement ou de la fin de Yashre de la

manière indiquée précédemment, ce sera l'arc de révolution

demandé.

L'arc de révolution de la sphère [décrit], depuis le zaoual, midi

vrai, jusqu'à Yashre, est le plus court possible : i^ dans un lieu

qui n'a pas de latitude , lorsque le soleil est dans le premier point

du Bélier ou de la Balance (les équinoxes) ;
2^ dans un lieu sep-

tentrional dont la latitude est ou égale à l'obliquité de l'écliptique

ou plus grande que cette obliquité, lorsque le soleil est dans le

premier point du Capricorne [ le solstice d'hiver ] : cette limite n'a

pas lieu pour les latitudes septentrionales plus petites que l'obli-

quité de l'écliptique.

Voici une méthode pour avoir, d'une manière approchée, l'arc

de révolution du zhohre à Yashre dans les 3®, 4^ et 5® climats : pre-

nez la dilFérence entre l'arc de révolution décrit du zhohre de l'é-

quinoxe à son ashre, et entre l'arc de révolution du zhohre du

solstice d'été à son ashre, dilTérence que nous nommons exubérance

boréale , et conservez-la ; ensuite prenez la différence entre l'arc

de révolution du zhohre de l'équinoxe à son ashre, et l'arc de ré-,

volution du zhohre du solstice d'hiver à son ashre, ce qu'on ap-

pelle exubérance australe , et conservez aussi cette seconde exu-

bérance. ' * i?^

f



270 PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

Après cela , lorsque vous voudrez avoir Tare de révolution du

zhohre à Yashre pour un jour quelconque
,
prenez le rapport de la

déclinaison du soleil, en ce jour, à la plus grande déclinaison , et

multipliez par ce rapport l'exubérance boréale si la déclinaison est

boréale, ou l'exubérance australe si la déclinaison est australe. Si

la déclinaison est boréale, ajoutez au premier produit l'arc de

révolution du zhohre de l'équinoxe à son ashre, ou retranchez le

même arc du second produit si la déclinaison est australe ; le ré-

sultat de l'addition ou de la soustraction sera la valeur approchée

de l'arc de révolution du zhohre à Yashre pour le jour donné. ,

[

Tout cela n'a pas besoin d'exemple pour être éclairci ; nous

dirons seulement que, pour un lieu situé à 3o^ de latitude boréale

,

l'arc de révolution du zhohre de l'équinoxe à son ashre est de 5 1 ^ 5o';

l'exubérance boréale de i^ 5o', et l'exubérance australe de 9^ 67'.

Voici trois tables, dont la première donne, pour les hauteurs

méridiennes du soleil, de 5" en 5^, les hauteurs correspondant aux

ashres, avec les sinus et les ombres verticales de ces hauteurs.

La seconde table donne les ombres verticales des hauteurs des

ashres relativement aux ombres horizon taies du zaoual ou midi vrai,

données de doigts en doigts [jusqu'à 36^ inclusivement].

La troisième donne les ombres verticales des ashres relativement

aux ombres verticales du zaoual ou midi vrai, données de doigts

en doigts [jusqu'à 12 inclusivement].

OBSERVATION.

Nous n'avions jusqu'à' présent que des données très-imparfaites de

la durée du zhohre et de l'a^Are, quoique ces deux parties du jour se

rattachent immédiatement aux pratiques religieuses des musulmans,

sur lesquelles nous avons de très-grands détails. S'
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PREMIERE TABLE.

HAUTEUR
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DEUXIEME TABLE. TROISIEME TABLE.

OMBRE
HORIZONTALE

,

à
midi

vrai.
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chapit;§^^,xlvp,.

DES POINTS DE L ECLIPTIQUE QUI DECRIVENT DES PARALLELES COINCIDENTS

ET DES PARALLÈLES EGAUX.

Les parallèles coïncidents, mutéfakhah, sont ceux des premiers

points du Bélier et de la Balance et ceux dont la déclinaison est

la même et de même dénomination , tels que les premiers points

du Taureau et de la Vierge, du Sagittaire et du Verseau, etc.

Les parallèles égaux, mutêsâouïah, sont ceux dont la déclinaison

est la même et la dénomination contraire , tels que le premier point

du Taureau et les premiers points du Scorpion et des Poissons;

le premier point des Gémeaux , et ceux du Sagittaire et du Ver-

seau, etc.

Les points coïncidents des parallèles sont ceux dont les arcs

diurnes et la hauteur méridienne sont égaux chacun à chacun;

et ce qui a lieu pour l'arc diurne ou pour la hauteur de l'un d'eux,

a aussi lieu nécessairement pour l'arc diurne et la hauteur méri-

dienne de son coïncident.

CHAPITRE XLVIII.

DETERMINATION DU POINT DE PASSAGE D UNE ETOILE ET DU COASCENDANT DE CE POINT.

Le point ou degré de passage , djuze mamarre, d'une étoile est le

point ou degré de l'écliptique qui passe au méridien avec cette

I. 35
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étoile. Toute étoile dont Tare de longitude se termine entre le

premier point du Capricorne et le premier point de l'Ecrevisse, a

son point de passage entre ces deux points; et toute étoile dont

l'arc de longitude se termine entre le premier point de l'Ecrevisse

et le premier point du Capricorne, a de même entre ces deux points

son point de passage.

Lorsqu'on veut déterminer le point de passage d'une étoile, ou

cette étoile a une latitude ou elle n'en a pas : si elle n'en a pas,

son point de passage est le même que celui de sa longitude ; et il

en est de même aussi lorsqu'ayant une latitude, sa longitude est

égale à celle de l'un des deux points solsticiaux.

S'il en est autrement , multipliez le cosinus de la latitude de

l'étoile par le sinus de sa distance au solstice le plus prochain

,

soit en avant, soit en arrière , et divisez le produit par le cosinus

de la déclinaison , le quotient sera le sinus d'un arc égal au coas-

cendant de la distance du point de passage au solstice le plus près

du degré de longitude de l'étoile, si toutefois l'étoile est dans les

signes septentrionaux avec une latitude australe, ou dans les si-

gnes' méridionaux avec une latitude boréale; il en serait de même
si i' l'étoile étant dans les signes septentrionaux avec une latitude

boréale , ou dans les signes méridionaux avec une latitude aus-

trale, le rapport du sinus de sa déclinaison au sinus de sa latitude

était égal au rapport du sinus total 60 au cosinus de l'obliquité

de l'écliptique , ou plus grand que ce rapport ; mais si le premier

de ces deux rapports est plus petit que le dernier, l'arc obtenu

sera égal au coascendant de la distance du point de passage au

point solsticial le plus éloigné du degré de longitude de l'étoile.

Si le coascendant de la distance du point de passage à l'un des

deux solstices était connu, on ajouterait ce coascendant à celui

du même solstice dans la sphère droite , si la distance en longi-

tude du point de passage à ce solstice était suivant l'ordre des

signes; ou on le retrancherait si la même distance était contre
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l'ordre des signes ; le résultat de Taddition ou de la soustraction

donnerait le coascendant du point de passage dans la sphère

droite , et , en le rapportant à Técliptique, on aurait la position du

point de passage de l'étoile.

EXEMPLE.—-'

On demande le point de passage d'AIdébaran pour la fin de l'année 680 de

l'hégire.

Prenez pour cette année 680 la longitude â'Aldébaran , laquelle est de

28® 29' du Taureau, et sa latitude de 6° 10' australe, cette étoile ayant une

latitude et n'ayant pas une longitude égale à celle de l'un ou l'autre solstice.

Multipliez 5 9^ /i5' 1 7", cosinus de la latitude, par le sinus de la distance en

longitude au premier point de l'Ecrevisse , solstice le plus prochain , c'est-à-

dire par 3iP 3i' ; divisez le produit, 67° 69' 10", par le cosinus de la décli-

naison à'Aldébaran pour le temps donné, vous aurez au quotient 32^ 19' à

peu près, sinus de l'arc de 32° 36', égal au coascendant de la distance du

point de passage à'AMébaran au premier point de l'Ecrevisse [le solstice d'été]
;

retranchez ce coascendant du coascendant équatorial du premier point de

l'Ecrevisse
, parce que la distance de la longitude de ce point à celle du degré

|de longitude diAldébaran est contre l'ordre des signes-, le reste, ilx']^ 2I1', seya

Me' coascendant dans la sphère droite du point de passage d'Aldébaran réduit

en degrés d'égalité [c'est-à-dire rapporté à l'écliptique ] ; ce coascendant don-

nera 29° 38' du Taureau pour le lieu du point de passage d'Aldébaran.
||

[ La table suivante donne les coascendants de 2 10 étoiles fixes,

comptés du premier point du Capricorne pour la fin de l'année

680 de l'hégire. siAT^b f«> «j ji^et j
n

ii'\ f«I> ««•Mtjtai'f èb !rtn»vi ei

h fia:.

>
.
«» 1^1 tardé»

35.
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TABLE DES COASCENDANTS , DANS LA SPHERE DROITE, DE 210 ETOILES FIXES

i<', A PARTIR DE 0° o' DU CAPRICORNE, POUR LA FIN DE LAN 68o DE l'hÉGIRE.

a

2 M H

1
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SoiTE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

20

31

as

33

34

35

36

37

38

39

30

31

33

33

34

35

36

37

38

39

40

41

43

43

m a
(S 5.-S

301

303

314

306

307

308

304

310

311

319

305

309

317

313

313

315*

315

338

316

330

314*

331

333

333

NOMS DES ETOILES.

La boréale de Saad-al-Dzâhihh

L'australe de Saad-al-Dzâbihh.

La poitrine de la Poule (du Cygne)

La queue du Dauphin

L'australe du premier côté des Noeuds

La boréale du même côté

La brillante de Saad-Bela

L'australe du second côté des Nœuds

La boréale du même côté

Al-Ridfe

L'antérieure du dos du Capricorne

La suivante du dos du Capricorne

L'australe à^al-Foûâris
,

La brillante de Saad-al-Sooud

L'antérieure de la queue du Capricorne

La boréale de la queue du Capricorne

La bouche du Cheval

Le genou gauche du Cheval

La brillante de Saad-al-Malh

La brillante de Saad-cd-Béhâm

La queue du Poisson austral

L'australe d'Arhhebîah, qui est la première . .

.

La boréale de la même , qui est la deuxième

Saad-al-Arhhehîah

CO.\SCENDANTS,

33

34

39

39

39

30

30

31

33

33

34

39

40

43

43

45

46

47

51

51

51

54

56

56

45

8

4

10

14

11

50

37

5

54

46

39

00

18

47

17

3

30

00

53

57

47

00

54
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Suite de la TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

O .

-b3 a

g:
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Suite de la TABLE DES GOASCENDANÏS DE 210 ÉTOILES FIXES.

o .

68

69

70

71

72

73

74

75;

76

77

78

79:

80

81

83

83

84

85

86

87

88

89

90

91

c« s
o 2-B

6

13

17

7

11

25*

18

9

10

14

20

22

28

19

23

24*

3

24

33

29

32

35

31

37

NOMS DES ETOILES.

' .r-f.'^-ni-'i'

La première des Chérathaïne.

Le sommet du Triangle . . .

Le pied d'Andromède

La seconde des Chérathaïne.

.

Al-Nathihh. ,

La seconde des Anisaîne

L'australe de la Base '.

Lœil de la Baleine

La barbe ou la mandibule de la Baleine

La bouche de la Baleine

La première d'al-Bothaïne

La seconde d'al-Bothaîne

La tête de Méduse

La Main-Tronquée

La restante dal-Bothaïne

Le côté de Persée ,

La dernière du Fleuve ,

L'australe de la section du Taureau ,

La première du dessus de l'épaule des Pléiades

.

La première des Pléiades

La boréale externe des Pléiades

La seconde du dessus de l'épaule des Pléiades.

.

La poitrine du Taureau

L'angle du Lambda

COASCENDANTS.

107

108

108

108

110

111

113

117

119

120

122

123

124

125

126

126

128

130

133

134

135

136

139

143

58

12

22

30

38

20

00

00

26

30

55

5

34

23

40

58

50

32

47

00

30

27

11

50
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SoiTE DE laTABLE des COASCENDANTS de 210 ÉTOILES FIXES.

o .

S 3

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

103

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

p os

39

40

46

42

48

44

33

47

51

52

58

54

55

50

67

60

61

63

62

64

65

66

67

68

NOMS DES ÉTOILES.

Aldèbaran

La sixième de la Couronne ( Taje )

Al'Aïôukhe .f • • • •
.'.'.''•.. i . i'^ «

Le pied d'Orion ^H':^i)^:': .Cl*^?,

.

,

La corne attachée du Taureau 'h^i'-'. \ .

L'épaule gauche d'Orion ,'. v ..'.•.'*'••

L'australe de la corne du Taureau /'.'.vi'V^ ,

.

La boréale de la ceinture d'Orion ,

Al-Hakheâh

La médiale de la ceinture d'Orion

L'épaule droite du Cocher

L'australe de la ceinture d*Orion

Le genou d'Orion • • -

L'antérieure à'Anou.raï-al-Arhenbah

L'épaule droite d'Orion

La première d''cd-Haneâh, du côté boréal

La seconde de la même

La troisième de la même

Le pied du Chien '.'.
.

.

Merzame-al-Abùur

La quatrième d^al-Haneâh

Le genou du Gémeau antérieur

La restante à'al-Haneâh .'/l'i'l

,

Sohéïl-al-Iémen [ Canope ] . .

COASCENDANTS.
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Suite de la TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

O .

ce S
-w g

116

117

118

119

130

131

133

133

134

135

136

137

138

139

130

131

133

133

134

135

136

137

138

139

U5

03 < .-2

69

73

73

76

74

71

79

75*

74

80

81

85

90

83

97

83

86

89

94

91

105

93

98

95

NOMS DES ETOILES.

Chîerâ'cd-Abôar

L'antérieure des Vierges

La seconde des Vierges; c'est la boréale

La troisième des Vierges ; c'est la médiale

Merzame-al-Rhoméîsah

Le Gémeau boréal

La restante des Vierges ou la queue du Chien

Le Gémeau austral

Cfûerd-al-Rhométsah

La sixième du Navire

La troisième du même

La seconde- du même

Le plancher du Navire

L'externe australe de la tête de l'Hydre

Celle qui est sous le plancher du Navire

Al-Natsrah

La bouche de l'Hydre ,

Le menton de l'Hydre,

L'origine du col de l'Hydre

La première d'al-Tharf

Al-Nâchir.

La seconde â'al-Tharf.

SohéU le solitaire

L'australe de la tête du Lion

COASCENDANTS.

a

I.

183

186

187

189

190

190

193

194

194

196

198

303

303

305

306

308

310

313

318

318

a

331

333

335

48

40

53

6

37

43

45

15

38

33

40

10

35

50

16

30

30

56

15

35

//

30

17

17
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SoFTE DE iA TABLE DES œASGENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

in

cC «sW g
S -S

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

153

153

154

165

156

157

158

159

160

161

163

163

O 3-^

S 2 J

100

102

68*

101

108

110

104

109*

109

113

111

124*

133

122

139

121

115

135

127

120

123

II

135

132

NOMS DES ETOILES.

La première du Front, celle qui est proche la troisième du même.

Le cœur du Lion ..^ .«•..... . .......

.

La boréale du Front % i>^9Ui, êéh»ifVi^i.. . .

.

L*épaule du Lion .'. '. . .^'; . . . <

L'antérieure de la Ligne

La postérieure de la Ligne •

La boréale des Rhhartsâne, du Lion

L'australe des Rhhartsâne

La cuisse du Lion

Le côté austral de Bootes

Al-Sharfah, ou la queue du Lion

La troisième du triangle de THydre

Le bec du Corbeau

Le coi du Corbeau .\ . ;';

L'articulation du pied droit du Centaure

L'aile droite du Corbeau

La médiale du côté austral de Bootes

L'aile gauche du Corbeau

Le pied du Corbeau

L'angle de Bootes

La médiale du côté boréal de Bootes

boréal.... ."^•;.-."^^; .*j>4*i>, . . . .

.

L'épaule gauche du Centaure. ; ^i^ji^'^MÂ-^'.-.

.

Al-Simàk-al-Aëzal *•. * •'/. vi i>Î4'*i'VW^i

.

COASCENDANTS.

230

230

232

233

236

242

247

247

250

256

256

257

262

263

263

363

365

267

267

270

273

274

279

282

35

50

8

18

47

8

21

51

6

2

33

52

00

10

50

18

3

13

55

15

39

30

6

40
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Suite t)E la TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ÉTOILES FIXES.

o .

-U a
S 1

!« H S
o 3 «~: «a 3
es < .-s

164
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wSoiTE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ÉTOILES FIXES.

o

11
2

188

189

190

191

199

193

194

195

196

197

198

199

SOO

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

O gi

S 2 J

158

162

164

165

163

156

168

167

157

170

169

166

172

175

173

171

176

177

178

179

180

181

182

NOMS DES ETOILES.

La boréale de la Couronne , Aklîle

La première al-NUâth

Le cœur du Scorpion

La seconde al-Niïâth

Le genou gauche du Serpentaire

L'épaule de TAgenouillé

Le second Sphondyle

Le premier Sphondyle

La ceinture de TAgenouillé

Le quatrième Sphondyle

Le genou droit du Serpentaire

La tête de TAgenouillé

L'antérieure d'al-Chaulah

Le cinquième Sphondyle

La dernière d'al-Ckaulah

Là tête du Serpentaire

La pointe de la Flèche , à!al-JVâridah

Le talon du Sagittaire , d'al-Wâridah

Al-Siïah boréale; c'est la boréale des Zhalimaînes.

La poignée de l'arc d^al-fVâridah

Al-Siîah australe, d'al-Wâridah

L'australe d''al-ZhaUmaXne ; c'est le Pasteur

Le haut de la Flèche , à'aUShÂdirah

COASCENDANTS

320

329

325

327

328

322

329

329

332

333

336

338

339

339

339

344

348

350

351

354

354

364

358

30

9

13

11

23

20

48

54

39

21

25

23

13

33

51

00

54

52

57

30

37

47

39
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CHAPITRE XLIX.

DETERMINATION DU POINT d'aSCENSION ET DU POINT DE DESCENSION

DANS UN LIEU DONNE.

Retranchez du coascendant dans la sphère droite du point de

passage de l'étoile proposée , l'arc semi-diurne de cette étoile dans

le lieu donné, le reste sera le coascendant du point d'ascension

de l'étoile dans le même lieu : prenez les degrés égaux [ ou Tare

de l'écliptique qui répond à ce coascendant], vous aurez l'arc

demandé.

EXEMPLE.

On demande le point d'ascension d'Aldébaran à 3o** de latitude boréale.

Retranchez de 1/17® 2I1', coascendant (ïAldébaran dams la sphère droite,

98^ 5o', valeur de son arc semi-diurne à 3o" de latitude boréale, le reste,

48*' 34', sera le coascendant du point d'ascension à la même latitude; prenez les

degrés égaux correspondants , vous aurez 3" 2 3' des Gémeaux pour le lieu du

point d'ascension à'Aldébaran à la latitude proposée.

Pour avoir le point de descension à'Aldébaran, ajoutez l'arc

diurne de cette étoile au coascendant de son point d'ascension

dans le lieu donné; convertissez la somme en degrés égaux, vous

aurez le lieu du point ascendant [de l'écliptique au temps ] du

coucher à'Aldébaran , et le nadir [ ou point diamétralement

opposé] sera le point de descension de cette étoile dans le lieu

donné.
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EXEMPLE.

On demande le point de descension d'Aldéharan à 3o° de latitude boréale.

Ajoutez au coascendant 48° 34' du point d'ascension d'Aldébaran dans le

lieu donné, l'are diurne de cette étoile i9'7'*4o'; convertissez la somme

2 46^14' en degrés égaux, vous aurez 26° 45' du Scorpion, dont le nadir

26'' 45' du Taureau sera le point de descension d'Aldébaran à la latitude donnée.

Ou si vous aimez mieux : Ajoutez l'arc semi-diurne de l'étoile

au coascendant de son point de passage dans la sphère droite ;

convertissez la somme en degrés égaux, vous aurez le lieu d'un

point de l'écliptique dont le nadir sera le point de descension

demandé.

Ou autrement : Cherchez le point d'ascension de l'étoile et celui

de sa descension d'après sa différence ascensionnelle dans le lieu

proposé, ce que vous ferez de la manière suivante :

Si la déclinaison de l'étoile et la latitude du lieu sont horéales

,

retranchez la différence ascensionnelle de l'astre de son coascen-

dant équatorial compté du premier point du Bélier , ou si, la lati-

tude restant la même, la déclinaison est australe, ajoutez la dif-

férence ascensionnelle de l'astre à son coascendant équatorial

,

compté du même premier point du Bélier; mais si la latitude est

aussi australe, faites le contraire [c'est-à-dire retranchez, etc.], et

ce qui résultera de l'addition ou de la soustraction faite au coas-

cendant équatorial de l'étoile, compté depuis le premier point du

Bélier, sera le coascendant du point d'ascension de l'étoile.

[ Pour avoir le point de descension] , si la déclinaison et la lati-

tude sont de même dénomination, ajoutez la différence ascensu

nelle de l'astre à son coascendant équatorial compté du pji'èmier

point du Bélier, et si elles sont de dénominations cont^paîres, re-

tranchez la différence ascensionnelle du coascendant équatorial

compté du premier point du Bélier; ce qui résultera de l'addition

ou de la soustraction sera le coascendant du point de descension de
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l'étoile, et, en le convertissant en degrés égaux, on aura le lieu du

point de descension de l'étoile.

Toute étoile qui n'a pas de latitude a pour point d'ascension ou

de descension celui de sa longitude dans tel lieu que ce soit.

Les étoiles dont la latitude est boréale se lèvent, dans les pays

septentrionaux, avant leur degré de passage, et se couchent après

ce degré et réciproquement dans les pays méridionaux.

Le contraire a lieu pour les étoiles dont la latitude est australe.

Dans les pays qui n'ont pas de latitude, les deux points d'ascen-

sion et de descension des étoiles sont les mêmes que leur point

de passage, soit que les étoiles aient une latitude ou qu'elles n'en

aient pas.

V .•>*

CHAPITRE L.

DETERMINATION DU TEMPS DU LEVER , DU COUCHER ET DE LA MEDIATION D UNE ETOILE.

Si le point d'ascension d'une étoile est le même que le lieu du

soleil , l'étoile se lève au commencement du jour ; alors si son arc

diurne est égal à celui du soleil, elle se couche à la fin dujour; s'il

est moindre, il est égal à l'arc de révolution de la sphère décrit

depuis le commencement du jour jusqu'au temps du coucher de

l'étoile; et s'il est plus grand, la différence est égale à l'arc de révo-

lution du commencement de la nuit au temps du coucher de l'étoile.

Si le point d'ascension de l'étoile est diamétralement opposé au

lieu du soleil , l'étoile se lève au commencement de la nuit ; et si
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son arc nocturne est le même que celui de la nuit, elle se couche

lorsque la nuit finit; s'il est moindre, il est égal à l'arc de révo-

lution de la sphère décrit depuis le commencement de la nuit

jusqu'au temps du coucher de l'étoile, et s'il est plus grand, la

différence est égale à l'arc de révolution décrit depuis le commen-

cement du jour [suivant] jusqu'au coucher de l'étoile.

Si le point d'ascension de l'étoile est entre le degré du lieu du

soleil et celui de son nadir, l'étoile se lève pendant le jour; alors,

en retranchant le coascendant du degré du soleil dans le lieu

donné du coascendant de l'étoile dans le même lieu, le reste est

l'arc de révolution de la sphère depuis le commencement du jour

jusqu'au temps du lever de l'étoile ; et si le point d'ascension de

l'étoile tombe entre le nadir et le degré du soleil, alors l'étoile se

lève pendant la nuit , et en retranchant le coascendant du nadir

du coascendant de l'étoile , le reste est l'arc de révolution du com-

mencement de la nuit au temps du lever de l'étoile ; et lorsque l'on

connaît le temps du lever d'une étoile , on a celui de son coucher

en ajoutant au temps du lever [le temps correspondant à] l'arc

diurne de l'étoile.

Quant au temps de la médiation de l'étoile , si son point de pas-

sage est le même que le lieu du soleil , la médiation se fait à midi
;

et s'il est le même que le lieu du nadir, elle se fait à minuit. Si le

point de passage tombe entre le soleil et son nadir, retranchez le

coascendant du degré du soleil dans la sphère droite du coascen-

dant du degré du point de passage de l'étoile aussi dans la sphère

droite , le reste sera l'arc de révolution de la sphère depuis midi

jusqu'au temps de la médiation ; et si le point de passage esj^éntre

le nadir et le degré du soleil , retranchez le coascendaiifdu nadir

dans la sphère droite , du coascendant du degré du j^oint de pas-

sage aussi dans la sphère droite , le reste sera l'arc de révolution

de minuit au temps de la médiation.

On pourrait se servir des coascendants au lieu des points de



.^-TKIJ/.) ^.CHAPITRE LE TH'^FÎi^-^H^ 289

médiation, d'ascension et de descension, ce qui serait plus facile;

mais ce que nous venons de dire est plus usité daas l'ensei-

gnement. iO-) un s.'iino'iA : ^a'^m^niuR ui i

' ninih-ïmeh oin no?. , ^tio'ib

floiJnl

CHAPITRE LI.

DÉTERMINATION DE LARC DE REVOLUTION [ DECRIT DEPUIS LE COMMENCEMENT] DE LA

NUIT
, LORSQUE l'oN CONNAIT LE COASCENDANT D UNE ETOILE MEDIATRICE , OU LA

DÉCLINAISON ET LE COASCENDANT d'uNE ETOILE ASCENDANTE, OU LA DÉCLINAISON ET

LE COASCENDANT d'uNE ETOILE DESCENDANTE.

oTs/ï ao

JnlJ as-
soit une étoile dont on connaisse le temps du passage média-

teur, pour avoir l'arc de révolution [décrit] depuis le commence-

ment de la nuit jusqu'à ce temps, prenez le coascendant dans le

lieu donné du nadir du degré du soleil , lequel coascendant est le

même que celui du médiateur au temps du coucher dans la sphère

droite ; retranchez-le du coascendant du degré du point de pas-

sage de l'étoile aussi dans 'la sphère droite , le reste sera l'arc

demandé. ?

Soit une étoile dont on donne la déclinaison et le temps du pas-

sage ascendant : pour avoir l'arc de révolution depuis le commen-
cement de la nuit jusqu'à ce temps, retranchez du coascendant,

dans le lieu donné de l'étoile ascendante, le coascendant du nadir

du degré du soleil dans le même lieu, le reste sera l'arc demandé.
-^ Soit une étoile dont on donne la déclinaison et le temps du

passage descendant : pour avoir l'arc de révolution de la sphère

du commencement de la nuit jusqu'à ce temps, retranchez le con-

37
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descendant du degré du soleil du condescendant de l'étoile des-

cendante, le reste sera Tare demandé. ùiiyf.,;rj|o;

Ou autrement : Ajoutez au coascendant de Tétoile, dans la sphère

droite , son arc demi-diurne , la somme sera le coascendant du

médiateur , dans la sphère droite; retranchez-en le coascendant du

médiateur au coucher, aussi dans la sphère droite , le reste sera

l'arc de révolution demandé.

CHAPITRE LU.

DÉTERMINATION DE l'arC DE REVOLUTION, PAR UNE METHODE DONT l'eXACTITUDE A ETE

ÉPROUVÉE, POUR DES LIEUX SANS LATITUDE OU AYANT UNE LATITUDE QUELCONQUE.

«tfrijKf ub (Hffd'yi 'û. 'K<nwîJiO-.> ''*» Ui\n} nM^i >,'«*^ '"

jt.

'

bl 'JD JtiJUl.

,^
Soit donnée une étoile qui n'a pas de déclinaison; '

'

Traitez la hauteur de l'étoile comme vous avez fait celle du so-

leil, dans le chapitre xxxix, et vous aurez, en heures égales, le

temps écoulé depuis le lever de l'étoile jusqu'à l'instant pour le-

quel se fait le calcul ; multipliez ces heures égales par le nombre

des degrés correspondant à une heure de temps dujour de l'étoile,

le produit sera l'arc de révolution décrit depuis le lever de l'étoile

jusqu'à l'instant proposé; ajoutez ce produit au coascendairrtu

point d'ascension dans le lieu donné, la somme sefa^ coascen-

dant du médiateur dans la sphère droite pour cet instant, lequel

est aussi le coascendant de l'ascendant pour le même temps ; re-

tranchez-en le coascendant du nadir, le reste sera l'arc de révo-

lution depuis le commencement de la nuitjusqu'au même instant.
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Ou autrement : Retranchez-en le coascendant du médiateur au

coucher dans la sphère droite, et le reste sera de iiiêmè Tare de

révolution.

Si vous divisez l'arc de révolution par les unités de temps d'une

des heures de la nuit , vous aurez au quotient le nombre des heu-

res de temps écoulées de la même nuit ; et si vous divisez l'arc

de révolution par 1 5 , vous aurez le même temps écoulé en heu-

res égaies.

Si vous faites votre calcul pour une étoile très-voisine de l'é-

quateur, telle que la [main] tronquée, la barbe ou la mandibule

de la Baleine , la bouche de la Baleine , la brillante de Saad-al-

Béhâm, la boréale à'Ârhhebîak, l'ombilic d'Orion , l'angle du Bou-

vier» [le résultat de] votre opération différerait peu de la vérité,

et généralement il en approche beaucoup pour toutes les étoileë

qui ont très-peu de déclinaison. ^n

EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Sagittaire, le lieu donné à 3o* de

latitude boréale, nous trouvons la hauteur de Ta bouche de la Baleine de Se*' dans

la partie orientale [du ciel], la déclinaison de cette étoile étant actuellement

de 1 5' et boréale. , i » r ^

Prenez So'*, sinus de la hauteur, multipliez par 6o, divisez le produit [looo]

par 52P 5', sinus de la hauteur méridienne de la bouche de la Baleine, vous

aurez au quotient 34^ 3/i', sinus de l'arc de 35° 10' : divisant cet arc par i5,

et multipliant le quotient par les unités de temps d'une heure de temps du jour

de l'étoile, il vient 35° 1
4' pour l'arc de révolution depuis le temps du lever de

la bouche de la Baleine jusqu'à celui pour lequel se fait le calcul; et en y

ajoutant 3o° 19', coascendant de la bouche de la Baleine dans le lieu donné,

la somme 65° 33' est le coascendant du médiateur pour le même temps;

retranchez-en 45° 3o', coascendant du nadir du degré du soleil, le reste, 20° 3',

sera la valeur, à très-peu près, de l'arc de révolution décrit depuis le commen-

cement de la nuit jusqu'au temps poiu* lequel a- été fait ïe calcid-^^ijUitu-t '«itj ta

37.
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AUTRE METHODE POUR DETERMINER LARC DE REVOLUTION DE LA NUIT. .

^\ Cherchez de là rfiaiiière indiquée' précédemment Vaïhlé de

l'étoile pour laquelle se fait le calcul ; ensuite retranchez le sinus

de la hauteur de l'étoile du sinus de sa hauteur méridienne et

divisez le reste par Yashle, le quotient sera le sinus verse de l'aug-

ment de l'arc de révolution; ayant trouvé cet augment, ajoutez-le

au coascendant du degré de médiation de cette étoile dans la

sphère droite si la hauteur est occidentale , ou retranchez-le de

ce coascendant si la hauteur est orientale, le résultat de l'addi-

tion ou de la soustraction sera le coascendant du médiateur dans

la sphère droite au temps pour lequel se fait le calcul ; retranchez-

en le coascendant du médiateur au coucher, lequel est le coas-

cendant du nadir du degré du soleil dans le lieu donné , le reste

sera l'arc de révolution depuis le commencement de la nuit jus-

qu'au temps du calcul.

ijjof i;b «|!i;')j EXEMPLE. -
—-'^

oh'-i" r^'i !'f ;-;!•

Le soleil étant, dans le premier point du Capricorne, le lieu donné à 3o^de

latitude boréale, on trouve la hauteur d'Aldébaran de 60^ dans la partie

orientale.
, ^ ii;',<;uo;> x^i j^j 'i,:i, i

Prenez la différence entre 5 1^ 58', sinus de iahauteur d'Aldêhdran, et SyP 55',

sinus de sa hauteur i^iéridienne dans le lieu donné , elle sera de 5^ 57'; divisez-

la par Yashle ,à\Aldékarcùn.a,u même lieu, lequel est o. 5o. 1 3. 1 2. , vous aurez
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au quotient y? 6' 3i", sinus verse de l'arc de 28" 10', égal à l'augment de l'arc

de révolution; retranchez cet augment de 1/17° 24' 3i", coascendant A'Aldé-

baran dans la sphère droite, parce que la hauteur d'Aldébaran est orientale, le

reste, 119^ 1 A', sera le coascendant du médiateur pour le temps du calcul;

retranchez-en le coascendant du nadir du degré du soleil dans le lieu donné

,

lequel coascendant est de yS*' 2 à', le reste, 53** 5o', sera l'arc de révolution

depuis le commencement de la nuit jusqu'au temps du calcul.

AUT,B,^,;tfÉT9.opE.

r
: I f! . ! ,: ! i l I

: ! -y.-, -

Ajoutez le sinus de Yéquation [ou différence ascensionnelle] de l'étoile à 60,

si la déchnaison de l'étoile et la latitude du lieu sont de même dénomination

,

ou, si elles sont de dénominations contraires, retranchez l'équation de6o', ensuite

prenez la différence de la somme ou du reste au sinus de la hauteur méridienne

de l'étoile ; cherchez le rapport de cette différence au même sinus de la hau-

teur méridienne, et multipliez par ce rapport la différence entre la hauteur

donnée et la hauteur méridienne, puis ajoutez ce produit à la même différence,

la somme sera le sinus verse de l'augment de l'arc de révolution.

Pour les étoiles qui n'ont pas plus de 24^ degrés de déclinaison

[ B. ou A.
]

, on trouve la valeur approchée de ce rapport, pour la

latitude de 3o^, dans la table donnée pour le soleil dans le cha-

pitre XLII.

CHAPITRE LIV.

DETERMINATION DE L ASCENDANT, DU DESCENDANT, DU MEDIATEUR ET DU PIVOT

DE LA TERRE.

Si l'on veut toutes ces choses pour un temps diurne, on ajoutera
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l'arc de révolution du commencement du jour jusqu'au temps

donné , au coascendant du degré du soleil dans le lieu de l'obser-

vation, la somme sera le coascendant de l'ascendant dans le même
lieu et celui du médiateur dans la sphère droite ; convertissez-le

en degrés égaux pour le lieu donné , vous aurez l'ascendant , et

en degrés égaux pour la sphère droite , vous aurez le médiateur.

Quant au descendant, c'est le nadir de l'ascendant, et le pivot

de la terre, ouated-al-ardhe ^ , est le nadir du médiateur.

Si c'est pour un temps de nuit, ajoutez le coascendant du degré

de culmination de l'étoile pour laquelle vous faites le calcul , à

l'arc de révolution du lever de l'étoile jusqu'au temps donné , la

somme sera le coascendant de l'ascendant dans le lieu donné , et

sera aussi le coascendant du médiateur dans la sphère droite ;

faites le reste de l'opération comme pour la précédente.

Ou autrement : Ajoutez l'arc de révolution du commencement

de la nuit jusqu'au temps donné au coascendant du nadir du

degré du soleil dans le lieu donné , la somme sera le coascendant

de l'ascendant dans le même lieu , et le coascendant du médiateur

dans la sphère droite.

Ou autrement : Retranchez l'augment de l'arc de révolution du

coascendant équatorial de l'étoile si cette étoile est orientale , ou

ajoutez-le si l'étoile est occidentale, le résultat de l'addition ou de

la soustraction sera le coascendant de l'ascendant dans le lieu

donné , et le coascendant du médiateur dans la sphère droite

,

traitez-le comme à la première opération, et vous aurez les [quatre

quantités] demandées. ^-—

' Voy. ci-après la note du chapitre lvii.
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CHAPITRE LV.

DETERMINATION DE LA FIN DU CREPUSCULE ET DU LEVER DE L AURORE.

Le crépuscule , suivant les imams Mâleh et ChafeiCj est cette rou-

geur qui reste à Toccident après le coucher du soleil , et l'aurore

est la blancheur qui paraît à l'orient de l'horizon [ avant le lever

du soleil] : ces deux couleurs sont occasionnées par la réflexion des

rayons du soleil sur la sphère terrestre.

Il y a des lieux pour lesquels la rougeur qui suit le coucher du

soleil est apparente depuis le commencement jusqu'à la fin de la

nuit ; seulement elle ne reste pas à la même place , mais elle se

transporte de l'occident à l'orient.

Dans d'autres lieux, la rougeur reste, après le coucher du so-

leil , une partie de la nuit, mais sa durée varie selon le passage du

soleil dans les cercles parallèles à l'équateur et selon les latitudes

des lieux.

i'^ Selon les cercles parallèles à l'équateur, car toutes les fois

que le soleil se rapproche de l'équateur, la durée [du crépuscule]

diminue, et quand il s'éloigne de l'équateur, elle devient plus lon-

gue ; et pour les lieux dont la latitude est boréale, la durée est plus

longue lorsque le soleil est dans les parallèles septentrionaux que

quand il est dans leurs opposés méridionaux, et réciproquement

pour les latitudes australes.

2^ Selon les latitudes, car quand un lieu a peu de latitude, le

crépuscule y est plus court , et il est plus long dans les lieux qui

ont de grandes latitudes : le plus court de tous est pour les pays
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qui n'ont pas de latitude , celui qui a lieu lorsque le soleil décrit

l'équateur; il est de 16'^, c'est-à-dire d'une heure égale et 4 mi-

nutes.

Le temps qui s'écoule depuis le lever de l'aurore jusqu'au lever

du soleil est plus long que celui d'entre le coucher du soleil et la

fin du crépuscule, parce que quand il reste entre le soleil et l'ho-

rizon oriental [un arc] du cercle azimutal qui passe par le soleil,

égal à celui qui est entre le soleil et l'horizon occidental du cercle

azimutal qui passe par le soleil, la rougeur commence à paraître:

or, la rougeur ne paraît qu'après le lever de l'aurore [la blancheur],

et le crépuscule finit lorsqu'il y a, entre le soleil et l'horizon occi-

dental , sur le cercle azimutal qui passe par le soleil , 1 6^, et l'au-

rore se lève quand il y a, entre le soleil et l'horizon oriental sur

le cercle azimutal qui passe par le soleil, 20^. D'après cela, lors-

que la hauteur méridienne du nadir [ du soleil ] est moindre que

ce que nous venons d'assigner au crépuscule, celui-ci ne finit pas

cette nuit-là ; et si le crépuscule ne finit pas , il n'y a pas de lever

de l'aurore ; et par la même raison , si la hauteur est plus petite

que ce que nous assignons pour l'aurore , il n'y a pas non plus de

lever de l'aurore.

Quant à la détermination de l'arc de révolution pendant ces

deux temps

,

Pour l'aurore : Retranchez constamment le sinus de 20^ du

sinus de la hauteur méridienne du nadir du degré du soleil, et

divisez le reste par Yashle du nadir, le quotient sera le sinus verse

de la distance de minuit au lever de l'aurore ; retranchez^ de

l'arc semi-nocturne, le reste sera l'arc de révolution décrit depuis

l'instant du lever de l'aurore jusqu'à celui du lever du soleil, np

EXEMPLE. .laât ir

Le soleil étant dans îe premier point du Capricorne et le lieu donné à So**

de latitude boréale

.

r mi : > sn<'
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Retranchez 20^ 3i' l5", sinus de 20°, de 5g^ 87' 19", sinus de îa hauteur

méridienne du nadir du soleil, le reste est 89^ 6' 4"; divisez-le par Vashk du

premier point de l'Ecre visse dans le lieu donné, c'est-à-dire par 2887 secondes,

le quotient, ^9^ 16', sera le sinus verse d'un arc de 79® U2', qui est égal à la

distance de minuit au lever de l'aurore ; retranchez cette distance de l'arc semi-

nocturne, le reste, 2li^ i5', sera l'arc de révolution décrit depuis le lever de

l'aurore jusqu'au lever du soleil.

AUTRE EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Bélier et la latitude étant la même.

Retranchez 20^ 3i' 1 5", sinus de 20°, de SP 58', sinus de la hauteur mé-

ridienne du point initial delà Balance, le reste sera Si^ 26' 45"; divisez-le

par ïashle du point initial de la Balance dans le lieu donné , c'est-à-dire par

3i 18 secondes, le quotient 36? 18' sera un sinus verse dont l'arc de 66° 44'

est égal à la distance de minuit au lever de l'aurore; retranchez-le de l'arc

semi-nocturne du premier point du Bélier, le reste, 2 3*^ 16', sera l'arc de ré-

volution depuis le lever de l'aurore jusqu'au lever du soleil.

AUTRE EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point de l'Ecrevisse, à la même latitude.

Retranchez 20? 3i' i5", sinus de 20°, de 35? 37' 4", sinus de la hauteur

méridienne du premier point du Capricorne , le reste sera 1 5? 5' 49"; divisez-le

par l'o^Wc du premier point du Capricorne dans le lieu donné, le quotient,

19P 1', sera un sinus verse dont l'arc est de 46*^ 55'; retranchez cet arc de

l'arc semi-nocturne, le reste, 28" 29', sera l'arc de révolution depuis le lever

de l'aurore jusqu'au lever du soleil.

Pour le crépuscule : Retranchez constamment le sinus de 16®

du sinus de la hauteur méridienne du nadir du degré du soleil
;

divisez le reste par Yashle du nadir, le quotient sera un sinus verse

dont l'arc sera la distance de minuit à la fin du crépuscule , et en

la retranchant de l'arc semi-nocturne , le reste sera l'arc de révo-

lution depuis l'instant du coucher du soleil jusqu'à la fin du

crépuscule.

I. 38
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EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne, et la latitude de 3o^

et boréale.

Retranchez 1 6^ 82' 18", sinus de 1 6^, du sinus de la hauteur méridienne du

nadir, le reste sera 43° 5' 1"; divisez-le par Vashle du nadir, le quotient 54? 17'

sera un sinus verse dont l'arc, qui est de Sli^ 82', est la distance de minuit à

la fm du crépuscule; retran(diez-le de l'arc semi-nocturne, le reste, 20° k',

sera l'arc de révolution depuis l'instant du coucher du soleil jusqu'à la fm du

crépuscule [la nuit close].

Si le soleil était dans le premier point du Bélier à la même
latitude, l'arc de révolution serait de 18^ 33', et de 22^ i3' si le

soleil était dans le premier point de l'Ecrevisse.

Dans certains temps il y a sur l'horizon des brouillards qui in-

terceptent la lumière ; alors la durée de la rougeur telle qu'elle a

été établie est augmentée, et l'apparition de la blancheur accélérée ;

[on a aussi observé que] la lumière de la lune concourt à la di-

minution ou évanouissement de la rougeur et augmente [la durée

de] la lumière de l'aurore.

i- Excepté ces choses, il n'y a rien dans aucun temps qui sorte

de la règle que nous avons donnée et qui s'en éloigne au delà

d'un degré : nous en avons fait nous-même l'épreuve dans des

lieux situés à différentes latitudes, dont la plus grande était d'en-

viron 45^ et la plus petite d'environ 20^, et nous avons toujours

trouvé les choses comme nous l'avons dit ^

' Ce passage nous fait voir que l'auteur a été au delà du tropique ; et si dans la table

des latitudes terrestres on n'en voit aucune au-dessous de 27 degrés qu'il ait observée lui-

même, on peut croire que le copiste a oublié de désigner les lieux ainsi situés, comme il

devait le faire , en les écrivant en encre rouge. Voy. le chap. xxvr.

Voici le chapitre d'Ebn-Iounis sur le lever de l'aurore et la fm du crépuscule; c'est le xvi*,

et sa brièveté nous engage à le reproduire ici, afin qu'on puisse en comparer la théorie à

celle d'Aboul-Hhassan.

« Quand vous voudrez connaître le temps du lever de l'aurore et du coucher du cré-
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CHAPITRE LVI.

DETERMINATION DU MILIEU DU CIEL DE L ASCENDANT.

Le milieu du ciel de Tascendant estle^omf du milieu, munetéshîf,

de la partie visible de Técliptique, de manière qu'il y a 90^ comptés

sur l'écliptique entre le milieu du ciel de l'ascendant et l'ascen-

dant , et qu'il y a aussi 90^ entre ce point et le descendant.

Lorsque l'ascendant est le premier point du Bélier ou le pre-

mier point de la Balance, le milieu du ciel de l'ascendant se

trouve dans le méridien ; mais lorsque l'ascendant est autre que

ces deux points , il se trouve toujours à quelque distance du méri-

dien , à moins que l'ascendant ne soit un des deux points solsti-

ciaux , et cela dans un pays qui n'a pas de latitude seulement.

Lorsque l'ascendant fait partie des signes septentrionaux, le

milieu du ciel de l'ascendant est à l'orient du méridien^ et il est

à l'occident si l'ascendant fait partie des signes méridionaux , du

moins dans les pays dont la latitude est boréale, car c'est le con-

traire si la latitude est australe.

« puscule, ajoutez six lignes au lieu actuel du soleil, vous aurez le nadir de ce heu. Calculez

«pour ce point l'arc de révolution de la sphère correspondant à une hauteur de 18°, en

« employant une des méthodes que nous avons données pour trouver l'arc de révolution d'après

«la hauteur; vous connaîtrez par là la partie de l'arc nocturne qui doit être décrite jusqu'à

«lafm du crépuscule, et celle qui reste à décrire lors du lever de l'aurore. Divisez-le (cet

«arc) par le nombre des degrés des heures (de temps) du nadir du lieu du soleil; le quo-

« tient vous donnera les heures de temps, minutes et secondes qui sont déjà écoulées de la

« nuit, au temps du coucher du crépuscule, et ce sera aussi ce qui reste à écouler de la nuit

« au temps du lever de l'aurore. Si vous voulez avoir le nombre d'heures égales , minutes et

«secondes correspondantes, divisez l'arc de révolution par i5. » S.

38.
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La hauteur du milieu du ciel de l'ascendant est celle du point

de la partie visible de l'écliptique qui a la plus grande hauteur

dans le même temps; et tous les points deux à deux qui en sont

également éloignés ont la même hauteur.

EXEMPLE.

L'ascendant étant le premier point de l'Ecrevisse , et la latitude de 3o** et

boréale , le descendant est le premier point du Capricorne ; l'arc visible de

l'écliptique est compris entre le premier point du Capricorne et le premier

point de l'Ecrevisse, suivant l'ordre des signes, et le milieu du ciel de l'as-

cendant est le premier point du Bélier, lequel est à l'orient du méridien, parce

que celui qui est sous le méridien dans le même temps est le point sis à 1 5° 9'

des Poissons, et que le premier point du Bélier est oriental de la même
quantité.

En ce même temps où le premier point du Bélier est le plus élevé de tous

ceux, de la partie visible de l'écliptique , la hauteur du premier point des Pois-

sons est égale à celle du premier point du Taureau
,
parce que ces deux points

sont à la même distance du premier point du Bélier, qui est le milieu du ciel

de l'ascendant; par la même raison, la hauteur du premier point du Verseau

est alors égale à celle du premier point des Gémeaux.

CHAPITRE LVII.

DÉTERMINATION DE LA HAUTEUR DU MILIEU DU CIEL DE l'aSCENDANT, DE CELLE DU^LE
DE l'écliptique, ET DE QUELQUE POINT DE l'ÉCLIPTIQUE QUE^E SOIT, LORSQUE

l'ascendant EST CONNU.

Pour avoir la hauteur du milieu du ciel de l'ascendant , multi-

pliez le sinus de la hauteur du milieu du ciel par 60, divisez le

produit par l'arc qui est entre le milieu du ciel et le point ascen-
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dant de l'écliptique ; le quotient sera le sinus de la hauteur du

milieu du ciel de l'ascendant.

EXEMPLE.

L'ascendant étant le premier point de l'Écrevisse, et la latitude de 3o" et

boréale.

Multipliez le sinus de la hauteur du milieu du ciel, c'est-à-dire le sinus de

la hauteur du
[
point initial de la] dixième [partie ascendante de l'écliptique]^,

lequel sinus est de 48^ 22'; multipliez-le par 60, et divisez le produit par le

sinus de la distance entre le milieu du ciel et l'ascendant, c'est-à-dire par Sy? 43';

le quotient, 5oP 17', sera un sinus dont l'arc 56° 56' est la hauteur du milieu

du ciel de l'ascendant.

Pour avoir la hauteur du pôle de l'écliptique , faites le même
calcul , car elle est égale à celle du milieu du ciel de l'ascendant.

Pour avoir la hauteur d'un point quelconque de l'écliptique,

multipliez le sinus de la distance de ce point à l'ascendant par le

sinus de la hauteur du milieu du ciel , et divisez le produit par le

sinus de la distance entre le milieu du ciel et l'ascendant : le

quotient sera le sinus de la hauteur du point proposé.

EXEMPLE.

L'ascendant étant le premier point de l'Ecrevisse, et la hauteur du pôle nord

de 3o^ on demande la hauteur du premier point des Gémeaux.

' On peut juger, par les intercalations que nous sommes obligé d'insérer ici, combien ce

passage, quoique facile à traduire, était difficile à entendre ; parce qu'il fallait savoir que le

sens du texte se rapporte à une division duodécimale fictive de l'écliptique, dont le point

initial change tous les jours , en suivant le mouvement propre du soleil. Le point que l'auteur

a nommé pivot de la terre, chap. Liv , est le nadir de celui qu'il nomme ici le dixième, et qui

est le pivot du ciel , comme les deux points qui en sont éloignés de 90°, vers l'orient et vers

l'occident , sont les deux pivots d'est et d'ouest. C'est de ces quatre pivots que parle Ebn-Jounis

dans son Lxxviii' chapitre, et c'est des mêmes points qu'Ulugh-Beig a dit : « On appelle

« pivots l'ascendant , le dixième et les nadirs de ces deux points. » Voyez le texte persan de

cette définition dans l'extrait d'Ebn-Jounis , tome Vil des Notices des Manuscrits de la Biblio-

thèque.
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Prenez 3oP, sinus de ia distance du premier point des Gémeaux à l'ascen-

dant-, multipliez-ie par le sinus de ia hauteur du milieu du ciel, c'est-à-dire par

48p 22', et divisez le produit par le sinus de la distance du milieu du ciel à

l'ascendant, c'est-à-dire par 67^ /j.3', le quotient i5^ 8' sera un sinus dont l'arc

de 2à^ /i6' est la hauteur du- premier point des Gémeaux.

.' Lorsque l'ascendant est connu, ainsi que la hauteur d'un point

quelconque de l'écliptique et le côté de ce point relativement au

milieu du. ciel de l'ascendant, on peut déterminer quel est le

degré de ce point.

Pour cela, multipliez le sinus de la hauteur du point dont

vous cherchez le degré par le sinus de la distance entre le mé-

diateur et l'ascendant, et divisez le produit par le sinus de la

hauteur du médiateur : le quotient sera le sinus de la distance

du degré cherché à l'ascendant, s'il est à l'orient du milieu du

ciel de l'ascendant; autrement ce serait le sinus de sa distance au

descendant. Ou , si vous aimez mieux, multipliez le sinus de la

hauteur du point dont vous cherchez le degré par 60 , et divisez

le produit par le sinus de la hauteur du milieu du ciel de l'as-

cendant : le quotient sera le sinus de la distance entre le degré

cherché et l'ascendant, si ce degré est à l'orient du milieu du

ciel de l'ascendant ; autrement ce serait le sinus de sa distance au

descendant.

CHAPITRE LYIII.

DÉTERMINATION DE l'aMPLITCDE ORTIVE DE TEL POINT DE l'ÉCLIPTIQUE

ou DE TELLE ETOILE QUE CE SOIT.

Vamplitude ortive, siak muscherrekhe , d'un point de l'écliptique
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ou d'une étoile est un arc de cadran de l'horizon , compris entre

le lieu du lever de l'équateur [le vrai point d'orient] et le lieu du

lever du point ou de l'étoile , et voici la manière de la déterminer :

Dans les lieux qui n'ont pas de latitude, l'amplitude ortive

d'un point de l'écliptique ou d'une étoile est égale à la décli-

naison du point ou de l'étoile. Dans les lieux qui ont une latitude

,

multipliez le sinus de la déclinaison du point ou de l'étoile par 60,

et divisez le produit par le cosinus de la latitude : le quotient

sera le sinus de l'amplitude ortive du point ou de celle de l'étoile

,

selon qu'il s'agit de l'un ou de l'autre.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant à 3o° de latitude boréale, on demande l'amplitude

ortive du premier point de l'Ecrevisse.

Prenez le sinus de la déclinaison du premier point de l'Ecievisse ; multipliez

ce sinus, qui est 2/1?, par 60 , et divisez le produit 1 Uào par 5iP 58', cosinus

delà latitude, le quotient 27P Z12' est un sinus dont l'arc de 27" 3o' est égal

à l'amplitude ortive du premier point de l'Ecrevisse dans le lieu donné.

Ou autrement : Prenez le rapport de 60 au cosinus de la lati-

tude , et multipliez par ce rapport le sinus de la déclinaison du

point de l'écliptique ou de l'étoile dont vous voulez avoir l'am-

plitude ortive : le produit sera le sinus de cette amplitude.

EXEMPLE.

Pour la. même latitude de 3o^ prenez le rapport de 60 au cosinus de la

latitude, vous aurez 1 . 9' 16" environ , lequel rapport est à peu près i —; lors

donc que vous ajouterez au sinus de la déclinaison d'un point quelconque de

l'écliptique les -^ de ce sinus, vous aurez [pour le 3o* degré de latitude] le sinus

approché de l'amplitude ortive de ce point.

Tout point de l'écliptique ou toute étoile dont la déclinaison

est égale au complément de la latitude du lieu , ou plus grande
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que ce complément, n'ont pas d'amplitude ortive dans ce lieu,

parce qu'ils sont ou perpétuellement au-dessus ou perpétuellement

au-dessous de l'horizon , et que , n'ayant ni lever ni coucher, ils

ne peuvent avoir d'amplitude ortive.

L'amplitude ortive d'un point de l'écliptique ou d'une étoile

est toujours de même dénomination que la déclinaison, et il en

est de même de l'amplitude occase.

CHAPITRE LIX.

DÉTERMINATION DE L AMPLITUDE ORTIVE d'uN POINT DE LECLIPTIQUE OU d'unE ETOILE,

d'après leur arc SEMI-DIURNE.

Multipliez le sinus de la déclinaison du point [ou de l'étoile]

par le sinus de l'arc semi-diurne, et, divisant le produit par 60,

le quotient sera le cosinus de l'amplitude ortive. Prenez ce com-

plément et retranchez-le de 90°, le reste sera l'amplitude ortive.

Lorsque la déclinaison et l'amplitude ortive d'un point sont

connues, pour en déduire l'arc semi-diurne, multipliez le cosinus

de l'amplitude ortive par 60, et divisez le produit par le cosinus

de la déclinaison : le quotient sera le sinus de l'arc semirdiume

,

si la déclinaison du point et la latitude du lieu sont de dénomi-

nations contraires; autrement ce serait le sinus du supplément

de l'arc semi-diurne. Dans ce cas, vous prendrez cet arc, que

vous retrancherez de 1 80°, et le reste sera l'are semi-diurne.
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CHAPITRE LX.

AUTRE METHODE POUR DETERMINER L AMPLITUDE ORTIVB D UN POINT DE LECLIPTIQUE

OU d'une ÉTOILE, d'apRÈS LEUR ARC SEMI-DIURNE.

Prenez l'ombre verticale de l'arc semi-diurne; multipliez-la

par le sinus de la latitude du lieu, et, divisant le produit par 60,

le quotient sera l'ombre verticale du complément de l'amplitude

ortive du point ou de l'étoile proposés.

EXEMPLE.

L'arc diurne d'une étoile étant de 60^ à 3o'' de latitude.

Multipliez 6 doigts 5-6 minutes , ombre verticale de So", arc semi-diurne

de l'étoile, par So^ sinus de la latitude, et divisez le produit 208 par 60:

le quotient 3 doigts 28' est l'ombre verticale de Tare de 1 6" 9' , complément

de l'amplitude ortive de l'étoile dans le lieu donné.

Si l'amplitude ortive était connue [dans le même lieu], pour

en déduire l'arc semi-diurne, multipliez l'ombre [verticale] du

complément de l'amplitude ortive par 60, et divisez le produit

par le sinus de la latitude du lieu : le quotient sera l'ombre de

l'arc semi-diurne, si la déclinaison et la latitude du lieu sont

de dénominations contraires; autrement ce serait l'ombre du sup-

plément de l'arc semi-diurne.

1. 39
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CHAPITRE LXI.

DETERMINATION DE LA HAUTEUR QUI NA PAS D AZIMUT , C EST-A-DIRE DE LARC DE CADRAN

DU PREMIER VERTICAL COMPRIS ENTRE LE PARALLELE DU POINT OU DE l'ÉTOILE ET

ENTRE l'horizon. - I4-'i-2 i^

Lorsqu'une étoile ou un point de Técliptique se trouve sur

cette division [ou est telle que sa hauteur n'a pas d'azimut], si

elle est à l'orient, elle répond verticalement au vrai point d'orient,

aïne-al-mocherékhe , et quand elle est à l'occident, elle répond de

même verticalement au vrai point d'occident , aïne-al-morherébe.

Il n'y a de hauteur sans azimut que pour les points de l'éclip-

tique et les étoiles dont la déclinaison , sans être plus grande que

la latitude du lieu , sont de même dénomination ; et si le lieu n'a

pas de latitude, la hauteur sans azimut n'a lieu que pour ]ps

points équinoxiaux et pour les étoiles qui n'ont pas de déclinaison.

L'opération à faire pour trouver cette hauteur consiste à mul-

tiplier le sinus de la déclinaison par 60, et, divisant le produit

par le sinus de la latitude du lieu, le quotient sera le sinus de

la hauteur, qui dans ce lieu n'a pas d'azimut.

oh jirfnii i . .. i tnaiio:
,

, . EXEMPLE. ^^^^-^^

Le lieu "donné eiant a'So" dé laîituiie boréale , on demande la hauteur

sans azimut du premier point de i'Écrevisse.

Multipliez 2 4P o', sinus de la déclinaison du premier point de I'Écrevisse,

par 60, et divisez le produit i,/i4op par Sqp sinus de la latitude : le quotient

sera le sinus 48^, dont l'arc est la hauteur sans azimut du premier point de

I'Ecrevisse dans le lieu donné.
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Ou autrement : Prenez le rapport de 60 au sinus de la lati-

tude du lieu donné, et multipliez par ce rapport le sinus de la

déclinaison du point dont vous voulez avoir la hauteur sans

azimut. mmio

A So" de latitude, comme on vient de le supposer, ce rapport

est 2 ; ainsi , en doublant le sinus de la déclinaison d'un point

,

on aura celui de sa hauteur sans azimut : l'opération est la même
pour les étoiles.

Quand la hauteur sans azimut d'une étoile est connue , on peut

en déduire la déclinaison de cette étoile ; pour cela on multiplie

le sinus de la hauteur sans azimut par le sinus de la latitude du

lieu, et, divisant le produit par 60, le quotient est le sinus de

la déclinaison de l'étoile.

Il en est de même pour la déclinaison d'un point de l'éclip-

tique dont on connaît la hauteur sans azimut.

CHAPITRE LXII.

DETERMINATION DE L AZIMUT DU SOLEIL, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT.

Vazimut, al-semt, du soleil est un arc de cadran de l'horizon

compris entre l'équateur et le vertical [actuel du soleil].

Pour déterminer l'azimut du soleil, multipliez le sinus de la

hauteur par le sinus de la latitude du lieu donné , et divisez le

produit par le cosinus de la latitude : le quotient sera l'équation

de l'azimut , si le soleil n'a pas de déclinaison , et , s'il a une dé-

clinaison, ce sera le hhisshah de l'azimut.

39.
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, Si la déclinaison du soleil et la latitude du lieu sont de dé-

nominations contraires , ajoutez le sinus de l'amplitude ortive au

hhisshah de l'azimut, et, si la déclinaison et la latitude sont de

même dénomination, prenez la différence du sinus de l'ampli-

tude ortive au hhisshah de l'azimut, et le résultat de l'addition

ou de la soustraction sera l'équation de l'azimut.

Enfin , divisez l'équation de l'azimut par le cosinus de la hau-

teur observée , le quotient sera le sinus de l'azimut.

J0?3q ao e 9unnoo ^9 9ftu

oHqiif' EXEMPLE.

Le lieu donné étant à 3o" de latitude boréale, le soleil dans o*' de l'Écre-

visse, et sa hauteur de 3o°.

Multipliez 3oP, sinus de la hauteur, par So^, sinus de la latitude, et di-

visez le produit goo^ par 5i^ 58', cosinus de la latitude : le quotient in^ 19'

sera le hhisshah de l'azimut, parce que le soleil a une déclinaison.

Prenez la différence entre ayP I12', sinus de l'amplitude ortive du soleil lors-

qu'il est dans le premier point de l'Ecrevisse, et le hhisshah de l'azimut, parce

que la déclinaison et la latitude sont de même dénomination : vous aurez

iqp 2 3' pour l'équation de l'azimut.

Divisez cette équation par o. 5 1 . 58. , cosinus de la hauteur donnée ; vous

aurez au quotient le sinus 1 1^ 59', dont l'arc 1
1** 32* est l'azimut demandé.

Ou autrement : Prenez le rapport du sinus au cosinus de la

latitude, et multipliez le sinus de la hauteur du soleil par ce

rapport, vous aurez le hhisshah de l'azimut, si le soleil a une

déclinaison, ou, s'il n'en a pas, ce sera l'équation de l'azimut;

la suite comme dans l'opération précédente. Le rapport ^u^nus

au cosinus de la fatitude, pour un lieu sis à 3o°, est de 2,678 se-

condes. On trouvera de même l'azimut des étoiles d'après leur

hauteur, leur déclinaison et leur amplitude ortive.

Quant à la dénomination de l'azimut, que la déclinaison

du soleil ou de l'étoile dont il s'agit soit boréale ou bien aus-

trale , si le hhisshah de l'azimut est plus grand que le sinus de
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l'amplitude ortive , l'azimut sera au midi de l'équateur, c'est-à-

dire austral; s'il en est autrement, il sera boréal. Si le soleil

ou l'étoile n'ont pas de déclinaison, l'azimut sera toujours austral

pour les pays septentrionaux, et boréal pour les pays méri-

dionaux.

CHAPITRE LXIII.

DETERMINATION DE L AZIMUT D APRES LAUGMENT DE L ARC DE REVOLCTION.

Pour cela multipliez le cosinus de la déclinaison par le sinus

de l'augment de l'arc de révolution , et divisez le produit par le

cosinus de la hauteur : le quotient sera le cosinus de l'azimut.

Vous trouverez par ce moyen les azimuts des étoiles de per-

pétuelle apparition et l'azimut du soleil, lorsqu'il est dans un

parallèle entièrement au-dessus de l'horizon.

Observez que, quand le soleil est près du méridien, le sinus

de l'azimut approche de son maximum , et que la moindre aug-

mentation ou diminution qu'il éprouve répond à un arc de gran-

deur sensible ; il faut alors chercher le complément de l'azimut

,

et dans ce cas la méthode que nous venons de donner est pré-

férable à la précédente.

De même, lorsque le soleil est près du premier vertical, le

cosinus de l'azimut approche de son maximum , et la moindre

augmentation ou diminution qu'il éprouve répond à un arc de

grandeur sensible, et il est mieux de chercher l'azimut par la
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première méthode; ou, si Ton veut se servir de celle-ci, il faut

apporter dans l'opération la plus scrupuleuse exactitude.

CHAPITRE LXIV.

DETERMINATION DE LA HAUTEUR DU SOLEIL D APRES SON AZIMUT.

Multipliez le cosinus de la latitude du lieu par le cosinus de

l'azimut donné, et prenez l'arc qui répond au produit; ensuite

prenez le complément de cet arc, et conservez-le; puis divisez

par ce complément le produit du sinus de la latitude par 60;

prenez l'arc qui répond au quotient, et conservez-le encore; et,

si le soleil n'a pas de déclinaison , cet arc sera le complément

de la hauteur.

Mais si le soleil a une déclinaison , ou elle est de même dé-

nomination que la latitude , ou elle ne l'est pas.

Dans le premier cas, multipliez le sinus de la déclinaison par 60

,

et divisez le produit par l'arc conservé en premier lieu : le quo-

tient vous donnera un arc dont vous prendrez le complément,

que vous retrancherez de l'arc conservé en second lieujje^j^este

sera la hauteur.

Dans le second cas , multipliez le sinus de la déclinaison par

l'arc conservé en second lieu , et divisez le produit par le sinus

de la latitude du lieu : le quotient vous donnera un arc que

vous retrancherez du complément de celui que vous avez con-

servé en second lieu ; le reste sera la hauteur.
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Vous trouverez ainsi la hauteur du soleil, quelle que soit sa

position, soit dans l'azimut de la khéblah\ soit dans celui de tout

autre lieu.

CHAPITRE LXV.

DÉTERMINATION DE LA DECLINAISON d'uNE ETOILE ET DE SA DISTANCE AU MERIDIEN EN

PARTIES DE SON PARALLELE , LORSQUE LA HAUTEUR ET l'aZIMUT DE l'ÉTOILE SONT CONNUS.

Pour cela , multipliez le cosinus de la hauteur de l'étoile par

le cosinus de son azimut, le produit sera le sinus de l'arc [qu'on

nomme] primordiaP.

Multipliez le sinus de la hauteur par 60, et divisez le produit

par le cosinus de l'arc primordial , le quotient sera le cosinus de

la hauteur méridienne de l'arc primordial.

Alors , si la hauteur du premier point du Bélier , dans le lieu

pour lequel se fait le calcul , est de même dénomination que la

hauteur de l'étoile , regardez si la hauteur méridienne de l'arc

primordial est ou n'est pas égale à la hauteur méridienne du pre-

mier point du Bélier. Si elles sont égales, l'étoile n'a pas de dé-

clinaison , et l'arc primordial est égal à la distance de cette étoile

au méridien , en parties de son parallèle. Si les deux hauteurs mé-

ridiennes ne sont pas égales, retranchez la plus petite de la plus

grande , et nommez le reste Yéquation.

' On sait que la khéblah est la direction des oratoires musulmans vers le temple de la

Mecque. S.

' Nous rendons par ce terme, comme plus distinctif , l'arabe ouM, prior, antérieur, déno-

mination spéciale de l'arc dont il s'agit, et dont le sinus z=. cos. h. cos. az.



312 PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

Si la hauteur méridienne du premier point du Bélier, dans le

lieu proposé , n'est pas de même dénomination que la hauteur de

l'étoile, ajoutez la hauteur méridienne du premier point du Bélier

à la hauteur méridienne de l'étoile et retranchez la somme de

iSo"*, le reste sera l'équation.

Multipliez le cosinus de l'arc primordial par le sinus de l'équa-

tion , le produit sera la déclinaison de l'étoile ; laquelle déclinai-

son sera de même dénomination que celle de la hauteur méri-

dienne de l'arc primordial relativement à l'équateur. .

Ensuite multipliez le sinus de l'arc primordial par 60, et divi-

sez le produit par le cosinus de la déclinaison de l'étoile : le quo-

tient sera le sinus de la distance de l'étoile au méridien , mesuré

sur son parallèle, si la déclinaison de l'étoile et la latitude du

lieu sont de dénominations contraires ou si la hauteur du dia-

mètre de son parallèle est plus petite que la hauteur donnée de

l'étoile.

Si le contraire a lieu , le même quotient sera le sinus du supplé-

ment à 180** de la distance de l'étoile au méridien.

On trouvera de même la déclinaison du soleil et l'augment de

l'arc de révolution , d'après la hauteur et l'azimut de cet astre.

CHAPITRE LXVI.

DETERMINATION DE LA LONGITUDE D UN LIEU TERRESTRE.

La longitude [terrestre] est un arc de cadran de l'équateur

compris entre le méridien du lieu proposé et l'horizon occidental
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de Khobbet-Arîne^; on compte aussi la longitude d'après l'arc

de l'équateur compris entre le méridien du lieu donné et celui

des îles Fortunées [les Canaries]; mais dans cet ouvrage nous

suivons la première méthode.

Si donc on veut avoir la longitude d'un lieu, on prendra

dans les tables le temps du commencement d'une éclipse^ à

Khobbet-Arîne, et on observera le commencement de cette éclipse

dans le pays où l'on est : s'il a lieu à minuit, il aura lieu à Khobbet-

Arîne ou à minuit, ou avant ou après minuit; si c'est à minuit,

la longitude du lieu où l'on est sera de 90°; si c'est avant ou après

minuit, sachez combien il y a entre ce temps et minuit, [réduisez

ce temps en degrés , à raison de 1 5° par heure égale] et nommez

[ces degrés] Vargument.

Si l'éclipsé commence à Khobbet-Arîne avant minuit, ajoutez

l'argument à 90**; et si c'est après minuit, retranchez l'argument

de 90" : le résultat de l'addition ou de la soustraction vous donnera

la longitude du lieu où vous êtes.

Si dans ce lieu l'éclipsé commence avant ou après minuit ,
pre-

nez la différence du temps du commencement de l'éclipsé à minuit,

et nommez cette différence le premier conservé ; alors , si la même
éclipse commence à minuit pour Khobbet-Arîne , ajoutez ce pre-

mier conservé à 90'' si dans le lieu où vous êtes elle commence

après minuit, ou retranchez-le de 90" si l'éclipsé commence pour

vous avant minuit, et le résultat de l'addition ou de la soustraction

sera la longitude du lieu où vous êtes. Mais si à Khobbet-Arîne

l'éclipsé commence avant ou après minuit, prenez la différence

du temps du commencement de l'éclipsé à minuit , et nommez-la

le second conservé ; et si ce second conservé est égal diu premier conservé,

et que les temps soient tous deux avant ou après minuit , la lon-

gitude du lieu de l'observation sera de 90°; si le second conservé

' Voy. la note qui est à la fin de ce chapitre.

* On sait que ce doit être une éclipse de lune. S.

I. 4c
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n'est pas égal au premier, et que les deux temps soient tous deux

avant ou après minuit, prenez la difterence des deux conservés,

et ajoutez-la à 90'' si le commencement de l'éclipsé a lieu pour

vous avant minuit , ou retranchez cette différence de go'* si c'est

après minuit : le résultat de l'addition ou de la soustraction sera la

longitude du lieu où vous êtes.

Si le temps du commencement de l'éclipsé est dans un des deux

lieux avant minuit , et dans l'autre après minuit, prenez la somme
des deux conservés; et si le commencement a lieu dans votre pays

après minuit, ajoutez cette somme à go**, ou bien retranchez-la

de 90" dans le cas contraire, et le résultat de l'addition ou de la

soustraction sera la longitude du lieu où vous êtes.

La table suivante comprend les longitudes de i3i lieux ter-

restres , comptées de l'occident de Khohhet-Arîne [ dont l'horizon

est regardé comme le premier méridien].

•'il lih
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TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESTRES.

A PARTIR DE 9O DEGRES OUEST DE K HOBBET- ARÎN E.

1

2

3

4

5*

6

1

8

9

10

11

12

NOMS DES LIEUX.

Ifrâne
*

Tizkïe

Mâsah

Rhânah

Khâïdet-al-Sous.

Tinemal

Rhâdiah

Marrâkiche . . . .

Âsfie

Ariimâtse. . . . . .

Ârmouz

Anfâ

13 Chalab.

14

15

16

17

18

19

20

Chantinne. ...

Sala

Khâdis

Thanjah

Bathalious. . . .

Miknasah

Khalat-Madhîe.

LONGITUDES.

15
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Suite de la TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESTRES,

A PARTIR DE QO DEGRES OUEST DE KHOBBET-ARÎNE.

41

43

43

44

45

46

47

48

49

60

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

NOMS DES LIEUX.

Tahirt

Tinnis

Berchek

Cherchai

Maiînah

Al-Mednïah ,

Al-Jézâïr

Tadlés

Khalat-ben-Ammâd

.

Al-Takrour. .....,.,

Bijàïah

Al-Khal

Kholénthînah

Maïrkhah

Biskarah

Bounah

Mezkhah .........

Touzer

LONGITUDES.

Bajah..

.

Tizert. . .

Zaouiteh

,

31

32

33

33

34

34

34

35

35

36

36

36

37

37

37

38

38

38

38

39

40

40

41

30

30

00

40

00

30

30

40

40

00

5

50

10

50

55

5

15

30

42

39

41

58

00

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

NOMS DES LIEUX.

Tounous ......

Al-Hhamâmat .

.

Mechliah

Al-Khaïrouane.

.

Sousah

Janaouah

Roumîah

Al-Muhdïah. . . .

Bîch

Tafakhos

Khabis '.

Shakhabîah. ...

Jirbah

Athrabolos

Khosthanthînïah

.

Iskenderïah

Dimïath

Mishfe

Khous

Al-Caiâne

Khobroushe

Fiiisthîne

Al-Ramlah

LONGITUDES.

41

42

42

42

43

43

43

43

44

44

45

45

46

48

60

63

63

64

66

66

66

66

66

45

00

00

00

00

00

00

50

00

30

00

20

00

30

00

00

50

5(t

00

00

00

15

40
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Suite de la TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI UEUX TERRESTRES,

A PARTIR DE 9O DEGRES OCEST DE KHOBBET-ARÎNE.

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

NOMS DES LIEUX.

Athrabolous-al-Châme . .

Al-Khods

Thaberïah

Khaïsarïah

Akkah

Hhimshe

Anthâkiah

Diméchkhe ,

Hhammah .

,

Al-Iémamah

Hhaleb .".

Hejer

Al-Rakhâh

Hharrâne

Serouje

lalsreb

Amid

Màrdîne

Sinjâr

Mekkah

Zebîd

Tiïz

Al-Maousel

LONGITUDES.

66

67

68

68

69

69

69

70

71

72

72

73

73

73

74

74

75

75

76

77

77

77

78

40

00

45

50

00

5

34

12

40

00

40

00

15

37

00

5

40

45

30

00

40

50

00

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

NOMS DES LIEUX.

Shana . . .

Adéne .'.

.

Zhafâr. . .

Al-Koùfah

Barhdâd . .

Ouasith . .

Al-Raïe . .

Abbâdâne.

,

Thoous . ,

,

Sororhhse

.

Jorjâne . .

.

Ishbahàne

.

Karamâne

.

Aderbîjan

Khazouïne

Kaboul

Ferarhanah

Ouasth-al- Toujrk

.

Thabarestane. . .

.

Ouasth-al-Shine.

.

LONGITUDES.

78
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OBSERVATION

SUR LE LIEU NOMMÉ KHOBBET-ARÎNE , DONT LA. POSITION SERT A DETERMINER CELLE DU

PREMIER MÉRIDIEN, DANS LE SYSTEME ADOPTE PAR ABOUL-HHASSAN.

Khobbet-Arîne signifie dôme d'Arine, et notre auteur nous laisse dans

la plus grande incertitude sur la situation de ce lieu, à l'occident

duquel il place son premier méridien. On voit seulement que sa mé-

thode de compter les longitudes doit avoir été adoptée par plusieurs

astronomes et géographes orientaux, puisqu'il existait encore de son

temps des tables d'éclipsés de lune toutes calculées pour le méridien

du dôme d'Arîne, et la comparaison des longitudes de la table pré-

cédente avec les nôtres semble indiquer qu'il devait être situé vers le

80' degré à l'est du méridien de l'île de Fer. Nous proposerons donc

comme une conjecture de le placer dans la ville de Arîne-Giâne,

située dans la province de Samarkhande\ et qui paraît satisfaire au

système des longitudes exposé dans ce chapitre. Cette question nous

paraît digne de toute l'attention des savants géographes que l'Institut

renferme dans son sein
,
parce qu'elle se rattache à un ancien sys-

tème de géographie dont il serait curieux de connaître l'origine , et

dont l'examen pourrait jeter quelque lumière sur l'état de la géographie

en Asie, à l'époque où il fut institué.

' Khobbet-Arîne est peut-être aussi une épithète de Balkh , enChorassan, laquelle est aussi

désignée par l'épithète de Khobbet-al-Sélam, la Tour du salut.
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CHAPITRE LXVII.

DÉTERMINATION DE l'aZFMVT DE QUELQUE UEO QUE CE SOIT^

Pour cela, multipliez le cosinus de la latitude du lieu dont on

demande l'azimut par le cosinus de la latitude du lieu où vous

êtes : le produit sera Vashle^. Prenez le sinus verse de la différence

en longitude du lieu où vous êtes au lieu donné, et multipliez-le

par Yashle; puis retranchez le produit de cette multiplication du

sinus de la hauteur méridienne, dans le lieu où vous êtes, du

parallèle du zénith de l'autre lieu , ladite hauteur mesurée sur le

méridien de votre lieu : le reste sera le sinus de la hauteur du

zénith de l'autre lieu, au-dessus de l'horizon du lieu où vous êtes

Cherchez l'azimut de cette hauteur d'après les méthodes expliquées

précédemment, ce sera l'azimut demandé.

Si la longitude du lieu dont on demande l'azimut est plus grande

que celle du lieu où vous êtes , l'azimut sera oriental ; si elle est

plus petite, il sera occidental.

Si les deux longitudes sont égales , le lieu qui a le moins de

latitude a dans sa direction le vrai point sud du lieu qui a le

plus de latitude , et celui qui a le plus de latitude a dans sa direc-

tion le vrai point nord de celui qui a le moins de latitude, et

cela si les deux lieux ont leur latitude boréale : ce serait le con-

traire si les deux latitudes étaient australes.

' La méthode exposée dans ce chapitre est due à l'auteur , comme il le dit à la fin du cha-

pitre suivant. S.

^ Ce terme est employé ici dans un sens analogue à celui qu'il a dans le chapitre xt. S.
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EXEMPLE.

Le lieu [où l'on est] étant à 3o" de latitude boréale et à 65° de longitude,

on demande pour ce lieu l'azimut de la Mecque.

Multipliez 00. 56. i. , cosinus de la latitude de la Mecque, par oo. 5i. 58.,

cosinus de la latitude du lieu donné : le produit oo. liS. 3i . sera ïashle.

Retranchez 65°, longitude du lieu donné, de 77°, longitude de la Mecque,

le reste sera 1 2
;
prenez-en le sinus verse , i^ 18. ko.; multipliez-le par l'as/ife,

et retranchez le produit 1. 3. 37. de 59. i5. ki., sinus de la hauteur méri-

dienne du parallèle du zénith de la Mecque , au-dessus de l'horizon du lieu donné,

il restera 58. 12. à., qui est un sinus; prenez-en l'arc
,
qui est de 75° 56', ce

sera la hauteur du zénith de la Mecque, sur l'horizon du lieu donné. Cherchez

l'azimut de cette hauteur, vous trouverez 37" 3', et ce sera l'azimut de la

Mecque au lieu donné.

Cet azimut sera oriental parce que la longitude de la Mecque

est plus grande que celle du lieu donné , et il sera méridional

parce que la hauteur du zénith de la Mecque, dans le lieu donné,

est plus grande que la hauteur du point d'intersection du parallèle

à l'équateur
, passant par le zénith de la Mecque , et du premier

vertical du lieu donné.

Tout cela en supposant que la latitude de la Mecque est de 2 1 "
;

car si elle est de 2 1** 4o' ^ , l'azimut de la Mecque serait plus petit

que nous ne l'avons déterminé.

AUTRE EXEMPLE.

Le lieu donné étant -^ à 29° 55' de latitude boréale, et à 6l\° 54' de longitude

,

comptés de l'occident de Khobbet-Arîne, on demande l'azimut de la Mecque

dans ce lieu.

' « Comme le croient les gens du pays » , dit l'auteur dans le chapitre suivant. « Mais , con-

« tinue-t-il, cela n'est pas exact. » Elle est de 2 1° dans la table du chapitre xxvi. S.

' On voit par ces déterminations que c'est de Mishre, le Caire, qu'il s'agit dans cet

exemple. S.
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Multipliez 00, 56. i ., cosinus de la latitude de la Mecque , par oo. 62. 00.

,

cosinus de la latitude du lieu donné : le produit 00. A8. 33. sera Yashh.

Ensuite retranchez 6à° 5o', longitude du lieu donné, de 77°, longitude de la

Mecque , vous aurez pour reste un arc de 1 2° 1 o' ;
prenez-en le sinus verse

,

1^2 0. 56.; multipliez-le par IW/i/e, et retranchez le produit 1.5.29. de 59, 16.27.,

sinus de la hauteur méridienne du parallèle du zénith de la Mecque au-dessus

de l'horizon du lieu donné, il restera 58^ 10' 58", valeur d'un sinus dont l'arc

75° 52' est la hauteur du zénith de la Mecque dans le lieu donné. Cherchez l'azi-

mut de cette hauteur par les règles données précédemment , vous aurez 36° 19'

pour l'azimut demandé.

Cet azimut aurait été plus petit si nous eussions pris 2 1° 4o'

pour la latitude de la Mecque.

CHAPITRE LXVIII.

AUTRE METHODE POUR DETERMINER L AZIMUT DE QUELQUE LIEU QUE CE SOIT.

Multipliez le cosinus de la latitude du lieu dont vous cherchez

l'azimut par le sinus de la différence en longitude de ce lieu et de

celui où vous êtes; divisez le produit par 60, le quotient sera le

sinus de Yéqnation de la longitude.

Multipliez le sinus de la latitude du lieu dont vous cherchez

l'azimut par 60; divisez le produit par le cosinus de l'équation de

la longitude : le quotient sera le sinus de Yéquation de la latitude.

Prenez la différence entre l'équation de la latitude et la latitude

du lieu où vous êtes, vous aurez la latitude égalisée.

Multipliez le cosinus de l'équation de la longitude par le cosinus

1. Al
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de la latitude égalisée , et divisez le produit par 60 : le quotient

sera le cosinus de la distance des deux pays.

Multipliez le sinus de l'équation de la longitude par 60; divisez

le produit par le sinus de la distance des deux pays : le quotient

sera le cosinus de l'azimut.

EXEMPLE.

Le iieu donné ^ étant à 29" 55' de latitude et à Bà" 5o' de longitude de l'occi-

dent de Khobbet-Arîne , on demande pour ce lieu l'azimut de la Mecque.

Multipliez 56. 1., cosinus de la latitude de la Mecque, par le sinus de la

différence des deux longitudes , savoir celle de la Mecque et celle du lieu donné

,

et divisez le produit par 60 : le quotient 1 1 . 48. 58. sera le sinus de l'équation

de la longitude, laquelle équation sera de 1 1° 20' 5o".

Multipliez 2 iP 3o' 9", sinus de la latitude de la Mecque
, par 60, et divisez le

produit par 58. ^9. 3o., cosinus de l'équation de la longitude : le quotient

2 1^55' 36" sera le sinus de l'équation de la latitude , laquelle équation est de

21° 26' 10".

Prenez la différence entre l'équation de la latitude et la latitude du lieu donné

,

vous aurez la latitude égalisée de 8° 28' 5o".

Multipliez le cosinus de l'équation de la longitude parle cosinus de la latitude

égalisée, et divisez le produit par 60 : le quotient 58. 10. 45. sera le cosinus

de la distance des deux pays , lequel est en même temps le sinus de la hau-

teur du zénith de la Mecque et celui de l'arc de 75° 56' environ.

Enfin, multipliez le sinus de l'équation de la longitude par 60, et divisez

le produit par 1 1\^ 39', sinus delà distance des deux pays : le quotient 48p 20' 5o"

sera le cosinus de l'azimut de la Mecque ; et ce cosinus étant celui de l'arc de

53° 41', l'azimut de la Mecque sera de 36° 19'; c'est le même que nous avons

obtenu par l'opération du chapitre précédent. Il aurait été moindre si nous

eussions donné à la Mecque 2 1° 4o' de latitude , comme le font ies-gens du

pays, ce qui donnerait 35° 3o' pour l'azimut de cette ville; mais cela n'est

point exact.

Cette dernière méthode [pour déterminer l'azimut de quelque

lieu que ce soit] est celle que nous avons trouvée dans les écrits des

' C'est encore Mishre. S.
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anciens et des modernes
,
qui n'en renferment aucune autre. Celle

du chapitre précédent est entièrement de nous, quoique nous

l'ayons déduite de leurs principes, et elle a l'avantage d'être plus

facile et d'approcher plus près de la vérité.

CHAPITRE LXIX.

DETERMINATION DE LA LONGITUDE ET DE LA LATITUDE D UN LIEU QUELCONQUE , LORSQUE SON

AZIMUT ET LA HAUTEUR DE SON ZENITH DANS UN LIEU DONNÉ SONT CONNUS.

S'il arrive qu'une étoile soit au zénith du lieu dont on cherche

la longitude et la latitude , et que l'azimut et la hauteur de cette

étoile soient connus, on trouvera par les règles du chapitre lxv

sa déclinaison et sa distance au méridien.

Gela étant fait, la déclinaison de l'étoile sera égale à la latitude

du lieu, et sa distance au méridien à la différence en longitude

de ce lieu au lieu donné; en sorte que, pour avoir la longitude,

on ajoutera cette différence à la longitude du lieu donné , si celui

dont il s'agit est oriental , ou on la retranchera s'il est occidental

,

et on prendra le résultat de l'addition ou de la soustraction.

De cette manière on aura la longitude et la latitude demandées.

4i.
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CHAPITRE LXX.

DETERMINATION DE LA DISTANCE DE DEUX LIEUX , EVALUEE EN MILLES , EN PARASANGBS

,

OU EN DISTANCES DE POSTE.

Pour avoir cette distance, retranchez de 90° la hauteur du pôle

de l'horizon d'un des deux lieux sur l'horizon de l'autre; multi-

pliez le reste par 66 f : le produit sera le nombre de milles de

distance entre les deux lieux.

Prenez le tiers de ce nombre, ce sera celui des parasanges

[farsangues persanes ]

.

Et prenez le quart du nombre des farsangues ou le douzième

du nombre des milles, vous aurez le nombre des postes.

EXEMPLE.

La hauteur du pôle de l'horizon de la Mecque est, dans un lieu donné, de

75° 52'; on demande la distance de ce lieu à la Mecque.

1" En milles : Retranchez 76° S2' de 90°, le reste sera i li° 8'; multipliez-

le par 66° ko', le produit 9/12" i3' 20" sera le nombre des mille demandé.

2° En farsangues : Prenez le tiers des milles , vous aurez Zili^ ti' 26" ko'"

pour la distance en farsangues. ——

—

—"""'^^

3° En postes : Le quait des farsangues , savoir 78^ 3 1' ko", sera la distance

en postes ^

* D reste toujours à savoir quelle est l'unité réelle et absolue qui a servi à évaluer la lon-

gueur du degré, mesuré sur le méridien. S.
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CHAPITRE LXXI.

CONNAISSANT L HEURE QU IL EST DANS LE LIEU OU L ON EST , DETERMINER LES HEURES ECOULEES

DE LA NUIT OU DU JOUR DANS UN AUTRE LIEU DONT LA LONGITUDE ET LA LATITUDE SONT

DONNÉES.

Pour cela, prenez la différence en longitude du lieu où vous

êtes et du lieu proposé, et conservez-la; prenez aussi l'augment

de l'arc de révolution dans le lieu où vous êtes, et conservez-le

de même.

Après cela , si l'heure que vous comptez est avant midi , et que

votre station soit à l'orient du lieu proposé, ajoutez ensemble

les deux quantités conservées et retranchez leur somme de l'arc

semi-diurne du lieu proposé : le reste sera l'heure du jour que

l'on compte en ce lieu.

Si le lieu de votre station est à l'occident de l'autre, prenez

la différence des deux quantités conservées, et retranchez-la de

l'arc semi-diurne du lieu proposé si elle appartient à la seconde,

ou ajoutez-la au même arc semi-diurne si elle appartient à la

première : le résultat [de l'addition ou de la soustraction] sera

l'heure du jour dans le lieu proposé.

Si l'heure que vous comptez est après midi , et que le lieu de

votre station soit à l'occident de l'autre, prenez la somme des

deux quantités conservées, et ajoutez-la à l'arc semi-diurne du lieu

proposé : vous aurez l'heure du jour dans ce lieu; mais si vous

êtes à l'orient, prenez la différence des deux quantités conservées,

et ajoutez-la à l'arc semi-diurne du lieu proposé si elle appartient
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à la seconde , ou retranchez-la si elle appartient à la première

,

et le résultat sera l'heure du jour dans le lieu proposé.

Si les deux longitudes sont égales , retranchez la seconde quan-

tité conservée de l'arc semi-diurne du lieu proposé , si vous êtes

avant midi, ou ajoutez-la, si vous êtes après midi : le résultat

sera l'heure du lieu proposé.

Suivez la même règle pour trouver l'heure de la nuit dans ie

lieu proposé.

Il est manifeste que, si l'arc semi-diurne du lieu proposé est plus

petit que ce que vous voulez en retrancher, ou égal à cette quan-

tité, la soustraction [ou] ne peut se faire [ou donne zéro pour

résultat] , et que, si l'arc semi-diurne de ce lieu est tel
,
qu'après y

avoir ajouté ce que vous vouliez, la somme est égale à l'arc diurne

total de ce lieu ou plus grande que cet arc diurne , c'est que le jour

y est déjà entièrement terminé : il en serait de même de la nuit.

CHAPITRE LXXII.

DÉTERMINATION DE LA GRANDEUR DE LOMBRE PORTEE SUR LE PLAN DE l'ÉQDATEUR ^,

ET DE l'azimut DE CETTE OMBRE.

Prenez l'ombre horizontale de la déclinaison du soleil
, pour

le temps donné , ce sera la grandeur de l'ombre cherchée , et cette

ombre tombera sur le côté septentrional [du plan] si la décli-

n faudrait ajouter ici
, quoique l'auteur ne le dise pas : par un gnomon perpendiculaire à

ce plan. S.
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naison est boréale , ou sur le côté méridional , si la déclinaison

est australe.

EXEMPLE.

On suppose que la déclinaison du soleil est de i i° 82' vers le nord.

L'ombre horizontale de cette déclinaison étant de 58. /ig., ce sera la gran-

deur de l'ombre projetée sur le plan de l'équateur, considéré comme horizon-

tal; laquelle ombre sera sur le côté septentrional, parce que la déclinaison

est boréale.

On aura l'azimut de cette ombre , sur le même plan , en pre-

nant pour sa valeur l'angle formé par l'ombre et par une ligne

menée du pied du gnomon, mékhïâs, perpendiculairement à la

commune section du plan donné et de l'borizon ou bien l'angle

aigu formé par l'ombre et par une ligne menée du pied du gnomon

parallèlement à la même commune section du plan donné et de

l'horizon; car ces. deux définitions désignent une seule et même
ligne, qui marque l'azimut vrai.

Le second angle est le complément du premier, et il se rapporte

à la définition que nous avons donnée de l'azimut dans le com-

mencement de cet ouvrage; mais nous pensons que le premier

doit être employé de préférence pour ce que nous avons à dire

par la suite : c'est pourquoi nous en donnons ici la définition, que

nous n'avons pas pu insérer dans nos premières feuilles, parce

qu'elle s'écarte des principes ordinaires.

Si donc vous voulez connaître l'azimut de l'ombre dont il s'agit

ici, pour un temps quelconque, prenez l'augment de l'arc de ré-

volution pour ce temps; ce sera le complément de l'azimut, et

l'azimut sera occidental si on est avant midi, ou oriental si on est

après midi : tout cela est trop clair pour avoir besoin d'exemple.

Observez seulement que, quand les différences de déclinaison

sont très-petites , ce qui arrive lorsque le soleil est près des solstices,

l'ombre [portée] sur le plan de l'équateur paraît à peu près de la

même longueur pendant tout le jour ; et que, quand les différences
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de déclinaison sont très-grandes , ce qui a lieu lorsque le soleil est

près de l'équateur, la longueur de l'ombre éprouve d'un jour à un

autre des variations très-sensibles.

CHAPITRE LXXIII.

DETERMINATION DK LA. GRANDEUR DE L OMBRE PORTEE SUR LE PLAN DU MERIDIEN ET DE

SON AZIMUT, EN QUELQUE LIEU QUE CE SOIT.

Multipliez le cosinus de la déclinaison du soleil, au temps

donné, par le sinus del'augmentde l'arc de révolution , au même
temps , vous aurez pour ce temps le sinus de la hauteur du soleil

sur le méridien; et lorsque cette hauteur sera connue, son ombre

horizontale, qui est la chose demandée, le sera aussi.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant k So" de latitude septentrionale , le soleil dans le premier

point de i'Ecrevisse , et le temps écoulé une heure du jour.

Multipliez 5li^ Sg', cosinus de la déclinaison du soleil, par Sg^SÔ' 3 i", sinus

de l'augment de l'arc de révolution : le produit sera [le sinus] 54^ 5à' 53",

dont l'arc 66" i5' sera la hauteur du soleil sur le méridien. L'ombre de cette

hauteur, qui est de 2 0°, est l'ombre demandée , laquelle sera portée surlejcôté

oriental [du plan], parce que le temps donné est avant midî;s^î était après

midi, le côté de l'ombre serait occidental.

Ou autrement : Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil

,

au temps donné, par le cosinus de son azimut, au même temps :

le produit sera le sinus de la hauteur du soleil sur le méridien

,

et l'ombre horizontale de celte hauteur sera l'ombre demandée.
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EXEMPLE.

Le lieu donné étant à So" de latitude boréale, le soleil dans le premier point

du Capricorne, et le temps écoulé une heure du jour.

La hauteur du soleil, pour ce temps, est 9° 21'; son azimut, 34° \lx.

Multipliez 59P
1 2', cosinus de la hauteur, par 00. Ag. 36. , cosinus de l'azi-

mut : le produit 48^ 56' est un sinus dont l'arc 54° 39' est la hauteur sur le

méridien , et son ombre horizontale 8 doigts 32 minutes est l'ombre demandée,

c'est-à-dire celle qui est portée sur le plan du méridien.

L'azimut de cette ombre est l'angle formé par elle et par une

ligne menée du pied du gnomon, mékhïâs, perpendiculairement

sur la commune section du plan du gnomon^ et de l'horizon.

Pour avoir cet azimut , multipliez par 60 le sinus de la hau-

teur au-dessus de l'horizon , au temps donné , et divisez le pro-

duit par le cosinus de la hauteur sur le méridien : le quotient

sera le cosinus de l'azimut , et cet azimut de l'ombre sera septen-

trional si le soleil est dans la partie australe du ciel ; mais si cet

astre est dans la partie boréale , l'azimut sera méridional.

EXEMPLE.

Pour l'ombre dont nous venons de trouver l'azimut dans le second exemple

de ce chapitre.

Multipliez 60 par 9^ 45', sinus de la hauteur au-dessus de l'horizon au temps

donné , et divisez le produit 585^ par 34. 48. 4o. , cosinus de la hauteur sur le

méridien : le quotient 16? 5o' sera le cosinus de l'azimut demandé, lequel est

septentrional
,
parce que le soleil est dans la partie australe du ciel.

' C'est le plan auquel ce gnomon est perpendiculaire. S.

42
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CHAPITRE LXXIV.

DÉTERMINATION DE LA DISTANCE^ ET DE l'oMBRE EMPLOYEE 2, RELATIVEMENT AU MERIDIEN,

EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT.

Pour la distance : Prenez Tombre horizontale du complément

de l'azimut du soleil, au temps donné; elle sera égale à la dis-

tance, laquelle sera septentrionale si le soleil est dans la partie

australe [de l'écliptique], et/méridionale si le soleil est dans la

partie boréale. *^n'^»n ')*' «^'^ imin

Pour l'omrre employée : Divisez 12 , nombre constant, par le

cosinus de l'azimut du soleil, au temps donné : le quotient sera

le diamètre , qu on nomme aussi le corps de l'ombre employée^.

Autrement : Prenez le carré de la distance; ajoutez-y constam-

ment l^^y et tirez la racine de la somme, vous aurez le dia-

mètre.

Alors riiuîlipliëz le diamètre par l'ombre verticale de la hauteur

du soleil , au temps donné , et divisez le produit par 1 2 : le quo-

tient sera l'ombre employée.

' L'auteur entend ici , par le mot distance , pris dans une signification propre , une perpen-

diculaire abaissée du centre ou pied du gnomon sur la commune section du plan du gnomon

,

qui est ici le méridien , et du »ertical du soleil.

* Par omhre employée , la partie de cette commune section comprise entre l'extrémité de la

distance et celle de l'ombre portée.

' Et par corps de l'ombre employée , la distance du sommet du gnomon à la même com-

mune section. S.
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EXEMPLE

CONTENANT APPLICATION DE TOUT CE QUE NOUS VENONS DE DIRE DANS CE CHAPITRE.

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne , le lieu donné à 3o° de

latitude septentrionale , et le temps écoulé une heure du jour.

Si vous voulez la distance et l'ombre employée relativement au méridien,

pour le temps donné
,
prenez pour la distance demandée 8 doigts i o minutes

,

valeur de l'ombre horizontale du complément de l'azimut du soleil au temps

donné : cette distance sera boréale, parce que l'azimut du soleil est austral.

Ensuite divisez 12 par 00. kg. 36., cosinus de l'azimut du soleil : le quo-

tient 1 4. 3 1 . sera le corps de l'ombre employée.

Ou autrement : Prenez 66. lu . 4o., carré de la déclinaison; ajoutez-y 1 44,

et tirez la racine de la somme 210. 4i. 4o. : le radical i4. 3i. sera le corps

de l'ombre employée.

Alors multipliez le corps de l'ombre employée par 1^ 19', ombre verticale

de la hauteur du soleil au temps donné, et divisez le produit 28. 32' 58"

par 1 2 : le quotient 2.2 3' sera l'ombre employée pour ce temps, relativement

au plan du méridien.

CHAPITRE LXXV.

DÉTERMINATION DE LA GRANDEUR DE l'oMRRE PORTEE SUR LE PLAN DU MERIDIEN ET DE SON

AZIMUT , EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT , LORSQUE LA DISTANCE ET l'oMBRE EMPLOYEE

RELATIVEMENT AU PLAN DU MERIDIEN SONT DONNEES POUR CE TEMPS ; ET DETERMINATION

DE LA DISTANCE ET DE l'oMBRE EMPLOYEE RELATIVEMENT AU PLAN DU MÉRIDIEN , POUR

QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT , LORSQUE l'oMBRE PORTEE SUR LE PLAN DU MÉRIDIEN ET

S(5n AZIMUT SONT TOUS DEUX DONNÉS POUR CE TEMPS.

Premier cas : Prenez le carré de l'ombre employée et celui de la

42.
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distance au temps donné ; ajoutez ces deux carrés, et tirez la racine

de la somme, vous aurez l'ombre portée sur le plan du méridien.

Ensuite multipliez Tombre employée par 60 , et divisez le pro-

duit par l'ombre portée sur le plan du méridien : le quotient sera

le cosinus de l'azimut de cette ombre portée.

Second cas : Multipliez l'ombre portée sur le plan du méridien

par le cosinus de son azimut , et divisez le produit par 60 : le quo-

tient sera égal à l'ombre employée.

Ensuite prenez le carré de l'ombre employée et celui de l'ombre

portée ; retranchez le plus petit de ces deux carrés du plus grand,

et tirez la racine du rieste : cette racine sera égale à la distance

demandée.

CHAPITRE LXXVI.

DÉTERMINATION PE LA GRANDEUR DE l'oMBRE PORTEE SUR LE PLAN DU PREMIER VERTICAL,

ET DE l'azimut DE CETTE OMBRE, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT.

Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil au-dessus de

l'horizon, au temps donné, par le sinus de son azimut : le produit

sera le sinus de la hauteur du soleil sur le plan du premier vertical,

et l'ombre horizontale de cette hauteur, l'ombre demandée.

Si l'azimut du soleil est boréal, le lieu de l'ombre sera boréal,

et si l'azimut du soleil est austral, le lieu de l'ombre sera austral.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant à 3o° de latitude boréale, le soleil dans le premier point

du Capricorne, et le temps écoulé une heure du jour.
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Multipiiez SqP 12', cosinus de la hauteur du soleil au temps donné, par

00. 33. àS., sinus de l'azimut du soleil au même temps : le produit 33? 18'

sera le sinus de la hauteur, laquelle est de 33° 68' , etson ombre horizontale

,

qui est de 1
7"* 69', sera l'ombre demandée. La trace de cette ombre sera sur le

côté méridional [du plan du premier vertical]
, parce que l'azimut du soleil est

austral.

Ou autrement : Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil sur le méridien,

au temps donné
,
par le sinus de son azimut relativement au méridien : le pro-

duit sera le sinus de la hauteur du soleil sur le premier vertical, et l'ombre

horizontale de cette hauteur sera l'ombre demandée.

Si vous voulez Tazimut de cette ombre [portée sur le plan du

premier vertical], multipliez 60 par 9^45', sinus de la hauteur

au-dessus de l'horizon dans notre exemple, et divisez le produit

585^ par 49^ 54', cosinus de la hauteur sur le premier vertical :

le quotient 1 1^ 43' sera le sinus de l'azimut demandé dans cet

exemple; et comme le temps donné est avant midi, cet azimut

est occidental ; il serait oriental si ce temps était après midi.

. Ou autrement : Multipliez le sinus de la hauteur sur le méri-

dien par 60, et divisez le produit par le cosinus de la hauteur sur

le premier vertical : le quotient sera le sinus de l'azimut demandé.

CHAPITRE LXXVII.

DETERMINATION DE LA DISTANCE ET DE L OMBRE EMPLOYEE RELATIVEMENT AU PREMIER

VERTICAL, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT.

Prenez l'ombre horizontale de la hauteur, qui est égale à l'azi-



354 PREMIÈRE PARTIE. — DES CALCULS.

mut du soleil au temps donné , vous aurez la distance; et si l'azi-

mut du soleil est septentrional, la distance sera sur le côté septen-

trional [ du plan du premier vertical
] ; elle sera au contraire sur

le côté méridional si l'azimut du soleil est méridional. Si le temps

donné est avant midi , la distance sera occidentale ; s'il est après

midi, elle sera orientale.

Ensuite divisez 12 , nombre constant, par le sinus de l'azimut

du soleil : le quotient sera le corps de l'ombre employée.

Ou autrement : Prenez le carré de la distance, ajoutez-y ikk-,

tirez la racine de la somme , vous aurez le corps de l'ombre em-

ployée.

Alors multipliez le diamètre , c'est-à-dire le corps de l'ombre

employée, par l'ombre verticale de la hauteur du soleil au même

temps, et divisez le produit par 12 : le quotient sera l'ombre em-

ployée et son côté sera celui de la déclinaison.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant à 3o° de latitude septentrionale, le soleil dans le pre-

mier point du Capricorne , et le temps écoulé une heure du jour, on demande

tout ce dont il vient detre question.

Prenez l'ombre horizontale de l'azimut du soleil au temps donné, vous

aurez 17*^ 38', et ce sera la distance demandée, laquelle est méridionale et

occidentale , parce que l'azimut du soleil est méridional et le temps donné

avant midi.

Divisez 1 2 par 00. 33. 45. , sinus de l'azimut du soleil au temps donné : le

quotient 21 doigts sera le corps de l'ombre employée. - --^^^^

Pour le trouver par la seconde méthode, prenez 310** 56' 4", carré de la

distance; ajoutez-y 1 44 : la somme sera 454** 56' 4"; tirez-en la racine, vous

aurez en nombres ronds 2 1*^ 20' pour la valeur du corps de l'ombre employée.

Alors multipliez le corps de l'ombre employée par i*^ 09', ombre verticale

de la hauteur du soleil au temps donné : le produit sera 42'* 19'; divisez-le

par 12, et le quotient 3.32. sera l'ombre employée, laquelle sera méridio-

nale et occidentale [ sud-ouest] , parce que c'est ainsi qu'est la déclinaison.
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Nous n'avons pas besoin d'ajouter comment on peut dé-

duire l'ombre portée sur le premier vertical, et son azimut,

d'après la distance et l'ombre employée pour [le plan de] ce

cercle, parce que la méthode est la même que celle du cha-

pitre LXV.

Il en est de même de la détermination de la distance et de

l'ombre employée relativement au même plan , d'après l'ombre

portée sur ce plan et l'azimut de cette ombre.

CHAPITRE LXXVIII.

DETERMINATION 1° DE L OMBRE PORTEE SUR UN VERTICAL QUELCONQUE;

2° DE l'azimut de CETTE OMBRE.

Observation préliminaire.— Tout [vertical ou] cercle de hau-

teur est tel
,
que sa circonférence coupe celle de l'horizon en deux

points opposés, dont l'un est dans la moitié orientale et l'autre

dans la moitié occidentale de l'horizon.

Or, nous nommons déclinaison [innehirâf] du vertical l'arc du

cadran de l'horizon compris entre l'un de ces deux points et la

li^ne méridienne, et azimut du vertical l'arc de cadran de l'hori-

zon compris entre l'un de ces deux mêmes points et la ligne équi-

noxiale.

Cela étant, lorsqu'on voudra connaître l'ombre portée sur le

plan d'un vertical quelconque, en un temps donné, on observera

si l'azimut du soleil et celui du vertical tombent ensemble ou non
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dans l'un des quatre cadrans de l'horizon que nous venons de

spécifier.

Dans le premier cas
,
prenez la différence des deux azimuts ;

cette différence sera la distance^ du soleil.

Dans le second cas, ajoutez les deux azimuts; et si la somme

est de 90° ou au-dessous, ce sera la distance du soleil; si elle

est au-dessus de go*', retranchez-la de 180, et le reste sera la

distance.

Alors multipliez le sinus de la distance [angulaire] du soleil

par le cosinus de la hauteur au-dessus de l'horizon : le produit

sera le sinus de la hauteur sur le plan [du vertical] proposé, et

l'ombre horizontale de cette hauteur sera l'ombre demandée.

EXEMPLE.

Le vertical donné ayant 45° de déclinaison du sud à l'ouest, le soleil étant

dans le premier point du Capricorne, le lieu donné à 3o° de latitude septen

trionale, et le temps écoulé une heure du jour.

Prenez pour ce temps l'azimut du soleil, lequel est de 34° 1 4', et ajoutez-

le à l'azimut du vertical , s'il ne se trouve pas avec l'azimut du soleil dans le

même cadran de l'horizon, la somme 79° 1 k' sera la distance du soleil au

[plan du] vertical^.

Prenez le sinus de cette distance, lequel est 58^ 56' 3i", et multipliez-le

par 00. 59. 12. , cosinus de la hauteur du soleil : le produit 58. 9. 22. sera

le sinus de la hauteur du soleil sur le vertical, laquelle est de 7 5° 46'. Ainsi

l'ombre de cette hauteur 3° 8' sera l'ombre demandée , et la trace de cette

ombre sera sur le côté oriental, parce que le soleil est à l'orient du vertical.

Pour avoir l'azimut de cette ombre , divisez le sinus de la hau-

' Voilà la troisième signification du même mot arabe baëd. Par la première, il exprime la

déclinaison du soleil ou d'une étoile (voy. le chap. xxvi) ; par la seconde, il marque une dis-

tance spéciale (voy. le chap. Lxxiv); et par cette troisième, la distance angulaire, mesurée sur

l'horizon , du soleil à un vertical quelconque , comme le sens l'indique ici positivement. Cepen-

dant la langue arabe se montre souvent plus riche que la nôtre. S.

^ Voy. la note ci-dessus. S.
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leur du soleil , au temps donné
,
par le cosinus de sa hauteur sur

le vertical : le quotient sera le sinus de l'azimut ; et si le soleil est

à l'orient du vertical , l'azimut sera oriental ; mais si le soleil est

à l'occident, l'azimut sera occidental.

CHAPITRE LXXIX.

DETERMINATION DE LA DISTANCE ET DE L OMBRE EMPLOYEE RELATIVEMENT A UN

VERTICAL QUELCONQUE.

Pour cela , regardez la distance du soleil au vertical comme
une hauteur, et prenez-en l'ombre horizontale : ce sera la dis-

tance demandée.

Divisez constamment 1 2 par le sinus de la distance du soleil

au vertical : le quotient sera le corps de l'ombre employée.

Multipliez le corps de l'ombre employée par l'ombre verticale

de la hauteur du soleil ; divisez le produit par 1 2 : le quotient

sera l'ombre employée.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant à So" de latitude septentrionale, le soleil dans le pre-

mier point du Capricorne, le temps écoulé une heure du jour, et la décli-

naison du vertical, du sud à l'ouest, de 45°.

Prenez l'azimut du soleil, qui est au temps donné de 34° iW et méridional
;

ajoutez-le à l'azimut du vertical
,
parce que l'aaimut du soleil et celui du vertical

ne se trouvent pas dans le même cadran : la somme 79° ik' sera la distance du

soleil au plan vertical , prenez l'ombre horizontale de cette distance, 2** 17',

ce sera la distance demandée, laquelle sera méridionale parce que l'azimut

1. 43
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^Si\ dat\s 1^ partie méridipnale ; et copnme Iç soleil est vers le côté oriental

,

cette distance sera dans la partie occidentale.

Divisez 1 2 par le sinus de la distance du soleil : le quotient 1 2 . 1 3 sera

le corps de l'ombre employée.

Multipliez le corps de l'ombre employée par 1^ Sg', ombre verticale de la

hauteur du soleil au temps donné , le produit sera 2 A . 1 4 ; divisez-le par 12 : le

quotient 2. 1. sera l'ombre employée.

On trouvera aisément l'ombre portée sur un vertical et son azi-

mut, pour quelque temps que ce soit, d'après la distance et l'ombre

employée qui leur répondent dans le même temps ; et on trou-

vera de même la distance et l'ombre employée d'après l'ombre

portée et son azimut qui leur répondent dans le même temps.

CHAPITRE LXXX.

DETERMINATION DE L OMBRE PORTEE SUR UN PMN QUELCONQUE INCLINÉ, ET DE l'AZIMUT

DE QEXTE OMBRE , LQRSqUE LE CORPS OU GNOMON DE l'oMBRP LUI EST PERPENDICULAIRE

ET QUE L INCLINAISON ET LE COTE DE CETTE INCLINAISON SONT CONNUS.

Pour cela, regardez le plan incliné comme un horizon appar-

tenant à un lieu quelconque , la hauteur du pôle de cet horizon

sur l'horizon de votre station sera connue
,
parce qu'elle est égale

au complément de l'inclinaison du plan.

L'azimut du lieu supposé , relativement à votre station , sera

aussi connu, parce qu'il est égal à l'azimut du plan incliné et

situé dans le côté opposé.

D'après cela , la latitude et la longitude de ce lieu seront connues.
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Or, lorsque l'on connaît la latitude et la longitude d'un lieu

,

quel qu'il soit , il est aisé d'avoir pour ce lieu le temps écoulé du

jour de ce lieu; et ce temps écoulé étant connu pour le lieu sup-

posé , la hauteur du soleil sur son horizon , savoir celui du plan

incliné , sera connue.

Enfin , ayant la hauteur du soleil sur cet horizon , on connaîtra

l'ombre horizontale de cette hauteur , ce qui est la chose dematidéé.

EXEMPLE.

Le plan étant incliné à lib°, relativement au zénith d'un lieu situé à a 9° 55' de

latitude boréale et à 64° 5o' de longitude^, et l'azimut de ce plan incliné étant

à 45° dans le cadran méridional oriental [sud-est].

Si nous regardons ce plan comme l'horizon d'un lieu supposé , la hauteur

du zénith de ce lieu sera de 45° et son azimut de 45° dans le cadran septen-

trional occidental [nord-ouest].

Cherchez la latitude de ce lieu d'après les règles établies précédemment.

Pour cela, multipliez 42P 26', cosinus de la hauteur du zénith du lieu sup-

posé ,
par 00. 42. 26. , cosinus de son azimut : le produit 3op sera le sinus de

l'arc primordial.

Multipliez le sinus de la hauteur du zénith du lieu supposé par 60, et divisez

le produit par 5i^ 58', cosinus de l'arc primordial : le quotient 49'' 00' sera le

sinus de la hauteur méridienne de Tare primordial, savoir de 54° 45'.

Ajoutez cette hauteur méridienne de l'arc primordial à la hauteur méri-

dienne du premier point du Bélier dans le lieu donné
,
parce que la hauteur

du premier point du Bélier dans ce lieu est de dénomination contraire à

celle de la hauteur du zénith du lieu supposé : la somme sera 65° 10', et c'est

Yéquation.

Multipliez 5iP 58', cosinus de l'arc primordial, par 00. 54. 27., sinus de

l'équation : le produit 47^ 9. 35. est un sinus dont l'arc 5i° 49' est la latitude

du lieu supposé, laquelle est boréale.

Multipliez le sinus de l'arc primordial par 60, et divisez le produit par le

cosinus de la distance du lieu supposé à l'équateur, lequel est de 371" 5'
:

' Ce lieu est Mishre, ou le Caire. Ce choix particulier de la ville du Caire pour le lieu de

ses exemples semble indiquer que c'était la résidence de l'auteur. S.

43.
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le quotient /i8p $2' est le sinus de l'arc de 54° 00', qui est égal à la différence

en longitude.

Retranchez cette différence en longitude de la longitude du lieu donné
, qui

est de 64° 5o', parce que le zénith du lieu supposé est occidental : le reste 1 o°5o'

sera la longitude du lieu supposé.

Maintenant supposez que le soleil est dans le premier point du Capricorne

et que le temps écoulé est une heure du jour, et cherchez le temps écoulé

dans le lieu supposé, depuis son dernier midi, d'après l'heure qu'il est dans le

Heu donné, vous trouverez 8 heures 5o minutes.

Ce qui vous donnera 1 4° 12' pour la hauteur du soleil sur l'horizon du lieu

supposé : ainsi l'ombre de cette hauteur, 47° 2 5', sera l'ombre demandée, et

l'azimut de cette ombre sera 81° 89'.

CHAPITRE LXXXI.

DÉTERMINATION DE LA DISTANCE ET DE L OMBRE EMPLOYEE , RELATIVEMENT A QUELQUE PLAN

INCLINÉ QUE CE SOIT , LORSQUE LE CORPS OU GNOMON DE l'oMBRE , n'ÉTANT PAS PERPEN-

DICULAIRE AU PLAN INCLINÉ , EST PARALLÈLE A l'hORIZON.

Pour cela multipliez le cosinus de l'inclinaison du plan par 1 2
;

divisez le produit par le sinus de l'inclinaison du plan : le quotient

sera le corps ou module de l'ombre horizontale. —^--^——^^'^

Ensuite cherchez, par les méthodes qui précèdent, la distance

et l'ombre employée , ainsi que le corps de cette ombre , le tout

relativement au vertical dans lequel se trouve comprise au temps

donné la commune section du cercle de l'horizon et du cercle du

plan incliné : la distance déterminée sera la distance demandée

,

relativement au plan incliné.
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Ajoutez le carré du corps de l'ombre employée au carré du

module de l'ombre horizontale ; prenez la racine de la somme de

ces deux carrés, multipliez-la par l'ombre employée, et divisez

le produit par la somme de l'ombre employée et du module de

l'ombre horizontale : le quotient sera l'ombre employée demandée.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant à 3o° de latitude septentrionale, le plan incliné à l'ho-

rizon de A5°, l'azimut de l'inclinaison 45° nord-ouest, le gnomon étant parallèle

à l'horizon , le soleil à o" du Capricorne , et le temps écoulé une heure du jour.

Multipliez ài^ 26', cosinus de l'inclinaison du plan, par 12 ; divisez le pro-

duit par 42P 26', sinus de l'inclinaison du plan : le quotient 12 sera le mo-

dule de l'ombre horizontale.

L'égalité du sinus et du cosinus de l'inclinaison du plan ne sont

ici que de convenance et non pas de nécessité.

Cherchez la distance , l'ombre employée et son gnomon pour le

vertical dont l'azimut est 45° dans le cadran sud-ouest, au temps

donné.

La distance 2.17. sera la distance relative au plan incliné donné,

et elle sera sur le côté méridional de ce plan et dans la partie occi-

dentale.

Le corps de l'ombre employée sera 12. 1 3
.

, et l'ombre employée

2.11.

Ajoutez le carré du corps de l'ombre employée 149. i4. 49. au

carré du gnomon ou module de l'ombre horizontale 1 44- 00. 00.

,

la somme de ces deux carrés sera 298. i4. 49.; prenez-en la ra-

cine 17** 6', et multipliez-la par l'ombre employée; puis divisez

le produit 34. 3i. 7. par i4. 1 1- : le quotient 2. 28. sera l'ombre

employée demandée.
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CHAPITRE LXXXII.

DETERMINATION DE L OMBRE PORTEE ET DE SON AZIMUT SUR UN PLAN INCLINE , EN QUELQUE

TEMPS QUE CE SOIT, d'aPRÈS LA DISTANCE ET l'oMBRE EMPLOYEE RELATIVEMENT A CE

PLAN. ET POUR LE MÊME TEMPS.

Multipliez l'ombre employée par la distance; divisez le pro-

duit par la racine de la somme des carrés du module de l'ombre

horizontale et du corps de l'ombre employée, et conservez le

quotient.

Ensuite ajoutez i44 au carré du module de l'ombre horizon-

tale; prenez la racine du produit, et multipliez-la par le rapport

de l'c«nbre employée et de la racine de la somme des deux carrés

du module de l'ombre horizontale et du corps de l'ombre em-

ployée, et conservez ce produit.

Retranchez la première quantité conservée de la distance em^
ployée; prenez le carré du reste et le carré de la seconde quantité

conservée; ajoutez ces deux carrés, et prenez la racine de leur

somme : ce sera l'ombre demandée.

Pour avoir l'azimut de cette ombre , retranchez de la distance

la première quantité conservée; multipliez le reste par 6p; divisez

le produit par la moitié de l'ombre portée sur le plan incliné de

laquelle vous cherchez l'azimut : le quotient sera la corde du

double de l'azimut demandé , et cet azimut sera du même côté

que la distance employée.
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CHAPITRE LXXXIII.

METHODE POUR TROUVER , EN QUELQUE TEMPS DE LA NUIT QUE CE SOIT , LA POSITION

DE L ECLIPTIQUE , A TRES-PEU PRÈS,

Prenez un fil
,
placez-le entre votre œil et la voûte étoilée , et

,

en le tenant bien tendu, placez-le de manière qu'il passe sur

quelques étoiles situées proche de Técliptique , telles que l'étoile

qui est sur le col du Taureau , vers les Gémeaux ; la nébuleuse

des Pléiades, le cœur du Lion, la médiale du côté austral de la

Vierge ^ le plateau austral , le milieu de la distance qui sépare le

front du Scorpion de son étoile boréale , l'œil du Sagittaire et la

cuisse du Verseau; et, lorsque vous tenez le fil ainsi placé, fixez-

le : il se trouvera sur la direction de Técliptique.

Vous reconnaîtrez par ce moyen , à la simple vue, quelles sont

les étoiles situées au nord ou au midi de l'écliptique ; et si la

lune est sur l'horizon , vous saurez si elle est sur l'écliptique ou

si elle s'en écarte au midi ou au nord. Vous reconnaîtrez de même
les errantes [ ou le lieu des planètes] et quel est l'azimut de l'ascen-

dant et du descendant.

Vous déterminerez aussi de la même manière la position de

l'équateur , dans tous les instants de la nuit , d'après les étoiles qui

sont près de ce cercle , et dont nous avons indiqué plusieurs dans

notre, table des déclinaisons des étoiles fixes.

D'après la position de l'équateur, vous saurez quelles sont les

' Le manuscrit porte de Bootes, al-Aouâ ; mais cette consteHation, qui est hors du zodiaque,

ne peut convenir ici. S.
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étoiles dont la déclinaison est boréale ou australe ; vous aurez les

vrais point d'orient et d'occident , et vous verrez si la lune a ou

n'a pas de déclinaison , et de même pour les étoiles qui changent

de place [les planètes].

Lorsque vous aurez placé le vrai point d'orient à votre gauche

,

vous aurez à votre droite le vrai point d'occident, devant vous le

point sud, et derrière vous le point nord, et vous vous trouverez

sous le méridien.

La plupart de ceux qui voyagent par mer et par terre se servent

de l'étoile Judïe [la brillante de la queue de la Petite-Ourse] pour

déterminer les quatre points cardinaux.

La distance de cette étoile au pôle est de 5° 46'; dans les lieux

situés à Se** de latitude boréale, elle s'éloigne du méridien de

6** 4o', et dans les lieux dont la latitude est plus grande, elle s'en

éloigne davantage; tellement qu'à 6o** de latitude, comme dans

l'île de Bretagne, Berthaniah, sa déclinaison [relativement au mé-

ridien] est de 1 1° 36' : aussi on ne doit se servir de l'étoile Judïe,

pour ces déterminations, que quand elle est dans le méridien ou

qu'elle en est très-proche , ce qui a lieu lorsque le médiateur est

le dernier point des Poissons ou de la Balance.

CHAPITRE LXXXIV.
<iitii^

DETERMINATION DE L ENTREE DU SOLEIL DANS LE POINT EQUINOXIAL DU PRINTEMPS

,

ET DÉTERMINATION DU LIEU DE LA LUNE ET DE SON DEGRE DE PASSAGE.

Lorsque le soleil s'est trouvé dans l'équinoxe du printemps à

une certaine époque de l'année, l'année suivante, à la même époque.
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il en est éloigné de 9 S'' 36' de Téquateur, ce qui a été reconnu

après une longue période du mouvement de la sphère excentrique

à l'égard du soleil.

Nous ne parlerons ici ni de l'égalité des douze maisons, ni

des points d'incidence des rayons [de lumière] , non plus que de

leur marche ou progression et de leur déviation [peut-être la

réfraction ]

.

Quant au lieu de la lune, la variété de ses mouvements et leurs

inégalités nous ont empêché de trouver une méthode simple pour

le déterminer; cependant on pourrait se servir de celle-ci :

Lorsque vous pourrez voir l'une des deux étoiles qui sont près

du pôle de l'écliptique sur la sixième vertèbre de la constellation

du Serpent , tendez un fd comme nous l'avons dit dans le chapitre

précédent, et placez-le de manière qu'il passe par cette étoile et

par la lune; regardez alors s'il passe en même temps par une

étoile dont la longitude et la latitude soient connues, et vous pren-

drez pour longitude de la lune la longitude de cette seconde étoile.

Mais de pareils moyens ne conduisent qu'à des approximations

très-peu exactes, et cette dernière est en erreur d'environ sept

degrés au moins et souvent de beaucoup plus.

On pourrait aussi déterminer à peu près le degré de passage

de la lune au moyen d'une étoile proche du pôle nord, par le

moyen que nous venons de donner pour trouver la longitude de

cette planète.

àk
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CHAPITRE LXXXV.

DÉTERMINATION DE LA PROFONDEUR d'uN PUITS PERPENDICULAIRE AU SOL

Tenez-vous debout sur le bord du puits ; ensuite éloignez-vous

peu à peu, jusqu'à ce que vous voyez le bord où vous étiez ré-

pondre à l'extrémité opposée de la surface de l'eau.

Alors mesurez la distance qui est entre le point que vous oc-

cupez et celui que vous occupiez au bord du puits, et, conser-

vant cette distance, mesurez encore celle du lieu où vous étiez

[ le bord du puits ] au point du bord opposé qui se trouve sur la

direction rectiligne du mouvement que vous avez fait. Multipliez

cette distance par la hauteur de votre œil au-dessus du sol, et

divisez le produit par la plus petite distance conservée : le quotient

sera la profondeur du puits.



CHAPITRE LXXXVI. 347

CHAPITRE LXXXVI.

DES DIAMETRES ET DES PARALLELES.

Décrivez le cercle ADBC, dans lequel les deux diamètres AB,

CD, se coupent à angle droit, et dont l'arc A F, plus petit que le

quart de la circonférence , a pour origine l'extrémité [A] du dia-

mètre [AB].

Prolongez les deux lignes A F et CD, dont l'une est la corde de

l'arc et l'autre le second diamètre, jusqu'à ce qu'elles se rencontrent

au point G ; alors , si vous voulez avoir la distance G E du point de

rencontre G au centre E, multipliez le sinus de l'arc AF par 60,

et divisez le produit par le sinus verse du même arc A F : le quo-

tient sera la distance du point G au centre , en parties [dont le rayon]

EC vaut 60. Menez, du point F au point B, la ligne FB; cette

ligne coupe le diamètre au point H; et si vous voulez avoir la

distance de ce point au centre E , multipliez le sinus verse de l'arc

A F par 60 , et divisez le produit par le sinus du même arc AF : le

IxU.
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quotient exprimera la distance HE, en parties dont le demi-dia-

mètre [B] vaut 60.

EXEMPLE.

L'arc AF étant de 3o°, pouravoii' GE, multipliez So'', sinus de A F, par 60,

et divisez le produit 1,800 par 8^ 2', sinus verse de AF : le quotient 2 2/iP 4'

sera la distance du point G au centre E; et, pour avoir la distance de HE,

multipliez 8^ 2', sinus verse de AF, par 60 , et divisez le produit 482 par 3o

,

sinus de AF : le quotient 16" 4' exprimera la distance HE du point H au

centre E.

Les anciens ont calculé à ce sujet une table, dans la supposi-

tion que la valeur du diamètre du cercle était de Sqp 18 , et ils

ont nommé cette table Table des demi-diamètres des parallèles ; c'est

celle que nous donnons ici.

Pour la construire, après avoir calculé le [demi-] diamètre du

parallèle dans l'iiypothèse de 120 degrés au diamètre du cercle,

on le multiplie par Sqp 18' et on divise le produit par 120, ce

qui donne le demi-diamètre demandé.

OBSERVATION.

On reconnaît qu'il s'agit ici de la projection des parallèles et des

méridiens pour la construction de la mappemonde , et la méthode de

l'auteur est assez simple; mais j'avoue que je ne l'eusse pas deyiiiée^si

je ne me fusse autrefois occupé de ces sortes de projections.



CHAPITRE LXXXVI. 549

TABLE DES DEMI-DIAMETRES

ARCS.

1
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Suite de la TABLE DES DEMI-DIAMETRES
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CHAPITRE LXXXVII,

DE LA TABLE DES PROPORTIONS.

Notre dessein est de réunir ici , dans une seule table, les prin-

cipaux éléments des calculs que nous avons exposés jusqu'ici , et

de les présenter sous la forme de proportions géométriques.

Si l'inconnu est un des deux extrêmes, on multiplie les deux

moyens l'un par l'autre ; et , divisant le produit par l'extrême connu,

on a au quotient la valeur du quatrième terme ou de l'extrême in-

connu ; et , si l'inconnu est un des deux moyens , on multiplie les

deux extrêmes l'un par l'autre, et, divisant le produit par le moyen

connu , on a au quotient la valeur du moyen cherché.

Une telle table peut suppléer beaucoup de livres , et nous y
avons ajouté plusieurs proportions qui n'ont pas encore été don-

nées. Elle renferme la solution de 187 questions différentes, et

on trouverait peu d'ouvrages qui en continssent un aussi grand

nombre sur le sujet qui nous occupe, présentées sous cette forme

abrégée qui conduit promptement et sans difficulté à la connais-

sance de la chose demandée.

L'usage en fera reconnaître les avantages, et nous terminerons

par là la première partie de ce Traité.

La table est partagée en 62 intervalles, dont chacun comprend

quatre cellules , dans lesquelles les quantités sont placées de ma-
nière que le rapport de la r^ à la 2^ est le même que celui de

la .V à la 4^
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)PORTIONS.

TROISIÈME TERME.
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AU LECTEUR.

Nous avons pensé qu'un vocabulaire des mots techniques

compris dans le Traité d'Aboul-Hhassan serait fort utile pour

l'intelligence de cet ouvrage , et nous n'avons rien négligé pour

le rendre aussi complet que possible; ce travail, aujourd'hui

terminé, paraîtra dans un Supplément où nous ferons entrer

une notice étendue sur le manuscrit 1 1^8 de la Bibliothèque

du Roi , manuscrit qui forme la suite des écrits d'Aboul-

Hhassan sur les instruments astronomiques des Arabes.

Nous saisissons avec empressement l'occasion qui nous est

offerte par la publication de ce second volume
,
poru faire con-

naître une note fort intéressante que nous devons à l'extrême

bienveillance du savant académicien M. Reinaud , sur la signi-

fication de khobbet aryn , ^j^j\ X-o , indiqué par Aboul-

Hhassan comme point de départ de son premier méridien.

(Voyez t. i^p. 3 18.)

Voici ce qu'on trouve dans Aboul-Feda ^
:

jX.^ •>ii«>)iî ^^^-^t»-^ ^J^ S-^^ Cr jy*?^^ liXyO S^sX£^ jy^\

j-JaJl «u^ ^\yjéS\ kâ^ ^y^^ îiXyoj >T^jj^\ Jiy> A4^ (i 4^)

U^dLOj ^IXfL^ cir*^' r^^ J^aAjm I^V^.> {jjtj^^ -^y^^ Jj-«J' liX*^

^ Abod-Feda, édition de MM. Reinaud et de Slanein-6°, pag. 7 et 10.



« Le plus grand nombre des auteurs ont fait commencer

« les degrés de longitude du côté de l'Occident , afin que ces

« degrés procédassent dans le même sens que les signes du zo-

« diaque
;
quant à la latitude , on l'a fait partir de l'équateur

,

« point physiquement déterminé. On a dit de plus que le

« monde habitable du côté de l'Occident commence aux Iles

« Eternelles ( les Iles Fortunées
) ,

qui du reste maintenant se

« trouvent abandonnées : c'est à ces îles que quelques-uns ont

« placé le commencement de la longitude , tandis que d'autres

« l'ont fait commencer à la côte de l'Océan occidental ; ce qui

« fait une différence de dix degrés de la circonférence de l'é-

« quateur. Quant à fextrémité du monde habitable du côté de

« rOrient , c'est le lieu nommé Lankdessa ou pays de Lanka

« (Ceylan). Ce lieu, placé au milieu des deux points extrêmes,

«je veux dire l'extrémité occidentale et l'extrémité orientcde,

« et situé sous l'équateur, porte le nom de coupole de la terre

« ou à'aryn ; il est à la distance d'un quart de la circonférence

« de fextrémilé occidentale, et Ton est partagé sur sa position

« réelle
,
par suite du manque d'accord sur cett€ même extré-

« mite
,
puisque les uns la placent aux Iles Eternelles , tandis

« que les autres la mettent sur la côte du continent , etc. »>



On trouve plus loin dans le même auteur :

(jjUAj C3st> i^ÀMijj ^U ijoj)i^\ ïy^=> <^ÀMij ^1 -i^AxT^ yji^\ UI9

^^rij
àLiji ^^..^j |«^^ j uLr^^ £^^

« On lit dans les livres des Indiens que la moitié du globe

« de la terre est de l'eau , et l'autre moitié de l'argile , c'est-

« à-dire que la terre est moitié continent et moitié mer
;
qu'aux

« quatre cadrans de la ligne équinoxiale il y a quatre lieux

,

« savoir : Djemkout, du côté de l'orient ; Roum , du côté de l'oc-

« cident ; Lanka, qui est la coupole du monde, et l'antipode de

« Lanka. Il résulte de ce récit que la partie du monde habitable

« se trouve tout entière dans l'hémisphère septentrional, etc. »

Le mot aryn, ^y^j\ qui ne parait pas être d'origine arabe, se

dit spécialement des lieux situés sous l'équateur et où les jours

sont égaux à la nuit^ La coupole d'aryn, ^^\ 'À^, ou, comme

^ Notices et extraits des manuscrits de la bibliothèque duRoi, t. X, page 89 : Voici

ce que M. le baron Sylvestre de Sacy rapporte dans son analyse de l'ouvrage

du seid Sclierif-Zein-Eddin Abou'l-Hhassan Ali , fds de Mohammed Djordjani,

intitulé : cyUjjjo définitions :

ARYN. — Le lieu d'ime proportion moyenne dans les choses (c'est-à-dire où

les qualités comme le chaud, le froid, l'humidité , etc., sont tempérées et sans

excès ) -, un point sur la terre à une hauteur égale des deux pôles , en sorte

que la nuit n'empiète point sur la durée du jour, ni le jour sur la durée de la



on le trouve écrit quelquefois, la coupole de azin, a une significa-

tion un peu plus restreinte et se dit d'un certain point de la cir-

conférence de l'équateur où quelques astronomes avaient placé

leur premier méridien : Aboul-Hhassan est de ce nombre. On

peut être porté à croire que la coupole d'aryn et le pays de

Lanka sontsynonymes ; ce qu'ily a de certain , c'est que tous deux

jouent un grand rôle dans les idées cosmographiques et mytho-

logiques de l'Inde et delà Perse. On lit dans le manuscrit arabe

,

n° 58 1 de la Bibliothèque royale , P 4 v°, « que la coupole d'aryn

« est le nom d'un château très-grand et très-fort qui sert de re-

« traite aux démons , et où Iblis a placé son trône. » Suivant les

Manichéens , c'était le centre du monde créé , le siège des deux

principes contraires , la lumière et les ténèbres , le bien et le

mal; suivant les Indiens, c'est le théâtre d'autres événements non

moins merveilleux; l'auteur ajoute que là se réunissent les

angles des quatre cadrans de la terre, et que ce point est comme
serait un bouton sur une robe qui envelopperait le monde.

Le pays de Lanka, que nous croyons être Ceylan, était beau-

coup plus grand que cette île, et s'étendait , dans les idées des

Indiens
,
jusqu'au delà de l'équateur au sud , et à l'ouest jus-

qu'aux îles Maldives ; c'est par ce pays qu'ils faisaient passer leur

premier méridien; la coupole d'aryn serait donc, comme le

suppose le savant académicien, un point de Lanka situé sous

l'équateur; il ne manque plus maintenant que de poiiyjDir^bm-

parer quelques observations indiennes à celles que nous ont

transmises les Arabes
,
pour déterminer sa position exacte , et

lever tous les doutes à cet égard.

L.-Am. Sédillot.

nuit. Ce mot a passé dans l'usage ordinaire
, pour signifier d une manière géné-

rale un lieu d'une température moyenne.
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OBSERVATION SUR LES FIGURES.

Les figures comprises dans cette seconde partie du traité d'Aboul-Hhassan sont

souvent inexactes , et nous avions l'intention d'en indiquer les défauts de construction.

Mais comme il est aisé de les reconnaître à la seule inspection , en comparant celles du

manuscrit à celles que nous donnons , nous avons supprimé ces observations. S.



DEUXIEME PARTIE.

DES CONSTRUCTIONS.

LIVRE PREMIER.

EXPOSÉ DES PROPOSITIONS PRELIMINAIRES DONT LA CONNAISSANCE EST NÉCESSAIRE

POUR LES CONSTRUCTIONS.

PROPOSITION PREMIÈRE.

DIVISER L ANGLE ABC EN DEUX PARTIES EGALES.

Marquez sur la ligne AB le point D à volonté, et prenez sur rig. iet2.

la ligne B G la ligne B E , égale à BD ; puis des deux points D, E

,

comme centres , et avec la même ouverture de compas , décrivez

deux arcs qui se couperont en un point F. Ensuite placez le bord

d'une règle sur les points B , F, et menez la ligne B F : elle parta-

gera la ligne ABC en deux parties égales, ce qu'il fallait exécuter.

PROPOSITION IL

DIVISER LA LIGNE AB EN DEUX PARTIES EGALES.

Des deux points A et B, comme centres, et avec une même Fig.3et4.

ouverture du compas , décrivez les deux arcs qui se couperont en

47.
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un point C, et des deux mêmes centres, avec le même rayon ou

avec un rayon différent, décrivez du même côté de la ligne AB,

ou d'un côté opposé, deux autres arcs qui se couperont en un

point D; ensuite posez le bord d'une règle sur les points G,D, et

tirez la ligne CD : elle divisera en deux parties égales la ligne

donnée, ce qu'il fallait exécuter.

Fig. 5 et 6. Nota. L'auteur ajoute ici deux figures par lesquelles il indique, quoique sans en parler,

que la même construction sert aussi à diviser un arc donné en deux parties égales.

PROPOSITION III.

CONSTRUIRE AU POINT A, COMME SOMMET, UN ANGLE EGAL A l'aNGLE DONNÉ BCD.

Fig. 7 et 8. Du point c, comme centre, décrivez l'arc BD, qui a pour li-

mites les deux côtés de l'angle donné; ensuite, du point A, comme
centre, et avec la même ouverture du compas, décrivez l'arc GF
égal à l'arc BD; puis menez AG et AF : elles formeront l'angle

FAG, égal à l'angle BCD, ce qu'il fallait exécuter.

Si le point A était donné sur une ligne droite qui dût être un
des côtés de l'angle demandé , la construction serait la même

,

en observant de placer l'une des extrémités de l'arc G F sur la

ligne donnée.

PROPOSITION IV.

CONSTRUIRE UN ANGLE SOUS-DOUBLE d'uN ANGLE DONNE BCD.

Pour avoir un angle sous-double d'un angle donné, on divisera

celui-ci en deux parties égales, et on aura l'angle demandé. Mais
il y a une autre manière, que voici :
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Prolongez la ligne DC jusqu'au point A, et, prenant AC, ^^g 9

égale à CB, menez AB : l'angle BAC sera sous -double de

l'angle BGD.
On voit par là, sans que nous ayons besoin de l'expliquer,

comment on ferait un angle égal au quart d'un angle donné

,

ou égal au huitième , au seizième , et ainsi de suite indéfini-

ment.

PROPOSITION V.

PARTAGER UNE LIGNE AB EN AUTANT DE PARTIES ÉGALES QUE l'oN VOUDRA.

Supposons qu'il s'agisse de la partager en cinq parties. Faites ^'s ^o.

au point A un angle quelconque BAC ,
qui ait pour un de ses côtés

la ligne A B
,
puis faites au point B , de l'autre côté de la même

ligne, un angle ABD égal au premier; ensuite retranchez de la

ligne AC une partie quelconque AE, et prenez sur BD la ligne

BF, quadruple de AE. Alors, posant le bord d'une règle sur les

deux points E, F, menez la ligne EF : elle coupera la ligne AB au

point G, et la partie AG sera le cinquième de AB, ce qu'il fallait

établir.

Si nous eussions voulu diviser la ligne AB en six parties, nous

aurions pris BF, quintuple de AE, et AG aurait été le sixième de

AB. De même, si on eût voulu diviser AB en sept parties égales,

on aurait pris BF, sextuple de A E, et ainsi de suite pour telle sub-

division que ce soit.
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PROPOSITION VL

DU POINT A ÉLEVER UNE PERPENDICULAIRE SUR LA LIGNE AB.

PREMIER CAS : LE POINT A ETANT A L EXTREMITE DE LA LIGNE A R.

Fig'i' Du point A, comme centre, avec un rayon plus petit que AB,

décrivez un arc CD, plus grand que le quart de la circonférence,

en conservant l'ouverture du compas
;
placez l'une des pointes sur

le point C , et avec l'autre marquez le point E sur l'arc que vous

venez de décrire ; ensuite partagez l'arc C E en deux parties égales,

portez la moitié de cet arc de E en F, et menez la ligne AF : ce

sera la perpendiculaire demandée.

AUTRE CONSTRUCTION.

Fig 11 Marquez sur AB un point quelconque C, et des deux parties

A et G, comme centres, décrivez deux arcs qui se couperont en D;

menez la droite CD prolongée indéfiniment vers D , et portant de

D en F la distance CD, tirez la ligne AF : ce sera la perpendicu-

laire demandée.

AUTRE CONSTRUCTION.

Fie Partagez la ligne AC en cinq parties égales AH, Hlr^^C^KL,

L C , et d'un rayon égal à quatre parties décrivez du point A, comme
centre , un arc de cercle ;

puis d'un autre rayon égal à A C , et du

point K, qui est la limite de la troisième partie, comme centre, dé-

crivez un autre arc qui coupera le premier en un point F, par

lequel et par le point A menez la ligne A F : ce sera la perpendi-

culaire demandée.
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AUTRE CONSTRUCTION.

DEUXIÈME CAS : LE POINT A n'ÉTANT POINT A L EXTREMITE DE LA LIGNE A B.

Marquez sur cette ligne un point quelconque C, et, prenant Fig. i3.

AD , égale et opposée à AC , des points C et D, comme centres,

décrivez deux arcs qui se couperont en un point F ; puis menez

par ce point et par le point A la ligne A F , elle sera perpendicu-

laire à la ligne AB.

Ceci donne le moyen de construire un angle droit par celle de

ces méthodes qu'on voudra choisir.

PROPOSITION VIL

RECONNAÎTRE SI UN ANGLB DONNÉ EST DROIT , AIGU OU OBTUS.

Soit donné l'angle A : menez la ligne BC, qui joint les deux fig. i4,i!

côtés de cet angle , en divisant cette ligne en deux parties égales

au point D ; de ce point , comme centre , avec un rayon D B, dé-

crivez la demi-circonférence BC. Si cet arc passe par le point A,

comme dans la fig. i4, l'angle donné sera droit; si la demi-cir-

conférence passe au delà du point A, comme dans la fig. i5,

l'angle donné sera obtus; et si elle passe entre ce point et le

diamètre, comme dans la figure 16, l'angle sera aigu.

On reconnaîtrait de même si un angle est droit, aigu ou obtus,

au moyen d'une perpendiculaire menée par l'une des méthodes

précédentes.
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PROPOSITION VIII.

RECONNAÎTRE SI UNE SURFACE EST PLANE OU SI ELLE NE l'eST PAS.

Prenez une règle bien dressée et appliquez-la en tous sens sur

la surface que vous voulez éprouver. Si d'une extrémité à l'autre

tous les points du bord de la règle touchent la surface , cette sur-

face sera plane; autrement elle ne le serait pas.

PROPOSITION IX.

CONSTRUCTION d'uN INSTRUMENT QUI SERT A RECONNAITRE SI UN PLAN EST OU N EST PAS

PARALLÈLE A l'hORIZON.

Nivem Prenez une règle bien dressée, AB, de cuivre ou d'un bois bien

balancier.
(Juj.^ asscz fortc pour nc pas ployer; divisez-la en deux parties

Fi 17-

égales au point S, et percez-y un trou circulaire qui ait pour

centre le point S ; appliquez aussi à la même règle une languette

[examen] OCQ, telle que la perpendiculaire menée du sommet

de cette languette à sa base se confonde avec CS, perpendicu-

laire à la règle A B. Ensuite prenez deux pieds de cuivre ou de

bois, dont la base soit triangulaire et les trois faces aussiTtrian-

gulaires et d'égale dimension; tels que les deux pieds A KHI et

BNLM, et fixez solidement la règle sur ces deux pieds, qui sont

de même hauteur, de la manière indiquée par la figure, en obser-

vant de faire l'angle I AO égal à l'angle MBQ. Si ces pieds étaient

carrés, ils seraient également bons.

Après cela, prenez une châsse [ou anse] XY, de la forme de
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celle d'une balance, et attachez-ia à la règle comme on le fait

pour les balances , de manière que le point Z de la pointe inté-

rieure de la châsse soit directement opposé au point C de la lan-

guette , afin que votre instrument soit juste; enfin suspendez un

plomb à l'extrémité Y de la châsse.

Après cela, lorsque vous voudrez voir si un plan est parallèle

à l'horizon , vous poserez l'instrument sur le plan , et si la pointe

intérieure de la châsse est dans la direction verticale de l'extré-

mité de la languette, le plan sera horizontal; autrement il ne

le serait pas/> c>iUi bxioqji jjjsq lup rribin -

CONSTRUCTION d'cn AUTRE INSTRUMENT POUR LE MEME OBJET, d'uNE EXECUTION PLÏJ^
t

FACILE, MAIS DONNANT DES EVALUATIONS MOINS EXACTES. ,/
vi. 11 -lyi* 'liJ ': .1 '

, ,(u;iuiq li i.ii un ^ivjuiji'jiliyifîa

Prenez ' deux' rêgleé égâïek et bien' drë^é^^es ,' ët^ kssiétïibïez-fes Niveau

solidement, de manière qu'elles forment un angle au point A;
pj ^g

prenez AD, égale à AE, et fixez la règle DE par ses extrémités

aux deux règles AB et AC, puis marquez au milieu de la règle

DE le point G; ensuite percez sur la ligne d'assemblage AK, des

deux règles AB et AC, un trou circulaire
; passez-y un fil de la

même grosseur et attachez à ce fil un plomb de la forme Z. Après

cela , vous placerez verticalement l'instrument sur le plan dont

vous voulez reconnaître la position horizontale, et si le fil à

plomb passe par le point G , ce plan sera parallèle à l'horizon ;

pas.autrement li ne le serait

">? m'i

PROPOSITION X. ... iJ

COMMENT ON RECONNAIT SI UN PLAN EST VERTICAL OU NON.

Prenez deux petites tringles de bois dur, et telles que les faces Fig. 19.

correspondantes soient égales ; appliquez l'une sur le plan , vers
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sa partie supérieure, et l'autre un peu au-dessous de la première,

de manière qu'elles se correspondent; puis faites descendre de la

triiigle supérieure un fd à plomb qui passe sur la tringle infé-

rieure; et si le fil touche cette tringle sans être appuyé dessus, le

plan sera vertical ; autrement il ne le sera pas. La forme qui con-

vient le mieux pour ces tringles est celle du prisme quadran-

gulaire. «vi(| :)L'nj» iiit^iiu riuo/, f-o^mQfi iriî

Il y a beaucoup de gens qui laissent appuyer le fil à plomb

sur la tringle inférieure, d'une quantité peu apparente à la vérité,

mais qui peut répondre à une inclinaison sensible du plan. Pour

éviter cette erreur, il faut faire passer entre le fil à plomb et la

tringle supérieure qu'il touche une petite règle très-mince, placée

parallèlement au fil à plomb, et si elle détache le fil de la

tringle inférieure , c'est qu'il n'y était pas appuyé ou que , s'il

portait sur cette tringle, ce n'était que d'une quantité inappré-

ciable. .Si au contraire la petite règle ne fait pas éloigner le fil à

plomb dé la tringle inférieure, c'est que ce fil porte sur cette

tringle assez fortement pour qu'on y fasse attention.

il fii PROPOSITION Xlmm^^ s

; iïb\! iOti i ' >!t, ^'.Ha àmoià
PAR UN POINT DONNÉ H MENER UNE PARALLÈLE A LiV LIGNE AB.

•ctiq HaiOti t}L ju i\ f)cï£

Fig 20 Marquez sur La ligne AB un point quelconqu€L.C4-Hïe^ez la

ligne GH, et faites au point H un angle GHD, égal à l'angle ACH :

la ligne HD sera la ligne demandée. fO/?'^

AUTRE CONSTRUCTION.

Fig. ai. Marquez sur la ligne donnée deux points quelconques AB, et

posez l'une des pointes du compas sur le point A et l'autre pointe
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sur le point donné H; puis avec la même ouverture du compris

décrivez du point B, comme centre, une demi-circonférences

Prenant ensuite la distance AB, posez la pointe du compas sur le

point H, et avec l'autre pointe marquez sur la demi-circonférenç^f;

le point D
,
par lequel et par le point H faites pâ^e?: la ligne H f)^;.

elle sera parallèle à la ligne A B.

PROPOSITION XII.

PAR UN POINT DONNÉ A SUR LA DEMI-CIRCONFERENCE d'uN QUART DE CERCLE DAC MENER

DEUX LIGNES DONT l'uNE SOIT PARALLELE A B D ET L AUTRE PARALLELE ABC.

Cette construction donne un angle droit par une méthode qi^ p- ^^

diffère de celles qui précèdent. :j z:-;; vu^A u^y.J ; i'aihù:)

Menez la ligne AB, et après l'avoir divisée en deul partiel

égales au point G ; de ce point, comme centre, décrivez un

arc qui coupera BD en E et un autre arc qui coupera BC en ;><

F, puis menez les lignes AE, AF : la première sera parallèle

à BC et la seconde à BD, ce qu'il fallait exécuter. hiioo;)g »{

-fbfl" 'f:qi! f rfjnor»

>)b «loff tffidmoJ OA e

proposition' ^lii'^
«««îBdB .kr^oq ,

TRACER SUR UN PLAN VERTICAL, TEL QUE LA SURFACE d'uNE MURAILLE, UNE LIGNE

PARALLÈLE A l'hORIZON.

-l'jq ouw 'iDgefif; • oijp/s kuoq au 'Ui'^l

Prenez une équerre de bois ou de cuivre, et attachez un fil à

plomb au point de rencontre des deux côtés de l'angle droit;

appliquez cette équerre sur le plan vertical, de manière que le

àS.
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fil à plomb coïncide avec un des côtés; et en vous dirigeant sur

l'autre côté, tracez une ligne sur le plan vertical, cette ligne

sera parallèle à l'horizon ; et si vous voulez une perpendiculaire

à l'horizon, tracez sur le même plan une ligne dirigée sur le côté

sur lequel s'applique le fil à plomb.

PROPOSITION XIV.

d'un point a abaisser une' perpendiculaire sur une ligne B C , PROLONGÉE

INDEFINIMENT DE PART ET d'aUTRE.

Fig. 23. Du point A, comme centre, et avec un rayon AD plus grand

. ,j,, que la distance du point A à la ligne donnée , décrivez un arc qui

coupera cette ligne aux points EF, et, après avoir divisé la partie

EF en deux également au point G, menez AG, ce sera la perpen-

diculaire demandée. -•'»^r7J|'-'

Fig. 24. Si la ligne BG était limitée, de ses deux extrémités, comme
centres, on décrirait deux arcs, le premier avec un rayon AB, et

le second avec un rayon AG; et, menant par leur point de ren-

contre G, et par le point A, la ligne AG, ce serait la perpendi-

culaire demandée. --^rm- ,.
- -r^riçy-^r^rY'^n'^-

Si la ligne AG tombait hors de la ligne BG, c'est qu'on ne

, pourrait abaisser de perpendiculaire du point A sur la ligne^li-

mitée BG.

5'
, AUTRE CONSTRUCTION.

Par un point quelconque de la ligne BG faites passer une per-

pendiculaire à cette ligne; si elle rencontre le point A, ce sera

la perpendiculaire demandée : si elle ne le rencontre pas, par ]e

point A» menez une parallèle à cette première perpendiculaire

,

M
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et, prolongeant la parallèle jusqu'à la ligne BC, vous aurez la

perpendiculaire demandée. .

PROPOSITION XV.

TROUVER LE CENTRE d'uN CERCLE DONNE.

Marquez sur la circonférence du cercle deux points quelconques pig. 25.

AB, et de ces deux points, comme centres, et avec le même
rayon , décrivez deux arcs qui se couperont en un point C

;
puis

,

avec un autre rayon et des deux mêmes centres , décrivez les deux

arcs qui se coupent en S; menez CS prolongée de chaque côté,

jusqu'à la circonférence, et, en la divisant en deux parties égales

au point G, ce point sera le centre demandé.

PROPOSITION XVI.

TROUVER LE RAYON d'uN CERCLE DONT LE CENTRE n'eST PAS CONNU.

Partagez la circonférence en six parties égales, et prenez la

corde d'un de ces arcs, ce sera le demi-diamètre ou rayon de-

mandé.

PROPOSITION XVII.

TROUVER LE CENTRE d'uN ARC DONNE AC.

Divisez cet arc en deux parties égales au point D, et des points Fig.^e.

A.DC, comme centres, décrivez avec un rayon égal, quel qu'il
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soit, les arcs qui se coupent aux points E, H, K, G, les deux

points E et H étant donnés par la rencontre des arcs qui ont pour

centres A et D, et les points GK par la rencontre des arcs qui

ont pour centres D et G.

Après cela, menez les lignes EH et GK, et, en les prolongeant

jusqu'à ce qu'elles se coupent, le point d'intersection F sera le

centre de l'arc donné.

l^a même construction sert à trouver le centre d'un arc que

l'on veut faire passer par trois points donnés qui ne sont pas

en ligne droite.

PROPOSITION XVIII.

RETRANCHER DE LA CIRCONFERENCE C G UN ARC SEMBLABLE A l'arC AB DE LA

CIRCONFÉRENCE D E.

'^ig 27 Du centre du cercle GG décrivez une circonférence SF, égale à la
et 28.

^

' ^
circonférence AB ; et prenant la corde AB, portez-la de S en F, sur

la circonférence que vous venez de décrire; du centre de cette

circonférence , menez aux points S et F deux rayons qui coupe-

ront la circonférence GG aux points H et K, et l'arc HK de cette

circonférence sera semblable à l'arc AB de la circonférence DE.

PROPOSITION XIX.

TROUVER LA DECLINAISON d'uN POINT QUELCONQUE DE LECLIPTIQUE.

f'/g^^o Décrivez un cercle qui représentera celui qui passe par les

quatre pôles, et menez les deux diamètres perpendiculaires AB,
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CD; AB représentant l'intersection de l'équateur et du cercle

passant par les quatre pôles : divisez CD en cinq parties égales,

et avec le compas portez l'une de ces parties du centre X en

E, sur le diamètre CD; par le point E, menez une parallèle

à AB, elle rencontrera la circonférence en G, et l'arc AG sera de

2 3° 35', c'est-à-dire égal à l'obliquité de l'écliptique. Menez par le

point G et par le centre X le diamètre GK, ce sera la commune

section du cercle passant par les quatre pôles et de l'écliptique.

Portez le rayon XG sur la circonférence, de G en Q, l'arc G Q
sera de 6o degrés; divisez-le en deux parties égales au point H,

l'arc GH représentera le signe des Gémeaux, parce que G est

supposé le point solsticial [d'été], et l'arc HQ représentera le

signe du Taureau. Si vous divisiez le grand segment GBQ en dix

parties égales entre elles et àGH, vous auriez les autres signes,

et le point K serait le premier point du Capricorne.

Si donc on demandait la déclinaison du premier point du Tau-

reau, lequel est représenté par le point Q, vous abaisseriez de ce

point sur le diamètre GK une perpendiculaire qui le rencontrerait

en un point M; car si l'on menait une droite du premier point

du Taureau au premier point de la Vierge, qui est à égale dis-

tance du solstice d'été, cette droite [qui serait perpendiculaire]

au diamètre GK le rencontrerait au même point M. Enfin, menez

par le point M une parallèle à AB, elle rencontrera la circonfé-

rence en S, et l'arc AS sera la déclinaison demandée du premier

point du Taureau. ....

On trouvera de même la déclinaison de tel autre point de l'éclip-

tique que ce soit; car il suffit d'abaisser de ce point une perpen-

diculaire sur GK, et de mener par le point de rencontre une pa-

rallèle à AB, la partie de l'arc AG comprise entre ce diamètre et

la parallèle étant toujours égale à la déclinaison du point donné.

Nous avons dit précédemment comment on reconnaît si la décli-

naison est boréale ou australe. i ,
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AUTRE CONSTRUCTION.

Fig 3o Décrivez un cercle qui représentera l'écliptique ; menez les deux

diamètres AB et CD, dont le premier passe par les premiers

points de l'Ecrevisse et du Capricorne , et le second par ceux du

Bélier et de la Balance; divisez CD en cinq parties égales, et avec

un rayon égal à l'une de ces parties décrivez le cercle inscrit

FQS; puis divisez la circonférence en douze parties égales, pour

les douze signes, et prenez CG pour le signe du Bélier, GH pour

celui du Taureau, et ainsi de suite.

Après cela, si on demande la déclinaison du premier point du

Taureau, menez par ce point et par le centre X une droite GX;
elle coupera le petit cercle au point F, par lequel vous mènerez

une parallèle à CD, qui rencontrera l'écliptique au point E, et

l'arc CE sera égal à la déclinaison demandée du premier point

du Taureau.

Vous trouverez de même la déclinaison des autres points de

l'écliptique.

AUTRE CONSTRUCTION.

Fig. 3i Décrivez un cercle dans lequel vous mènerez deux diamètres

perpendiculaires AB et CD; divisez le rayon AX en deux parties

égales au point F, et, portant la moitié du rayon sur AB prolongée

de A en G, menez GH parallèle à CD; puis divisez le quart du

cercle BD en trois parties égales BL, LK, KD,eVregardant le

point B comme le point équinoxial du printemps, BL représen-

tera le signe du Bélier, LK celui du Taureau, et KD celui des

Gémeaux.

Après cela, si on demande la déclinaison du point L, menez

par ce point une parallèle à BG, qui rencontrera GH au point P,

par lequel vous mènerez PB : cette ligne coupe DX en T. Menez
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T M, parallèle à AB, elle rencontre la circonférence en M, et l'arc

BM est égal à la déclinaison demandée. On fera de même pour

avoir la déclinaison de tout autre point de l'écliptique.

AUTRE CONSTRUCTION.

Décrivez le quart de cercle ABC; prenez l'arc BD, égal à Fig. 32.

l'obliquité de l'écliptique, et, supposant que BE est la distance

à Téquinoxe du point dont on demande la déclinaison, menez

par le point E une parallèle à AB, qui rencontrera AC au point

F, par lequel vous abaisserez sur AD la perpendiculaire FG : vous

aurez par là A G, qui est le sinus de la déclinaison du point donné.

Portez AG de A en H, et menez HS, parallèle à AB : l'arc BS
compris entre la parallèle et le rayon AB sera la déclinaison de-

mandée.

On voit par là comment on pourrait déterminer un arc inconnu

dont la déclinaison serait donnée.

PROPOSITION XX.

TROUVER LA HADTEDR MERIDIENNE d'oN POINT QUELCONQUE DE L ECLIPTIQUE

,

A QUELQUE LATITUDE QUE CE SOIT.

Décrivez un cercle qui représentera le méridien , et menez les Fig. 33.

deux diamètres perpendiculaires AB et CD, dont le premier AB
représente la commune section du méridien et du premier ver-

tical, et le second CD celle du méridien et de l'horizon. Le

premier A sera le zénith , B le nadir, D le vrai point nord , et

C le vrai point sud.

II. 49
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Cela étant, retranchez de l'arc AD ou de l'arc AG, selon que

la latitude est méridionale ou septentrionale, un arc AT égal à

cette latitude : le reste de AD ou AG sera la hauteur méridienne

du premier point du Bélier dans le lieu donné.

Si vous voulez la hauteur méridienne de tout autre point de

l'écliptique, prenez sur la circonférence décrite un arc égal à la

déclinaison de ce point, et portez cet arc de T en M, vers le

point nord si la déclinaison est boréale, ou vers le point sud si

la déclinaison est australe, et la hauteur méridienne du point pro-

posé sera, dans le premier cas, l'arc DM, et, dans le second cas,

GM.
On voit par là comment on pourrait trouver la déclinaison

[d'un point de l'écliptique] d'après sa hauteur méridienne et la

latitude du lieu, et la latitude du lieu d'après la déclinaison et

la hauteur méridienne d'un point quelconque de l'écliptique.

PROPOSITION XXI.

TROUVER l'ombre HORIZONTALE ET l'oMBRE VERTICALE CORRESPONDANT A UNE

HAUTEUR DONNÉE.

\

Fig 34 Décrivez un cercle que vous regarderez comme un vertical ;

menez deux diamètres perpendiculaires AB, GD, et que A soit le

zénith. —^'^'^^^

Prenez sur le rayon OB la quantité OL, pour module, et sur

le rayon OD la même quantité de en T; menez TP, parallèle

à AB, et LS, parallèle à GD; et, prenant sur A G l'arc GK à la

hauteur donnée, menez KO et prolongez cette ligne jusqu'à ce

qu'elle coupe TP en R et L S en Q : la ligne LQ sera l'ombre hori-

zontale, et TR l'ombre verticale; ce qu'il fallait trouver.
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Si on retranchait la hauteur donnée CK de 90", qu'on portât

le reste sur l'arc AC [de G en F] et qu'on menât une droite par

l'extrémité [F] qui est vers A et par le centre , cette droite prolon-

gée rencontrerait LS [en V
]

, et la ligne comprise entre ce point

de rencontre et le point L serait égale à l'ombre verticale et de la

hauteur G K.

D'après ces constructions , on doit voir aisément comment on

déterminerait géométriquement la hauteur d'une ombre hori-

zontale donnée , ou l'une des deux ombres d'après l'autre. Gepen-

dant voici une autre manière de déduire une ombre de l'autre :

Menez les deux lignes AB et BG, faisant entre elles un angle Fig. 35.

quelconque; prenez sur AB la ligne BD, égale à l'ombre connue,

puis sur D A la ligne DE , égale au corps; portez aussi cette valeur

du corps de B en F, et , après avoir mené DF, menez par le point

E la ligne EG, parallèle à DF : cette parallèle rencontre BG en

G , et la ligne G F est égale à l'ombre cherchée
,
parce que l'ombre

connue est au corps comme le corps est à l'ombre inconnue.

PROPOSITION XXII.

CONNAISSANT LES OMBRES HORIZONTALE ET VERTICALE DUNE MEME HAUTEUR,

TROUVER LE CORPS DE CES DEUX OMBRES.

Prenez sur la ligne AB, prolongée indéfiniment vers B, la ligne Fig. 36

AG , égale à l'une des deux ombres , et G E , égale à l'autre ombre ;

divisez A E en deux parties égales au point D , et de ce point

,

comme centre, avec un rayon DA, décrivez une demi-circonfé-

rence ; élevez sur A E , au point G , une perpendiculaire qui cou-

pera la demi-circonférence au point F, et la ligne G F sera égale

au corps demandé.

l>9-
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PROPOSITION XXIII.

ÉTANT DONNÉE UNE LIGNE ÉGALE A LA SOMME DES OMBRES HORIZONTALES DE DEUX HAUTEURS

CONNUES, TROUVER LA VALEUR DE CHACUNE DE CES DEUX OMBRES ET CELLE DE LEUR CORPS.

Fig. 37. La ligne AB étant égale à la somme des ombres horizontales

des deux hauteurs 20° et 3o% pour avoir Tombre de chacune de

ces hauteurs [et la longueur de leur corps], du point A, comme
centre, avec un rayon AB, décrivez l'arc BC; et du point B,

comme centre, avec le même rayon, décrivez l'arc AD; ensuite

prenez sur BC l'arc BE de 20'', et sur AD l'arc AF de 3o°, et

menez les deux droites A E , B F : elles se rencontreront en un

point G, par lequel, en abaissant sur AB la perpendiculaire GH,
vous aurez AH égale à l'ombre horizontale de 20°, BH égale à

celle de 3o", et GH égale au corps de ces deux ombres, ce qu'il

fallait établir.

PROPOSITION XXIV.

TROUVER LE CORPS d'uNE OMBRE DONNEE DONT LA HAUTEUR EST CONNUE.

Fig. 38. Décrivez un cercle dans lequel vous mènerez les deux^iîamètres

perpendiculaires AB, CD; prenez sur l'arc AC un arc CK, égal

à la hauteur donnée, et menez KS, qui passe par le centre du

cercle. Si l'ombre donnée est horizontale, prenez sur ED la ligne

EF, égale à cette ombre, et menez par le point F, et parallèle-

ment à AB, la droite F H, qui rencontre ES en H : cette droite

FH sera le corps de l'ombre donnée; mais si l'ombre donnée est
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verticale, posez-la sur EB de E en G, et, menant par le point G
une parallèle à CD, elle rencontrera E S en un point I , et la ligne

G I sera le corps demandé. 'to rr.

On voit par là comment on pourrait trouver une ombre quel-

conque et son corps , si la hauteur de cette ombre et son diamètre

étaient donnés, et comment on trouverait une ombre d'après son

diamètre , et le corps d'après l'ombre et le diamètre.

PROPOSITION XXV.

ÉTANT DONNÉS UNE OMBRE ET SON CORPS, TROUVER POUR UN AUTRE CORPS l'oMBRE QUI

CORRESPOND A l'oMBRE DONNEE.

Faites un angle droit qui ait pour côtés le premier corps AB F^g 39-

et son ombre BC; menez AG prolongée indéfiniment vers G, et

prolongez de même indéfiniment AB vers H; ensuite prenez sur

AH la ligne AE, égale au second corps, et par le point E menez

ED, parallèle à BC et terminée à la ligne AG : cette parallèle

sera égale à l'ombre demandée.

PROPOSITION XXYI.

ÉTANT DONNÉS DEUX PLANS QUI SE RENCONTRENT A ANGLE DROIT , ET SUR l'uN DE CES DEUX

PLANS UN CORPS QUI LUI SOIT PERPENDICULAIRE ET DONT UNE PARTIE DE l'oMBRE PORTÉE

SE PROJETTE SUR l'aUTRE PLAN.

Pour déterminer [la grandeur de] cette ombre portée sur le

second plan et le corps auquel elle se rapporte
, prolongez indé-,

finiment la trace de l'ombre portée sur le second plan , et par
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le sommet du corps posé sur le premier plan , menez une perpen-

diculaire sur l'ombre prolongée, cette perpendiculaire sera égale

au corps de cette ombre portée sur le second plan , et c'est à ce

corps que cette ombre doit être rapportée.

PROPOSITION xxyii.

TROUVER LA HAUTEUR DE l'asHRE d'uN POINT QUELCONQUE DE L ECLIPTIQUE ^.

Nous allons expliquer ceci par un exemple , et nous suppose-

rons qu'on demande la hauteur de l'ashre du commencement du

Bélier, pour un lieu situé à 3o° de latitude septentrionale.

Fig. ko. Décrivez un cercle que vous regarderez comme le vertical de

l'ashre du commencement du Bélier dans le lieu donné; menez

les deux diamètres perpendiculaires AB, CD, et que A soit le
, . , êti triai ti /i i

zénith.

Prenez sur AC l'arc [G F] égal à la hauteur méridienne du

commencement du Bélier, à la latitude donnée, et sur le rayon

EB la ligne EG, égale au corps qui vous sert de modulé; ensuite

menez par le point G, et parallèlement à CD, la ligne GS, que

vous prolongerez indéfiniment vers S*

Puis, par le point F et par le centre E, menez F H, qui vous

donnera G H pour l'ombre horizontale à midi vrai, à 3o°^e^ati-

tude, lorsque le soleil est au commencement du Bélier.

Ajoutez à GH la ligne HT , égale à EG [c'est-à-dire au corps],

vous aurez GT pour ombre horizontale de la hauteur de l'asAre.

Menez par le point T et par le centre E la ligne TI, qui ren-

* C'est-à-dire trouver la hauteur du soleil au moment où commence Vashre , qui est un

temps de l'après-midi, en quelque point de l'écliptique que se trouve le soleil le jour donné.

(Voy. I" partie, çhap. xlvi.)
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contre l'arc AG en I : l'arc CI sera la hauteur demandée de Vashre

du commencement du Bélier. d /4 tr

S'il n'y avait pas d'ombre horizontale à midi vrai, la hauteur

de Yashre serait égale à la moitié de l'arc AG, c'est-à-dire de

45 degrés.

PROPOSITION XXVIII.

TROUVER LES HAUTEURS DES HEURES DE TEMPS , POUR QUELQUE POINT DE L ECLIPTIQUE ET

QUELQUE LATITUDE QUE CE SOIT, PAR UNE METHODE FONDEE SUR CE QUE NOUS AVONS

DIT DANS LE CHAPITRE XXXIX DE LA PREMIERE PARTIE.

J

Nous expliquerons cette proposition par un exemple , et nous

supposerons qu'on demande les hauteurs des heures de temps

dans un lieu situé à So" de latitude septentrionale, lorsque le

soleil est dans le premier point des Poissons.

Décrivez le demi-^cercle D AG
,
qui représente la moitié du mé- Fig. 41

ridien [ au-dessus de l'horizon
] ; prenez sur G A l'arc G S , égal à

la hauteur méridienne du commencement des Poissons à la lati-

tude donnée : cette hauteur est de 48° 28'. Portez-la aussi sur

l'arc^ DA, de D en N, et menez la droite SN, qui coupe en T
le rayon EA; puis avec un rayon ET décrivez le demi-cercle

inscrit MTO, et divisez le cadran MT en six parties égales ML,
LK, Kl, IH, HG, GT; menez par les points de division G, H, I,

K, L, des parallèles à GM, qui rencontreront l'arc AG en G', H',

r, K', L' : l'arc G L' sera la hauteur de la première heure , GK' celle

de la seconde heure, GT celle de la troisième , G H' celle de la qua-

trième, G G' de la cinquième, enfin G S celle de la sixième heure

[c'est la hauteur méridienne].

Si la hauteur méridienne des points de l'écliptique dont on

cherche les hauteurs des heures de temps était de 90°, on divise-
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rait l'arc AC en six parties égales, et la première partie vers C
serait la hauteur de la première heure ; la somme de la première

et de la deuxième serait la hauteur de la seconde heure, et ainsi

de suite.

La réciproque de cette proposition
,
qui consiste à trouver les

heures [leur durée] d'après les hauteurs, ne présente aucune diffi-

culté;"™" '^~^" -—-^-- -^. _-. -^ .

PROPOSITION XXIXJ" '

TROUVER l'amplitude ORTIVE DE QUELQUE POINT DE l'ÉCLIPTIQUE QUE CE SOIT,

POUR UNE LATITUDE QUELCONQUE.

Nous expliquerons ceci par un exemple , et nous supposerons

qu'il s'agit de l'amplitude ortive du commencement de l'Écre-

visse, pour un lieu situé à 3o° de latitude septentrionale.

l'ig. 42. Décrivez un cercle qui représentera le méridien du lieu donné,

et menez deux diamètres perpendiculaires AB, CD; prenez sur

AC l'arc AH, égal à la déclinaison du commencement de l'Ecre-

visse, laquelle est de 28^ 35'; par le point H, menez HG, paral-

lèle à AB, et, prenant sur AD l'arc DT, égal à la latitude, qui

est de So**, menez par le point T la ligne TK, qui passe par le

centre E et va couper HG en S; ce qui vous donne ES, qui est

le sinus de l'amplitude ortive du commencement de^i'ÉCrevisse

pour la latitude proposée.

Car AB étant la commune section du méridien et de l'équa-

teur, CD celle du méridien et de l'horizon équatorial, H G le

diamètre du parallèle du commencement del'Ecrevisse ou la com-

mune section de ce parallèle et du méridien, et TK celle de l'ho-

rizon du lieu donné et du même méridien, qui est celui de ce
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lieu , l'arc qui a pour sinus la ligne E S doit être l'amplitude or-

tive du commencement de l'Ecrevisse.

Pour avoir cet arc, prenez sur le rayon ED la ligne EL, égale

au sinus ES, et par le point L menez LM, parallèle à EB : l'arc

BM, qui est celui dont le sinus égale ES, sera l'amplitude ortive

demandée.

AUTRE CONSTRUCTION.

Décrivez un cercle que vous regarderez comme le méridien , et Fig. 43.

menez les deux diamètres perpendiculaires AB et CD, AB étant

la commune section du méridien et du premier vertical, et CD
celle du méridien et de l'horizon.

Prenez sur l'arc AC l'arc CK, égal à la hauteur méridienne du

commencement de l'Ecrevisse dans le lieu donné , laquelle est de

83° 35', et sur DB, cadran opposé au cadran AC, l'arc DH, égal

à la hauteur méridienne du commencement du Capricorne, nadir

du commencement de l'Ecrevisse, laquelle est de 36** 26'; et,

menant par les deux points H et K la ligne KH, qui coupe CD
en S, la ligne ES sera le sinus de l'amplitude ortive du commen-
cement de l'Ecrevisse dans le lieu donné, parce que KH est le dia-

mètre du parallèle de ce point et en même temps la commune
section de ce parallèle et du méridien. .^r-

AUTRE CONSTRUCTION.

Décrivez un cercle que vous regarderez comme l'horizon , et ^^g ^^•

menez les deux diamètres perpendiculaires AB et CD, AB étant

la commune section de l'horizon et du méridien , et CD celle de

l'horizon et de l'équateur.

Prenez sur BC l'arc BF, égal à la latitude donnée, et par le

point F menez parallèlement au diamètre CD la ligne FH, qui

coupe AB en K et aboutit à la circonférence en H.

Prenez sur HDA l'arc HE, égal à la distance du point dont
n. 5o
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vous cherchez l'amplitude ortive, au pôle nord, laquelle est ici

de 66" 2 5'; menez la corde HE; divisez-la en deux parties égales

au point S, et de ce point, comme centre, décrivez avec un

rayon SE une demi-circonférence, sur laquelle vous porterez

de H en G la corde HG, égale à HK; prenant alors avec le compas

la corde EG, et conservant cette ouverture de compas, posez une

des pointes de l'instrument sur le point K, et avec l'autre pointe

vous marquerez sur la circonférence le point T : l'arc DT sera

l'amplitude ortive demandée.

PROPOSITION XXX.

TROUVER L ARC DIURNE D UN POINT QUELCONQUE DE L ECLIPTiQUE ET LA HAUTEUR EXACTE

DES HEURES EGALES ET DES HEURES DE TEMPS POUR CET ARC DIURNE, LE TOUT POUR

UNE LATITUDE DONNEE.

Nous expliquerons ceci par un exemple, et nous supposerons

qu'on demande l'arc diurne du commencement du Capricorne

dans un lieu situé à 3o degrés de latitude septentrionale.

Fig A5 Décrivez un cercle que vous regarderez comme le méridien

,

et tracez les deux diamètres perpendiculaires AB, CD, dont le

premier, AB, représente la commune section du méridien [et du

:
_ premier vertical et le second CD celle du méridien] , et de l'ho-

rizon ; prenez sur AC Tare AH, égal à la latitude donnéejjquiest

de 3o", et menez par le point H et par le centre E la ligne H F,

elle représentera la commune section du méridien et de l'équa-

teur.

Fig. 45. Si le point de l'écliptique dont vous cherchez l'arc diurne a

une déclinaison et que cette déclinaison soit australe, la latitude

donnée étant septentrionale, prenez sur CH l'arc HT, égal à la
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déclinaison
,
qui est dans cet exemple de 2 3" 3 5\ vous aurez l'arc

C T pour la hauteur méridienne de ce point
,
qui est le premiey

du Capricorne. *''' ^"^

Mais si la déclinaison du point dont vous cherchez l'arc diurne Fig. 46.

est boréale et la latitude donnée septentrionale, retranchez l'arc

HT de l'arc H AD, comme on le voit dans la lig. 46.

Vous feriez le contraire si la latitude était méridionale.

Après cela , abaissez du point T une perpendiculaire TX sur Fig. 45

H F, et par le même point T menez TO parallèle à H F, et pro-

longez-la jusqu'à ce qu'elle rencontre la circonférence en P : cette

ligne TP sera le diamètre du parallèle du commencement du

Capricorne , et sa partie T sera le sinus verse de l'arc diurne de

ce parallèle à la latitude donnée.

Ensuite menez par le point la ligne ZY, parallèle à TX,
cette ligne ZY représentera la commune section de l'horizon et

du parallèle du commencement du Capricorne : OE sera le sinus

de l'amplitude ortive de ce point, laquelle se mesurera avec la

circonférence ABCD, et OK le sinus de sa déclinaison mesurée

aussi sur la circonférence ABCD; EK sera le sinus de la diffé-

rence ascensionnelle du même point, mesurée sur la circonfé-

rence z'xr.

Enfin du centre E, avec un rayon EX, décrivez le cercle Z'XY',

ce sera le parallèle du commencement du Capricorne, et l'arc

Y'XZ' sera l'arc diurne demandé.

Pour avoir la hauteur des heures de temps de cet arc diurne,

divisez l'arc Y'X en six parties égales , et par les points de divi-

sion menez parallèlement à YZ, intersection de l'horizon et du j^ .j,ii

parallèle , des lignes qui rencontreront le sinus verse de l'arc semi-

diurne en des points par lesquels vous mènerez parallèlement à C D
des lignes qui rencontreront l'arc CT en des points M, L, N, S, Q,

tels que l'arc CM sera la hauteur de la première heure [de temps];

l'arc CL, la hauteur de la deuxième heure; C N „. celle (Je la troi-
X J

5o.
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sième heure; CS, celle de la quatrième; CQ, celle de la cin-

quième, etCT, celle de la sixième heure [ou hauteur méridienne].

^•ou^r*'
^^ ^^ partage le parallèle du commencement du Capricorne

en vingt-quatre parties égales, à partir du point Y', et qu'on mène

par les points de division des parallèles à Y'Z', elles couperont le

sinus verse en des points par lesquels, menant des parallèles à

OC, ces lignes rencontreront l'arc G H en des points qui donne-

ront exactement la hauteur des heures égales du jour où le soleil

décrit le parallèle du commencement du Capricorne.

Fig 47. Si le point de l'écliptique dont on cherche l'arc diurne n'a pas

de déclinaison , comme le premier point du Bélier, son arc diurne

est de 180°, et la hauteur des heures se trouve en retranchant de

DA l'arc DY, égal à la latitude, et en divisant l'arc YH en six

parties égales et menant par les points de division des parallèles

à l'horizon équatorial, représenté par la ligne KY, lesquelles

rencontreront la commune section FH de l'équateur et du méri-

dien en des points par lesquels, etc. Cette construction se termine

comme la précédente.

Nous n'avons pas besoin d'expliquer après cela comment on

trouverait la hauteur d'après l'arc de révolution de la sphère , ou

cet arc de révolution d'après la hauteur.

AUTRE CONSTRUCTION

POUR TROUVER LARC DIURNE d'uN POINT DE L ECLIPTIQUE ET LA HAUTEUR d'APRÈS l'aRC DE
' "

RÉVOLUTION, ET RECIPROQUEMENT.
' (.rfhJJjJJ^t

-./H; . -'j ,"ih

Fig. 48. Décrivez un cercle ABCD, qui sera le méridien, dans lequel

vous mènerez deux diamètres perpendiculaires AB, CD, dont

l'un, AB, sera l'intersection du premier vertical et du méridien,

et l'autre, CD, celle de l'horizon et du méridien.

Prenez sur DA l'arc D Y, égal à la latitude du lieu donné, le

point Y sera le pôle visible [ et, menant Y I, le point I sera le pôle



LIVRE PREMIER. — PROPOSITION XXXI. 597

caché] , Tare YAN' étant la distance au pôle visible , du point de

l'écliptique dont vous cherchez l'arc diurne ; abaissez du point N
sur YI la perpendiculaire N F, que vous prolongerez jusqu'à ce

qu'elle rencontre la circonférence en S, la ligne NS sera le dia-

mètre du parallèle du point dont vous cherchez l'arc diurne , et

le point F sera le centre de ce parallèle. Décrivez de ce point,

comme centre, la demi-circonférence NHS : ce sera la moitié du

parallèle distant du pôle visible de la quantité YN. Menez par le

point la ligne OR parallèle à YI, cette ligne sera la commune

section de l'horizon et du parallèle, l'arc NHR la moitié de l'arc '

diurne demandé, et l'arc HR la différence ascensionnelle.

En même temps si on suppose que RK est l'arc de révolution

,

en abaissant par le point K la perpendiculaire KL sur NS, et me-

nant LM parallèle à CD , l'arc CM sera la hauteur correspondant

à l'arc de révolution RK. D'après cela on aurait facilement l'arc de

révolution par la hauteur, celle-ci étant donnée.

Dans cette même figure la ligne FE est le sinus de la décli- Fig. 48

naison du point dont on cherche l'arc diurne , et la ligne OE le

sinus de son amplitude ortive. > Mî.o'iîv-! oÏJiBq ii\ - ?
f fî -^tffr-f^' >fînîf

'Hf; '>fl

Il h î^ldiar/ ^ijTsn

PROPOSITION XXXI.

TROUVER l'azimut DE LA HAUTEUR QUELCONQUE DE L ECLIPTIQUE , A QUELQUE LATITUDE

QUE CE SOIT.

Décrivez un cercle qui représentera le méridien, et mefiïêi les Fig. As-

deux diamètres perpendiculaires AB, CD; le diamètre AB repré-

sentant la commune section du méridien et du premier vertical

,

et CD celle du méridien et de l'horizon.
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Prenez sur C A l'arc CH, égal à la hauteur méridienne du point

de l'écliptique dont vous cherchez l'azimut.

Si ce point n'a pas de déclinaison, menez HE et prenez sur

CH une quantité égale à la hauteur donnée. Soit CT cette hau-

teur, xnenez TN parallèle à CD, elle coupera HE en N; menez le

rayon TE, et du point N la ligne NG parallèle à AB; elle coupera

TE en un point G, et la ligne EG sera le sinus de l'azimut. Vous

«n trouverez l'arc comme vous avez fait pour celui de l'amplitude

ortive, et cet arc sera l'azimut demandé. . tfffiîtfil O iiiioq

Fig 5o
. Si le point de l'écliptique 9. une déclinaison , cherchez le dia-

- mètre de son parallèle comme il a été dit précédemment, soit

HOK ce diamètre, et HO le sinus verse de [la moitié de] la partie

visible de ce parallèle.. .uujihu hO'k\ uÏ A s

Prenez sur DH l'arc DT, égal à la hauteur donnée, et menez

par le point T une parallèle à DG, elle rencontrera le sinus verse

de la [moitié de la] partie visible du parallèle en un point N; me-

6i, ^i nez le rayon TE, et par le point N une parallèle à AB, qui ren-

contrera TE en G, la ligne EG sera le sinus de l'azimut. Si ce

sinus tombe dans la partie boréale , l'azimut sera septentrional ; s'il

tombe dans la partie australe , l'azimut sera méridional.

Lorsque le sinus verse [de la moitié] de la partie visible du

parallèle d'un point de l'écliptique coupe la ligne AË, la partie

de cette ligne comprise entre le point d'intersection et le centre

E est le sinus de la hauteur qui n'a pas d'azimut.

C'est par le même procédé qu'on trouve l'azimut des éj:oîles

fixes, comme on trouve leur amplitude ortive etieur^âîc de ré-

volution, d'après leur hauteur, au moyen des constructions expo-

sées dans les propositions précédentes.

{}A ^i Quant à la réciproque de cette proposition, c'est-à-dire la dé-

termination de la hauteur d'après l'azimut et la hauteur méri-

dienne, on ne peut y arriver par cette construction, parce qu'elle

laisserait quelque chose d'indéterniiné , et nous donnerons ci^près
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une autre construction
,
par laquelle il sera facile de résoudre

cette question.

AUTRE CONSTRUCTION POUR TROUVER L AZIMUT.

iiijDécrivez un cercle, que vous regarderez comme le méridien , et Fig. si.

tracez-y le diamètre du parallèle du point de l'écliptique dont vous

cherchez l'azimut, soit HOK ce diamètre et HO sa partie visible,

prenez sur G A l'arc GG, égal à la hauteur donnée, et du point G
abaissez sur GD la perpendiculaire GT, cette ligne sera le sinus

de la hauteur donnée et T E son cosinus.

Par le point G menez une parallèle à GD, qui coupera HO en

I; par ce point I menez IL, parallèle à AB et prolongée jusqu'à

la circonférence en L; prenez avec le compas la distance ET,
égale au cosinus de la hauteur, et, conservant l'ouverture de

l'instrument, posez l'une des pointes sur le centre E, et avec

l'autre marquez sur I L le point M , où elle se termine , après cela

posez le bord d'une règle sur les deux points EM, et menez la

droite EMN, qui rencontrera la circonférence en N, l'arc BN ^*^

sera l'azimut demandé.

AUTRE CONSTRUCTION.

Décrivez un cercle comme dans la construction précédente, et Fig. 52.

prenez sur A G l'arc A F, égal à la latitude du lieu donné. Par le

point A menez AG, parallèle à GD, et, posant la règle sur les

points E , F, menez E G.

Ensuite prenez sur G A l'arc G H , égal à l'amplitude ortive du

point de l'écliptique de la hauteur duquel vous cherchez l'azi-

mut. Par le point H menez une parallèle à GD, qui coupera AE
au point T, la ligne TE sera le sinus de l'amplitude ortive.

Prenez sur G A l'arc G I , égal à la hauteur donnée , et par le

point I menez une parallèle à GD, qui coupera les lignes GE,
AE aux points K, L : la ligne KL sera le hhissah de l'azimut.
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Prenez sur TA la ligne TM, égale à KL, au cas que la décli-

naison du point de l'écliptique et la latitude du lieu soient de

dénomination contraire; mais si elles étaient de même dénomina-

tion, vous prendriez la difî'érence de KL à TE. Ouvrez le compas

e3 j>i
de cette quantité [TE±KL], et, plaçant l'une des pointes sur

ie centre E, marquez avec l'autre pointe sur la ligne E A un point

M \ par lequel vous mènerez parallèlement à CD la ligne MN.

Ensuite, avec un rayon LA et du centre E , décrivez un arc, qui

coupera MN en un point S, par lequel et par le centre E vous mè-

nerez ES, qui, prolongée, coupera la circonférence en Z, et l'arc

DZ sera l'azimut demandé.

Nous n'avons pas besoin d'expliquer comment on trouverait

l'azimut si le point de l'écliptique n'avait pas de déclinaison

,

attendu qu'après ce que nous venons de dire , cela ne présente

aucune difficulté, of tî»

AUTRE CONSTRUCTION.
r. .

Fig. 53. / Décrivez un cercle qui représentera l'horizon , et menez les

deux diamètres perpendiculaires AB, CD; prenez sur BD l'arc

BG, égal à la latitude du lieu, et sur BC l'arc BF, égal à BG, et

menez G F, qui coupera AB en un point I.

g,. „, ^ ; Ensuite prenez sur C A l'arc CQ , égal à la hauteur donnée, et

menez par le point Q la ligne QT, parallèle à AB; puis, avec un

rayon ET et du centre E de l'horizon, décrivez un cercle, que

vous nommerez cercle de hauteur.

Après cela prenez sur GAD l'arc GDH, égal à la distance du

point de l'écliptique au jpole boréal de l'équafeur [et menez la

corde GH].,. ]in') .00 n olnWnv.fr '>fîrf .\'^)fTîïfn }[ tnforr o

Si la ligne TQ est égale à la ligne IG, prenez la distance GH,

' L'auteur ajoute ici : a S'il n'y avait pas de difFérence entre les deux [TE et KL ] , la

t hauteur [donnée] n'aurait pas d'azimut. » Ceci se rapporte au second cas , c'est-à-dire lorsque'

la déclinaison et la latitude sont de même dénomination. S. it.IOq /»;>; 3. i\
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et , conservant cette ouverture du compas
,
posez l'une des pointes

sur le point I, et avec l'autre faites sur la circonférence du cercle

de hauteur une marque par laquelle et par le centre de Thorizon,

vous mènerez une ligne qui se terminera à la circonférence du

cercle de l'horizon , et l'arc compris entre cette ligne et la ligne

d'est [et ouest] du cercle de l'horizon sera l'azimut demandé.

Si la ligne TQ n'est pas égale à la ligne IG, prenez la difFé- ^'^.^^

rence de ces deux lignes. Soit QR cette différence, prenez la dis-

tance GH, et, conservant l'ouverture du compas, tracez hors du

cercle, lig. 54, une ligne droite, sur laquelle vous prendrez OV,

égale à la corde G H. Divisez OV en deux parties égales au point

S, et de ce point, comme centre , et avec un rayon S V, décrivez

une demi -circonférence, et après cela prenez la distance QR
[ fig. 53

]
, et portez cette ouverture du compas de V en N [fig. 54] ;

prenez de même avec le compas la distance NO [fig. 54], et por-

tez-la de I en un point L de la circonférence du cercle de hauteur;

par le point L et par le centre menez la ligne EL
, qui, prolongée,

rencontrera la circonférence de l'horizon en un point K : l'arc CK
sera l'azimut demandé, et cet azimut sera oriental si la hauteur

est orientale, ou occidental si la hauteur est occidentale.

Observez que l'azimut de l'ombre est de dénomination coa-

traire à celle de l'azimut du soleil , c'est-à-dire qu'il est du côté

opposé, mais que cet azimut et celui du soleil sont tous les deux

égaux entre eux.

PROPOSITION XXXIL
TROUVER LA DECLINAISON d'dN LIEU QUELCONQUE, RELATIVEMENT AU VRAI POINT è'ORIENT

DU LIEU OU l'on est.

Décrivez un cercle qui représentera le méridien , et menez les Fig. 55.

deux diamètres perpendiculaires AB, CD.
II. 5i
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Ensuite prenez sur DA l'arc DG, égal à la latitude du lieu où

vous êtes; le point G sera le pôle boréal. Prenez GH, égal au

complément de la latitude du lieu dont vous cherchez la décli-

naison, en cas que la latitude de ce lieu soit septentrionale, ou

égal à 90^ plus la latitude, si cette latitude est méridionale. En-

suite prenez l'arc GDT, égal à G AH, et menez la ligne TH,
que vous divisez en detix parties égales au point I.

Du point I, comme centre, avec un rayon IH, décrivez le

demi-cercle TKH, lequel est le parallèle qui passe par le zénith

du lieu dont vous cherchez la déclinaison. Prenez sur ce demi-

cercle l'arc HK, égal à la différence en longitude de ce lieu et de

celui où vous êtes : le point K sera le zénith du lieu dont vous

cherchez la déclinaison.

Abaissez du point K sur la ligne HT la perpendiculaire KM,
et menez par le point M la ligne ML, parallèle à CD : l'arc CL
sera la hauteur du point K au-dessus de l'horizon du lieu où vous

êtes.

Abaissez du point L sur CD la perpendiculaire LN, la ligne

NE sera le cosinus de la hauteur du point K.

Menez par le point M, parallèlement à AB, la ligne MO, qui

coupe la circonférence [du méridien] en un point 0. Ouvrez le

compas de la quantité EN, et, posant une des pointes sur le point

E, marquez avec l'autre pointe le point S sur la ligne MO, et

menez par ce point et par le centre une droite, qui rencontrera

la circonférence [du méridien] en un point V : l'arc BV sera

l'azimut du lieu proposé , relativement à celui où vous étés; le-

quel azimut est égal à la déclinaison de ce lieu à l'égard de votre

vrai point d'orient.

On pourrait encore trouver cette déclinaison par une autre

méthode, fondée sur ce que nous avons dit dans les propositions

précédentes sur la recherche de l'azimut et de l'arc de révolution.
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PROPOSITION XXXIII.

détermiîtXtion de la hauteur du soleil dans un lieu quelconque dont la longitude

ET la latitude SONT CONNUES, ET DE l'hEURE DU JOUR DE CE LIEU d'aPRÈS l'hEURE

DU PAYS OU l'on est.

Décrivez un cercle qui représentera le méridien; menez les Fig. 56

deux diamètres perpendiculaires AB, CD, et que A soit le zénith

du lieu où vous êtes.

Prenez sur le cadran DA l'arc DG, égal à la latitude de votre

lieu; le point G sera le pôle visible. Menez par ce point le dia-

mètre G F, F sera le pôle caché, et le diamètre GF sera la com-

mune section du méridien et de l'horizon équatorial. b

Cherchez par les méthodes expliquées précédemment le dia-

mètre du parallèle du soleil pour le temps donné : soit HT ce

diamètre, S son centre, et HIT sa demi-circonférence.

Prenez sur GDB l'arc DK, égal à la latitude du lieu dont on

demande l'heure du jour, et menez par le point K le diamètre

KL, qui coupe HT en N : la ligne NE sera [le sinus de] l'am-

plitude ortive du soleil dans votre lieu.

Menez par les deux points M et N deux lignes parallèles à fjg
56.

G F, et terminées à la circonférence HTI; ces lignes seront MO
et NV, l'arc HO sera l'arc semi-diurne de votre lieu, et HF i'arc

semi-diurne de l'autre lieu; l'arc 10 sera la différence ascen-

sionnelle de votre lieu, et IV celle de l'autre lieu. -^

Prenez sur le cadran G A l'arc GQ, égal à la hauteur pour le ^^^f

temps compté dans le lieu où vous êtes ; menez Q Z
, parallèle à

CD, et ZR, parallèle à GF : l'arc OR sera l'arc de révolution

dans votre lieu pour le temps donné; et, s'il n'y a pas de diffé-

rence entre la longitude de votre lieu et celle de l'autre, l'arc

5i.
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VR sera l'arc de révolution, au même temps, pour cet autre lieu.

Dans ce cas, menez par le point Z la ligne ZU, parallèle à KL;

l'arc LU sera la hauteur du soleil, au même temps donné, dans

l'autre lieu, c'est-à-dire la hauteur demandée.

Mais si les deux longitudes sont différentes, l'autre lieu sera à

l'orient ou à l'occident du vôtre. Dans le premier cas, prenez sur

l'arc HIT, qui est la moitié orientale du parallèle diurne, une

quantité égale à la différence des longitudes, et soit cette quan-

tité l'arc HX. Pour le second cas, on prendrait cette quantité sur

HYT, moitié occidentale du parallèle du jour : l'arc RX sera l'aug-

ment de l'arc de révolution au temps donné dans l'autre lieu;

et cet augment de l'arc de révolution étant connu, la hauteur

le sera aussi , ce qui est manifeste.

Nous observerons seulement qu'on pourrait prendre la différence

des deux longitudes sur la moitié orientale du parallèle diurne

dans les deux comparaisons , ce qui est évident.

PROPOSITION XXXIV.

TROUVER 1° LA DISTANCE ET L OMBRE EMPLOYEE RELATIVES AU PLAN DU MERIDIEN;

2° l'ombre PORTÉE SUR CE PLAN ET l'azIMUT DE CETTE OMBRE.

Pour répandre plus de clarté sur ce sujet, nous l'expliquerons

par un exemple, dans lequel nous supposerons que le^leiLest

au commencement du Capricorne et le lieu de l'opération au 3o^

degré de latitude septentrionale.

^éfss^
Décrivez deux cercles égaux, dans chacun desquels vous mène-

rez deux diamètres perpendiculaires. Que le cercle ABCD repré-

sente l'horizon, et le cercle EGHI soit un vertical, dont le centre

est Y [et le diamètre EH la commune section du vertical et de

l'horizon].



LIVRE PREMIER. — PROPOSITION XXXIV. 405

A la rigueur, un seul de ces deux cercles pourrait suffire, mais

la construction est plus claire en en faisant deux. ^

Que le diamètre AD du premier cercle soit la ligne méridienne, Fig. 57.

le diamètre BC la ligne d'est et ouest, le point A le vrai point

sud, et le point C le vrai point d'est, le centre étant en Y.

Observez si, au temps pour lequel on demande ce dont il s'agit,

le [centre du] soleil est à l'horizon ou s'il est au-dessus de l'ho-

rizon. S'il est à l'horizon , il sera à l'orient ou à l'occident ; si c'est

à l'orient, prenez la longueur du gnomon sur la ligne BY, c'est-

à-dire sur la moitié occidentale de la ligne d'est et ouest; si c'est

à l'occident, prenez votre gnomon sur la ligne CY. ^

Supposons que le soleil soit sur l'horizon occidental
;
prenez

sur YC la ligne YK, égale au gnomon dont vous voulez vous

servir; menez par le point K une droite parallèle à AD, prolongée

de part et d'autre indéfiniment, et nommez cette ligne ligne

d'horizon.

Ensuite, prenez sur le cadran B A l'arc BL, égal à l'amplitude

occase du premier point du Capricorne; et comme vous la prenez

sur le cadran BA, elle est sud-ouest comme ce cadran.

Par le point L et par le centre faites passer une droite LM,
qui se termine au point M sur la ligne d'horizon; la ligne MK
sera la distance pour la fin de la 12^ heure du jour du premier

point du Capricorne, et il n'y aura pas d'ombre employée pour

ce temps, parce qu'en ce moment le soleil n'a pas de hauteur.

La distance que vous venez de trouver sera l'ombre portée sur

le plan du méridien dans le même temps, et l'azimut de cette

ombre sera de 90" nord, parce que l'amplitude occase du soleil

est australe.

Si au temps proposé le [centre du] soleil est au-dessus de l'ho-

rizon, sa hauteur sera ou orientale ou occidentale; si elle est

orientale, prenez la longueur du gnomon sur la ligne YB, et si

elle est occidentale, prenez cette longueur sur la ligne YC. Sup-



406 DEUXIÈME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

posons qu'elle soit occidenlale ,
prenez cette longueur sur la ligne

YC; supposons quelle soit occidentale, pour nous servir de la

.,1 «i . figure telle qu elle est.

Prenez sur le même cadran BA l'arc BN, égal à l'azimut de la

hauteur au temps donné ; et comme nous le prenons sur ce

cadran , cet azimut sera sud-ouest.

Menez par le point N et par le centre une droite qui rencontre

la ligne d'horizon au point 0, la ligne KO sera la distance dans

le plan donné, à l'instant où l'azimut de la hauteur sera égal

à BN.
Fig. 58. Prenez sur Y'H la ligne Y'Q , égale à Y , et menez par le point

Q une parallèle à GI, que vous nommerez ligne d'ombre.

^^If^l'^
Ensuite, prenez sur le cadran EG l'arc EX, égal à la hauteur

dont l'azimut est BN, et menez par le point X et par [le centre]

Y' une ligne qui rencontrera la ligne d'ombre en X' : QX' sera

l'ombre employée relativement au plan donné, dans le temps

où la hauteur est égale à EX. Prenez sur Y'I la ligne Y' S, égale

à KO, et par le point S menez la droite ST, parallèle à Y'E;

prenez sur cette parallèle la ligne S S', égale k QX\ c'est-à-dire

à l'ombre employée, et, posant le bord d'une règle sur les deux

pointes Y' et S', menez la droite Y'S'T' : la ligne Y' S' sera l'ombre

porlée sur le plan donné au temps donné, et l'arc ET l'azimut

de cette ombre.

Vous suivrez la même méthode pour toute autre hauteur et

tout autre jour donnés. ^^^.^^-'^^"^^

A l'égard du plan du méridien dont il s'agit ici , toutes ces

choses [distance, ombre employée et ombre portée] sont nulles

à midi, et ce que l'on trouverait pour les hauteurs occidentales

serait identique à ce que l'on aurait pour les hauteurs orientales

égales, telles que celles qui ont lieu au commencement de la

huitième heure d'unjour et au commencement de la sixième heure

du même jour; c'est sur quoi il faut se j:égler.
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PROPOSITION XXXV.

TROUVER 1° LA DISTANCE ET l'omBRE EMPLOYEE RELATIVES AD PLAN DU PREMIER VERTICAL ;

2° l'ombre PORTÉE SUR CE PLAN ET l'azIMUT DE CETTE OMBRE, EN QUELQUE TEMPS OUE

CE SOIT.

Nous expliquerons encore ceci, pour plus de clarté, par un

exemple, dans lequel nous supposerons [comme dans l'exemple

précédent] que le soleil est au commencement du Capricorne,

et le lieu où l'on est à 3o° de latitude septentrionale.

Décrivez deux cercles ésfaux et menez dans chacun de ces cercles Fïg sg

• 1 • .
et Go.

deux diamètres perpendiculaires AB, CD [et El, GH] ; le premier

cercle ABCD représentera l'horizon, et le second GIEH un ver-

tical ; le diamètre ABdu premier cercle sera la ligne méridienne,

le diamètre CD la ligne d'est et ouest, et le point A le vrai point

sud.

Observez si, au temps pour lequel on demande les choses

dont il s'agit, le [centre du] soleil est à l'horizon ou au-dessus

de l'horizon. S'il est à l'horizon, il sera dans la partie septentrio-

nale ou dans la partie méridionale. S'il est dans la partie septen-

trionale, prenez la longueur du corps de l'ombre sur la ligne

UA, et s'il est dans la partie méridionale, prenez le corps sur

la ligne UB ; et comme dans cet exemple nous le supposons dans

la partie méridionale, prenez sur UB la ligne UO, égale au

corps qui vous sert de module.

Menez par le point 0, parallèlement à la ligne d'est et ouest,

une droite prolongée indéfiniment de part et d'autre, et nommez
cette ligne ligne d'horizon. .j

Si le soleil est à l'horizon oriental
, prenez son amplitude ortive

du côté oriental du cadran où il se trouve; mais comme nous
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le supposons à l'horizon occidental
,
prenez sur C A l'arc C L

,

égal à l'amplitude occase du commencement du Capricorne, que

nous prenons sur ce cadran parce quelle en fait partie , et menez

par le point L et par le centre une droite qui coupe la ligne

d'horizon en un point X, la ligne XO sera la distance pour la

fin du jour déjà indiqué : cette distance est égale à l'ombre portée

sur le plan du premier vertical , et l'azimut de cette ombre est

de go*', parce qu'en ce même temps le soleil n'a pas de hauteur,

et c'est aussi pour cette raison qu'il n'y a pas alors d'ombre em-

ployée.

Si le [centre du] soleil au temps proposé est au-dessus de l'ho-

rizon, sa hauteur est boréale ou elle est australe. Si elle est

boréale, prenez la longueur du corps sur la ligne UA, et si elle

est australe, prenez cette longueur sur la ligne UB. Dans cet

exemple nous la supposons australe, pour nous servir de la

figure telle qu'elle est; mais cette hauteur peut être orientale

ou occidentale : si elle est orientale, prenez son azimut du côté

oriental du cadran dans lequel elle se trouve ; si elle est occiden-

tale, prenez son azimut du côté occidental de son cadran. Nous

la supposerons occidentale.

D'après cela, prenez sur le cadran GA l'arc CM, égal à l'azimut

de la hauteur au temps pour lequel vous voulez connaître tout

ce dont il s'agit , et menez par le point M et par le centre U une

droite qui coupe la [ligne] d'horizon au point N : la ligne NO
sera la distance pour ce temps. ^

Prenez sur la ligne KH la ligne KF, égale à 4JNt^enez sur

le point F une ligne parallèle à Kl, et nommez cette ligne ligne

d'ombre.

Ensuite, prenez sur l'arc GE une quantité GQ, égale à la hau-

teur au temps pour lequel on demande toutes les choses énoncées

ci-dessus : cet arc sera celui dont l'azimut est CM.

Menez par le point Q et par le centre une droite qui coupera
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la ligne d'ombre au point X' : la ligne F X' sera l'ombre employée

pour le temps proposé.

Prenez sur Kl [prolongée s'il est nécessaire] la ligne KS, égale

à NO, et par le point S menez une parallèle à KG; sur cette

parallèle prenez ST, égale à FX', et menez par les points K et T

une droite qui coupera la circonférence en un point R : la ligne

KT sera l'ombre portée sur le plan proposé au temps donné , et

l'arc GR sera l'azimut de cette ombre

J *Nous avons dit dans la première partie de cet ouvrage quel

devait être le côté de la distance relative au plan proposé, et

l'on sait que l'azimut de l'ombre portée sur le plan est de même
dénomination que la distance.

Vous suivrez la métbode que nous venons d'exposer pour trou-

ver la distance , l'ombre employée , l'ombre [portée] et son azimut

pour tout autre temps.

Observez que, pour le commencement de la septième heure

[à midi], il n'y a pas de distance, et que l'ombre employée est

alors égale à l'ombre verticale de la hauteur méridienne du soleil,

et qu'elle est aussi égale à l'ombre portée sur le plan proposé.

De plus, cette ombre n'a pas d'azimut, parce quelle tombe sur

une ligne menée du centre du corps [de l'ombre] perpendiculaire-

ment à la [ligne] d'horizon. En outre, toutes ces choses devien-

nent nulles lorsque le soleil est dans le plan du premier vertical.

Observez encore que la distance, l'ombre employée, l'ombre

et son azimut, pour un temps quelconque avant le midi vrai de

quelque jour que ce soit, sont en tout égales à celles que l'on

trouve pour le temps de l'après-midi, auquel temps la hauteur est

égale à celle qui avait lieu le matin.. . . ^,.. . y-.. ..v ..>:., , .,,,,, v,

ibd'l 9b èjiéieol)-iJ >xriorrf 6 .t«9

n. 52

.c«) t'>
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PROPOSITION XXXVI.

TROUVER 1° LA DISTANCE ET l'oMBRE EMPLOYEE RELATIVES AU PLAN d'uN VERTICAL QUEL-

CONQUE; 2° l'ombre PORTÉE SUR CE PLAN ET l'AZIMCT DE CETTE OMBRE, EN QUELQUE

], TEMPS QUE CE SOIT.

tYKb

i'Nous allons, pour nous faire mieux comprendre, expliquer

ceci par un exemple , dans lequel nous supposerons que le soleil

est au commencement du Capricorne, que le lieu donné est à 3o°

de latitude septentrionale, et la déclinaison du vertical dont il

s'agit, à l'égard du sud, telle, que ce plan décline vers l'ouest

de 45°.

Fig 6i Décrivez deux cercles égaux, dont l'un représentera l'horizon,

et l'autre le vertical en question.

1^' Menez dans le cercle de l'horizon deux diamètres perpendicu-

laires AB, CD, le centre étant en E; que AB soit la ligne méri-

dienne et C D la ligne d'est et d'ouest , le vrai point sud étant sup-

posé en A , les irois autres termes de l'horizon [ ou points cardi-

naux] se trouveront par là déterminés,

-r Menez de même dans le vertical deux diamètres perpendicu-

laires NR, LM, le centre étant en U et le point N le zénith.

^- Prenez sur le cadran AD l'arc AI , égal à la déclinaison du ver-

tical à l'égard du sud, laquelle est de 45". On la preijd icLsur ce

cadran, parce qu'elle- s'y trouve effectivement, lai^
'^^''-i

ou\'-i)u^.

Menez par le point I le diamètre IK , ce diamètre '^sera la com-

mune section de l'horizon et du vertical ; menez le diamètre OV,

perpendiculaire au diamètre IK.

Alors observez si , au temps pour lequel on demande les choses

énoncées dans le titre de cette proposition, le [centre du] soleil

est à l'horizon ou au-dessus de l'horizon.
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S'il est à l'horizon, il sera à l'orient ou à l'occident; s'il est à

l'orient
, prenez son amplitude ortive du côté oriental du cadran

dans lequel il se trouve , et s'il est en même temps placé sur l'arc

[ou demi-cercle] lOK, prenez la longueur du corps [de l'ombre]

sur la ligne EV; mais s'il est sur l'arc IV K, prenez la longueur

de ce corps sur la ligne EO.

;>= Nous supposerons dans cet exemple que le soleil est à l'horizon

oriental ; c'est pourquoi nous prendrons son amplitude ortive C T
sur le cadran CA, où il se trouve; nous le supposerons aussi

dans la demi-circonférence lOK, et à cause de cela, nous pren-

drons le corps sur la ligne E V, soit EG ce corps.

Menez par le point G ,
parallèlement à I K, une droite prolongée

indéfiniment de part et d'autre, et nommez cette ligne ligne

d'horizon.

Par le point T et par le centre , menez la droite T T', qui coupe

en T' la ligne d'horizon, GT' sera la distance demandée au temps

donné.

Cette distance sera aussi l'ombre portée sur le plan donné , et

l'azimut de cette ombre sera de 90°, parce que le soleil n'a point

de hauteur, pour quelle cause il n'y a pas non plus d'ombre em-
ployée en ce même temps.

Si le soleil est au-dessus de l'horizon , son azimut sera oriental

ou occidental ; s'il est oriental
,
prenez un arc égal à cet azimut

du côté oriental du cadran dans lequel il se trouve, et s'il est

occidental
,
prenez-le du côté occidental de son cadran.

Si cet arc [égal à l'azimut] se termine dans le demi-cercle lOK,
prenez la longueur du corps sur la ligne EV, et s'il se termine

dans le demi-cercle IVK, prenez la longueur du corps sur la

ligne OE.

Nous supposerons que l'azimut est oriental, et qu'il se termine

dans le demi-cercle lOK
, pour nous servir de la figure dans l'état

où elle est , soit C X cet azimut.

52.
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n Menez par le point X et par le centre une droite qui coupe

la ligne d'horizon en X', la ligne GX' sera la distance au temps

donné, et la ligne EX' le corps de l'ombre employée au même
temps.

•) Prenez sur le rayon UM du cercle de hauteur la ligne UQ,
égale à EX'; par le point Q menez parallèlement à NR une droite

prolongée indéfiniment de part et d'autre, et nommez cette ligne

ligne d'ombre.>njiimnh n /r r.ii riùu . «».} <ii>^>ti ioi>,

Ensuite prenez sur le cadran LN l'arc LS, égal à la hauteur

au temps donné, et par le point S et par le centre, menez une

droite qui coupe la ligne d'ombre en S', la ligne QS' sera l'ombre

employée pour le temps donné.

Terminez cette construction comme les précédentes, et vous

trouverez l'ombre portée et son azimut d'après la distance et

l'ombre employée comme vous l'avez déjà fait, et vous suivrez la

même méthode pour tel temps donné que ce soit.

A midi la distance est égale à la partie de la ligne d'horizon

comprise entre le point G et la ligne méridienne : c'est dans cet

exemple la ligne GG', et lorsque le soleil est dans le premier ver-

tical , la distance est égale à la partie de la ligne d'horizon com-

prise entre le corps et la ligne d'est et d'ouest : c'est dans cet

exemple la ligne G G".

PROPOSITION XXXVII.

TROUVER 1° LA. DISTANCE ET l'oMBRE PORTEE RELATIVES A UN PLAN INCLINE SANS DECLI-

NAISON A L EGARD DE LA MERIDIENNE ;
2° l'omBRE PORTEE SUR CE PLAN ET l'aZIMUT DE

CETTE OMBRE, LORSQUE LE CORPS POSE SUR LE PLAN EST PARALLELE A l'hORIZON.

Nous expliquerons cette proposition , comme les précédentes

,

par un exemple, dans lequel nous supposerons de même que ie
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soleil est au commencement du Capricorne et le lieu donné à 3o°

de latitude septentrionale.

Décrivez deux cercles égaux , et menez dans chacun deux dia- Fig. es

mètres perpendiculaires; que le premier cercle ABCD soit l'ho-

rizon, et le second EGHI un vertical, le point A le vrai point

sud , d'après lequel on connaît les trois autres points cardinaux ,»

et la ligne AB la ligne méridienne.

Observez ensuite si le plan donné est incliné vers l'orient ou

vers l'occident; s'il est incliné vers l'orient
,
prenez son inclinaison

sur le cadran AC, et s'il est incliné vers l'occident, prenez son in-

clinaison sur le cadran AD.

Nous le supposerons incliné vers l'orient; ainsi prenez sur le

cadran AC l'arc AY, égal à son inclinaison, et menez par le point

Y, parallèlement à la ligne méridienne, une droite prolongée in-

définiment de part et d'autre, et nommez cette ligne ligne d'ho-

rizon.

Cette ligne d'horizon rencontre nécessairement la ligne CD,

c'est-à-dire la ligne d'est et d'ouest, et celle-ci la coupe en un

point K, ce qui donne KL pour la longueur du corps, et KY
pour celle du corps de l'ombre horizontale. Si le temps pour le-

quel on demande ce dont il s'agit est après le midi vrai , cherchez

la distance et l'ombre employée par la méthode de la xxxiv^ pro-

position : cette distance sera égale à KM, et le corps de l'ombre

employée à LM.
Prenez sur le cadran GE [du vertical] l'arc GV, égal à la hau-

teur au temps donné, et sur la ligne NI la ligne NS, égale au

corps de l'ombre horizontale [KY], et sur la ligne NH la ligne

NO, égale à la ligne LM, corps de l'ombre employée; menez OS,

et par le point V et par le centre faites passer une droite
, qui cou-

pera OS au point Q : la ligne OQ sera l'ombre employée pour le

temps proposé, la ligne KM étant la distance pour le même temps.

Prenez sur NG la ligne NS', égale à la distance [KM] , et faites
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au point S' un angle NS'T, égal à l'angle NOQ,et
, prenant S'T,

égale à OQ, menez par [le centre] N et par le point T une droite,

qui coupera la circonférence en T' : l'arc I T' sera l'azimut de

l'onifore, et la ligne NT sera l'ombre.

Lorsque le [centre du] soleil n'a pas de hauteur, il n'y a pas

d'ombre employée : l'ombre est égale à la distance et son azimut

est de 90".

Lorsque lé temps donné est l'instant du midi vrai , il n'y a ni

distance ni ombre employée, et il faut prendre pour [ombre] em-

ployée l'ombre du corps de l'ombre horizontale , ce qui est mani-

feste, car on prendrait sur le cadran GE un arc GX, égal à la

hauteur méridienne; et si, après avoir mené par le point X et par

le centre une droite indéfinie, et par le point S une autre droite

S H', parallèle à NH, on prolonge ces deux droites jusqu'à ce

qu'elles se rencontrent en un point H', la ligne SH' sera l'ombre

portée sur le plan incliné au midi vrai.

Si le temps donné est avant midi, toutes les choses dont il

s'agit ne se calculent pas [ordinairement] pour le plan donné,

parce qu'on ne calcule de ces choses, pour les plans inclinés,

que ce qui tombe du côté de leur inclinaison.

Mais pour rendre cette proposition plus complète, nous allons

exposer comment on peut les calculer.

Soit donc le temps donné avant midi vrai
,
prenez sur la ligne

NE la longueur du corps KY de l'ombre horizontale, et cherchez

la distance et le corps de l'ombre employée par les méthodes pré-

cédentes.

Ensuite prenez sur la ligne NH une quantité égale au corps de

l'ombre employée, et joignez son extrémité à celle du corps de

l'ombre horizontale.

Ensuite prenez sur le cadran GE un arc égal à la hauteur au

temps donné, et par l'extrémité de cet arc et par le centre menez

une droite ; prolongez cette ligne et celle qui passe par l'extrémité
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des corps de l'ombre employée et de l'ombre horizontale jusqu'à

ce que ces deux droites se rencontrent , la ligne qui joint le point

de rencontre et [l'extrémité] du corps de l'ombre employée sera

égale à l'ombre employée.

Le reste de cette construction ne présente aucune difficulté.

' On n'en éprouve non plus aucune dans la recherche des choses

énoncées dans le titre de cette proposition , relativement aux plans

inclinés qui n'ont pas de déclinaison à l'égard de la ligne d'est et

d'ouest.

PROPOSITION XXXVIII.

TROUVER LA DISTANCE ET LOMBRE EMPLOYEE RELATIVES A UN PLAN INCLINE, AVEC

DÉCLINAISON A LEGARD DE LA MERIDIENNE ET DE LA LIGNE d'eST ET OUEST.

Décrivez deux cercles égaux , dans chacun desquels vous mè- Fig. es

nerez deux diamètres perpendiculaires , le premier cercle ABCD
représentant l'horizon , et le second LNSO étant un vertical.

- Que AB soit la méridienne, A le vrai point sud, et L du ver-

tical le zénith.

Si le côté méridional du plan donné s'éloigne du point sud vers

l'orient , prenez sa déclinaison sur le cadran AC, et s'il s'en éloigne

vers l'occident, prenez sa déclinaison sur le cadran AD.

Supposons qu'il décline vers l'orient, prenez sur CA l'arc AF,

égal à la déclinaison, et déterminez [par le diamètre FEY] le

point Y, diamétralement opposé au point F.

Ensuite, si l'inclinaison du plan incliné est orientale, prenez

sur l'arc FCY un arc égal à cette inclinaison ; si elle est occiden-

tale, prenez cet arc sur l'arc FKY. )3 «ïnqt

ai Supposons que rinclinaison est orientale
,
prenez sur l'arc FCïj
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l'arc FG, égal à cette inclinaison, et par le point G menez pa-

rallèlement à FI une droite, que vous nommerez ligne d'horizon;

puis, par le point E, abaissez une perpendiculaire EH sur la

ligne d'horizon, la ligne EH sera la longueur du corps.

Par le point F menez une parallèle à AE; elle rencontrera GD
en un point G, et la droite F G sera la longueur du corps de

l'ombre horizontale.
^ „(>rj i?.cK|0'fC| - b oijrî *ii giir.b mt^oinM i

•

•

Si au temps donné l'azimut du soleil tombe en entier sur Tare

FKI, cherchez la distance de l'ombre employée d'après la mé-

thode exposée dans la xxxvi® proposition.

Soit TH la distance et TE le corps de l'ombre employée ,
pre-

nez sur la ligne QS [dans le vertical] la ligne [QR, égale au corps

de l'ombre horizontale, et sur la ligne QO la ligne] QV, égale au

corps de l'ombre employée , et menez V R.

Ensuite prenez sur le cadran NL l'arc NM, égal à la hauteur

au temps donné, et menez par le point M et par le centre une

droite, qui rencontre VR en un point X : la ligne VX sera égale

à l'ombre employée.

« La distance ayant déjà été déterminée, le reste de l'opération

ne présente plus de difficulté. Lorsqu'au temps donné l'azimut du

soleil est dans l'arc FGI, les quantités trouvées ne se calculent

pas , d'après ce qui a été dit dans la proposition précédentes i bji )

I. « - i j I j t.-

Hi
. -y -y} ^^''««PROPOSITION XXXl'k.J^'''P^''''^\
'^i (Ri r'-ftorerni o i'urff'iAh n^

TROUVER l'ombre PORTEE SUR UN PLAN INCLINE PAR UN CORPS PERPENDICULAIRE A CE

'îii D.ijiF'^^'
ï-^^ï^SQUE l'inclinaison ET l'azIMUT SONT CONNUS.

J

D'après ce que nous avons dit précédemment^ il en est d'un

plan incliné, dont on connaît l'inclinaison et l'azimut, comme de
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l'horizon d'un lieu dont on connaît la latitude et la longitude , et

nous avons vu , dans la xxxiii^ proposition
, que ,

quand on connaît

la longitude et la latitude d'un lieu , ainsi que la hauteur du so-

leil dans le lieu où l'on est, la hauteur du soleil dans l'autre est

aussi connue, et que, quand la hauteur est connue, l'ombre et

son azimut le sont aussi. ^ w iii/ jùioc^ ai

Ainsi vous pouvez déterminer l'ombre [dont il s'agît ici] et son

azimut d'après la distance et l'ombre employée, ce qui est ma-

nifeste; mais on peut les déterminer d'une autre manière, comme
vous le verrez par la suite.

PROPOSITION XL.

TROUVER LA LIGNE MERIDIENNE ET LA LIGNE d'eST ET OUEST.

Tracez un cercle dans le plan de l'horizon et élevez au centre

un gnomon perpendiculaire à ce plan. >tb fm,

Pour cela
,
prenez un cône droit à base circulaire , et du centre

du cercle que vous venez de décrire, tracez un autre cercle égal

à celui de la base du cône , et appliquez la base du cône sur le

second cercle , de manière que les deux circonférences coïncident

parfaitement : la flèche [ou axe] du cône sera perpendiculaire au

plan de l'horizon et tombera sur le centre du cercle.

Ou autrement : Prenez un triangle de cuivre ou d'un bois so-

lide , dont les deux côtés soient égaux , et par l'intersection de ces

deux côtés abaissez une perpendiculaire sur la base : en quelque

lieu que vous placiez ce triangle , s'il est perpendiculaire au plan

de l'horizon , la perpendiculaire à sa base sera perpendiculaire à

l'horizon , et si vous placez le pied de cette perpendiculaire sur

le centre du cercle dont nous venons de parler, elle sera perpen-

diculaire au plan de ce cercle.

II. 53
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to Préparez les choses de manière que l'ombre du gnomon à midi

soit plus courte que le rayon du cercle; ensuite observez lorsque

l'ombre du gnomon se termine avant midi à la circonférence du

cercle, et faites une marque en ce point de la circonférence : faites

la même observation après midi , et marquez sur la circonférence

le point où se trouve l'extrémité de l'ombre lorsqu'elle s'y ter-

mine, et, divisant ensuite en deux parties égales l'arc compris

entre les deux points marqués, menez par le point de division

un diamètre au cercle, ce diamètre sera la ligne méridienne, et

en menant une perpendiculaire à cette ligne dans le plan de

l'horizon , cette perpendiculaire sera la ligne d'est et ouest.

AUTRE CONSTRUCTION.

Connaissant le lieu du soleil dans l'écliptique ,
placez sur un

plan parallèle à l'horizon un parallélipipède rectangle , et menez

par; la commune section de son ombre et des rayons du soleil

une ligne droite ; puis cherchez l'azimut du soleil pour le temps

où vous tracez cette ligne, ensuite décrivez un cercle dont le

centre soit sur la ligne et qui soit coupé par cette ligne ; prenez

du point d'intersection et du côté de la méridienne un arc égal au

complément de l'azimut : par l'extrémité de cet arc, et par le centre

faites passer une droite, cette droite sera la ligne méridienne;

mais la première construction est préférable, surtout quand le

soleil est près des solstices , et qu'on marque l'entrée et la sorti&de

l'ombre sur la circonférence du cercle lorsque la hauteur du. so-

leil est de six degrés ou environ, ''"^-oc j^: r^; s'tôo r? h

!• JNous donnerons dans la quatrième partie une autre méthode

pour tracer une méridienne. 'îi#!ffr'>ff>rTf.fT^À/| ^| rro^^rrof?'

jn Lorsque le soleil est dans l'équateur, on peut tracer la mérif

d ienne comme il suit : T 'xb Rfroji0r?jfaff iaal>;

Elevez une perpendiculaire sur le, plan de l'horizon , et faites
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une marque à l'extrémité de son ombre sur ce plan ; attendez que

l'ombre ait passé cette marque, et faites-en une autre lorsque l'ex-

trémité de l'ombre sera à quelque distance du premier point; en-

suite menez une ligne droite par les deux points, cette droite sera

la ligne d'est et ouest; élevez sur cette ligne une perpendiculaire,

cette perpendiculaire sera la ligne méridienne.

Mais cette métbode n'est qu'approximative
,
parce que le soleil

ne décrit pas exactement l'équateur.

On peut aussi tracer la méridienne par ce moyen lorsque le

soleil décrit un autre cercle que l'équateur, si ce n'est qu'on a

besoin de l'hyperbole, laquelle se décrit avec [l'instrument nommé
al-burkar-al-tâmme] le compas parfait, parce que c'est une des sec-

tions coniques , ce que nous avons expliqué dans l'ouvrage que

nous avons composé sur l'usage de cet instrument. . . . ,

i

PROPOSITION XLI.

TROUVER LA VALEUR d'uN ANGLE B RELATIVEMENT A l'ANGLE DROIT.

Ayant tracé les deux lignes BA,BC, du point B, comme centre, Fig. 67.

décrivez un cercle entier, dont les deux lignes tracées intercepte-

ront l'arc AC; divisez la circonférence du cercle en 3 60 parties

égales, et prenez le nombre des parties comprises sur l'arc AC,

le rapport de ce nombre à go** sera la valeur de AB relativement

à l'angle droit.

53.
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PROPOSITION XLII.

TROUVER LA DECLINAISON d'oN MUR A l'ÉGARD DE LA LIGNE MERIDIENNE.

Voici la meilleure manière de résoudre cette question :

Tracez une méridienne , et marquez sur cette ligne un point

quelconque, ensuite prenez un cône circulaire droit bien exécuté,

et du point marqué comme centre , décrivez un cercle égal à la

base du cône; placez la base du cône sur ce cercle, de manière

que les deux circonférences coïncident parfaitement; observez

lorsque la lumière du soleil cesse d'éclairer la face du mur dont

vous voulez la déclinaison , et , avant que le soleil ait changé d'a-

zimut, faites une marque à l'extrémité de l'ombre du cône.

Otant alors le cône de la place qu'il occupe
,
posez l'une des

pointes du compas sur le point marqué sur la méridienne, et

l'autre pointe sur la marque de l'extrémité de l'ombre du cône, et

du premier point, comme centre, décrivez un arc, que vous con-

tinuerez jusqu'à ce qu'il rencontre la méridienne. Si l'arc inter-

cepté est de 90°, le plan sera droit sur la ligne d'est et ouest, et si

l'arc est au-dessous de 90°, il sera égal à la déclinaison ; mais s'il

est au-dessus de 90°, retranchez-le de 180, et le reste sera la dé-

clinaison ; si la marque de l'ombre du cône était sur la^jmêri-

dienne, le plan n'aurait pas de déclinaison à l'égard de cette

ligne.

Cette opération est celle qui donne le résultat le plus exact,

surtout lorsque la méridienne a déjà été tracée avec soin et que

le soleil est près de l'un des solstices.

Ou autrement: Prenez, ou par le calcul ou géométriquement,

l'azimut du soleil lorsque cet astre est dans l'azimut de la face du



LIVRE PREMIER. — PROPOSITION XLIII. 421

mur dont on demande la déclinaison ; ce que vous aurez sera la

déclinaison à l'égard de la ligne d'est et ouest : retranchez-la de

90°, le reste sera la déclinaison à l'égard de la ligne méridienne.

Ou autrement encore : Prenez l'azimut du soleil lorsqu'il éclaire

le plan dont vous cherchez la déclinaison , soit que le soleil soit

dans l'azimut du plan ou qu'il n'y soit pas ; ensuite prenez l'angle

azimutal pour ce temps, c'est-à-dire l'angle qui a pour côtés la

commune section de l'horizon et du plan dont vous cherchez la

déclinaison et la commune section de l'horizon et du cercle azi-

mutal du soleil; ajoutez cet angle au complément de l'azimut du

soleil du côté occidental si l'on est avant midi , ou retranchez-le

si l'on est après midi ; ce que vous aurez sera la déclinaison : mais

cela n'a lieu qu'autant que l'azimut du soleil n'est pas horéal , car

s'il est boréal , retranchez le plus petit du plus grand , et le reste

sera la déclinaison.

Pour le côté oriental , faites le contraire de tout ce qu'on vient

de dire.

PROPOSITION XLIII.

TROUVER LA DECLINAISON d'cN PLAN INCLINE A LHORIZON ET LA QUANTITE

DE SON INCLINAISON.

Prenez un point sur la commune section du plan incliné et de

rhorizon , et par ce point menez dans le plan incliné une perpen-

diculaire à la commune section ;
prenez sur cette dernière ligne

un point quelconque, par lequel vous élèverez une perpendicu-

laire au plan incliné; après cela, observez lorsque l'ombre de cette

perpendiculaire au plan incliné tombe sur la perpendiculaire qui

est dans ce plan ;
prenez pour cet instant l'azimut du soleil , il
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sera égal à la déclinaison du plan incliné. Mesurez la longueur

de l'ombre portée par la perpendiculaire sur le plan incliné , et

prenez la hauteur correspondant à cette longueur de l'ombre :

cette hauteur sera égale au complément de l'inclinaison du plan.

O ÏJJO

FIN DU LIVRE PREMIER.



LIVRE DEUXIÈME.

DE LA CONSTRUCTION DE QUELQUES INSTRUMENTS DONT ON SE SERT POUR

RÉSOUDRE LES QUESTIONS QUI s'y RAPPORTENT, SANS EMPLOYER [lE

CALCUL ] DES PROPORTIONS ET SANS ETRE ORLIGÉ DE CONSIDERER LA

POSITION DE LA SPHERE.

CHAPITRE PREMIER.

COIHSTRUCTION DU HHAFIR^ POUR UNE LATITUDE DONNEE.

La latitude pour laquelle on veut construire le hhâfir doit être

plus petite que le complément de Tobliquité de l'écliptique ; ainsi

nous supposerons qu'on le construit pour le 3o® degré de latitude

septentrionale/*? ^^ »

Cela étant, calculez pour cette latitude les ombres horizontales

de la fin des heures du commencement des signes et de leurs

moitiés, ou de leurs tiers, selon le degré de précision que vous

voulez atteindre, car plus les divisions sont rapprochées, plus la

construction est exacte ; et après avoir ordonné toutes ces ombres

dans une table, supposez que la longueur du gnomon [ou corps^] rig. 68.

de l'ombre soit [égale à la ligne] AB, et prenez une règle bien

dressée, telle que la règle CD, qui contient AB autant de fois,

' Le mot hhafir désigne à la lettre le sabot du cheval , et ce nom paraît relatif à la forme

de l'instrument dont il s'agit içj. S.

* Nous nous servirons désormais du mot gnomon, et non de celui de corps , toutes les fois

qu'il s'agira de l'aiguille du cadran et non pas d'une ligne purement géométrique.
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ou un peu plus
,
que le gnomon est compris dans l'ombre de la

fin de la première heure du commencement du Capricorne à la

latitude donnée; nous prenons cette ombre pour module, parce

que c'est la plus longue qui soit portée dans la table.

Divisez ensuite votre règle selon ce qu'elle contient de doigts

fou de douzièmes] de la ligne AB, et subdivisez le premier doigt

en minutes , si faire se peut
,
puis écrivez au-dessus de chaque di-

vision le nombre qui lui correspond, comme vous le voyez dans

la figure. [Cette règle ainsi divisée vous servira d'échelle de pro-

portion.]

Après cela
,
prenez dans la table l'ombre horizontale de la fin

de la première heure du jour du commencement du Capricorne,

parce que c'est le plus court jour à la latitude donnée; vous trou-

verez 72^^ 53', auxquels vous ajouterez 48^ ^o', ombre horizontale

de la fin de la première heure du jour du commencement de

l'Ecrevisse, parce que ce jour est le plus long : la somme sera de

121^ 33', dont la moitié est 60"^ 46' 3o". Prenez cette quantité sur

l'échelle , et avec l'ouverture correspondante du compas , comme
rayon , décrivez sur une tablette plane un cercle occulte^.

Divisez ce cercle en douze parties égales, et chaque partie en

trois autres, conformément à la construction de la table, où les

signes sont ainsi divisés.

Soit KX un des diamètres du cercle occulte, ou les deux extré-

mités KX les limites de deux des divisions des douze signes; faites

sur la circonférence du cercle occulte, savoir X le commence-

ment du Capricorne, et K le commencement de l'Ecrevisse.

Cherchez dans la table l'ombre horizontale de la fin de la pre-

mière heure du jour du commencement de l'Ecrevisse, vous aurez

48*^ 4o'; prenez sur l'échelle, avec votre compas, la quantité cor-

^ L'auteur désigne par ce terme les lignes de construction , qui ne doivent pas subsister sur

la figure lorsqu'elle est terminée. Nous les avons conservées et ponctuées , pour rendre plus

facile l'intelligence des figures. S.
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respondant à cette ombre, et portez cette longueur de K, c*est-

à-dire du premier point de l'Ecrevisse, en T, sur la ligne KX : le

point T sera le centre du gnomon ; ensuite
,
par les limites des

divisions du cercle occulte et par le point T, menez à ce point

autant de lignes occultes.

Alors cherchez dans la table l'ombre horizontale de la fin de la

première heure du jour du lo^ degré du Capricorne, laquelle

ombre est de 72*^ i4'; prenez avec le compas un égal nombre de

divisions de l'échelle, et portez cette distance du centre T du gno-

mon sur la ligne occulte qui passe par le 1 o^ degré du Capricorne

et sur celle qui passe par le 20^ degré du Sagittaire, vous aurez

deux points de limite, dont le premier marquera la fin de la

première heure du jour du 10^ degré du Capricorne, et le

second la fin de la première heure du jour du 20^ degré du Sa-

gittaire.

Prenez de même sur l'échelle les parties correspondant à

l'ombre horizontale du 20^ degré du Capricorne, laquelle est de

70** 42', et, conservant l'ouverture du compas, portez cette dis-

tance du centre T sur la ligne occulte qui passe par le 20* degré

du Capricorne, et sur celle qui passe par le 10* degré du Sagit-

taire; vous aurez deux points de limite, dont le premier marquera

la fin de la première heure du jour du 20^ degré du Capricorne,

et le second la fin de la première heure du jour du 10^ degré du

Sagittaire.

Marquez de même sur chacune des autres lignes occultes la

fin de la première heure du jour qui lui correspond, et joignez

tous les points de limite par des lignes droites, en passant succes-

sivement de l'un à l'autre, de manière que toutes les lignes de

jonction ne forment plus qu'une seule et même ligne courbe con-

tinue et régulière : cette ligne courbe sera [le lieu de] la fin de la

première heure pour tous les jours de l'année.

1 Faites alors hors de cette ligne courbe une ligne de contour,

II. 54
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dans laquelle vous écrirez les noms des signes et leurs divisions,

comme vous le voyez dans la figure.

Tracez ensuite la ligne de la fin de la seconde heure, comme

vous venez de faire celle de la fin de la première heure ,
puis celles

de la fin de la troisième, de la quatrième, de la cinquième et de

la sixième heures : cette dernière sera celle du midi vrai, et vous

pi'endrez pour la fin de la septième heure celle du commencement

de la sixième, pour la fin de la huitième celle du commencement

de la cinquième, et ainsi de suite jusqu'à la dernière. Après cela

notez ce qui convient à chaque heure, et rendez apparente la

partie des lignes occultes menées des signes au point T, comprise

entre la ligne de la fin de la première heure et celle du midi vrai.

[Vous aurez par là les lignes des heures de tous les points de lo

dégrés en lo degrés de l'écliptique.]

Enfin tracez la ligne de Yashre de la manière suivante :

Prenez sur l'échelle, avec le compas, une quantité égale à

12 doigts, et, conservant l'ouverture du compas, portez cette

distance du point de midi vrai du commencement du Capricorne

sur la ligne des heures de ce degré et marquez le point où elle se

termine : ce point marquera Vashre du commencement du Capri-

corne, nfr eî s

, Portez la même distance du point de midi vrai du i o^ degré

du Capricorne sur la ligne des heures de ce degré, vous aurez le

point de Vashre de ce lo*^ degré du Capricorne. Faites la même
chose pour tous les autres degrés, et joignez tous les poiats de

limite, en menant de l'un à l'autre une petite ligne droite, la ligne

formée de tous ces traits partiels de jonction sera la ligne de Vashre

pour tous les jours de l'année, et on fera bien de la ponctuer

pour la distinguer,lie. celles,des Jieurçs qu'paaura faites aupa-

ravant. - V- f o?- r--nt ^'i
! inn'. n-^ri:în'^

^— ,-? o-'oo r r-^'^h^-'^^'^ *o 'h

Tout étant ainsi préparé , on prendra un gnomon de cuivre ou

de bois dur, et on le placera perpendiculairement [ au plan de la
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tablette], en observant que la partie saillante ait la forme d'un

cône rond, dont l'axe ait pour longueur celle de la ligne AB.

Le hliâfir peut aussi se construire géométriquement; mais les

résultats par le calcul sont plus exacts : on les obtiendrait cepen-

dant assez justes par la géométrie, avec de bons instruments et un

tracé précis sur un plan bien dressé; mais quand la longueur du

gnomon est considérable, ce qui exige un plan très-étendu, la

longueur des lignes les rend difficiles à tracer exactement.

On pourrait aussi marquer les heures égales sur le hhâfir en

effectuant sur leurs ombres les opérations précédentes.

Observons que, pour les lieux qui n'ont pas de latitude, il suffit

de déterminer les heures des signes du printemps, mais que, pour

ceux qui ont une latitude , il faut les déterminer depuis le com-

mencement du Capricorne jusqu'à la fin des Gémeaux.

Les règles que nous venons de donner [pour la latitude de

3o degrés] sont applicables à toutes les autres latitudes.

li

, ^.^ A i]
»» Il i i imiiiiiiia—BS5Bt5*

5A.
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TABLE DES OMBRES HORIZONTALES

DES FINS d'heure DES COMMENCEMENTS ET TIERS DE SIGNE, POUR LE 3o* DEGRÉ DE

LATITUDE SEPTENTRIONALE.
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y i'.

SoiTE DE LA TABLE DES OMBRES HORIZONTALES. »
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Fig. 69. Nous donnons aussi la forme de l'hélice, hhalazoûne, propre à

une latitude particulière, telle que la latitude septentrionale de

3o degrés : la construction en est tout à fait sensible, et nous n'y

avons mis d'autres limites d'heures que celles du commencement

de la septième heure et de la seconde, les autres étant faciles à

construirç d'après ces deux-ci, et, attendu l'évidence de cette cons^

truction , nous pensons que la figure suffit sans qu'il soit besoin de

1 expliquer. n imurj-
i iiiiiii i iiiij-.«i iiiii ni ..

»niwftiiiiiiiiiii.iiH»-

Nous ferons observer seulement que plusieurs personnes confon-

dent fhélice, hhalazoûne, avec le hhâfir, ce qui est inexact, le hhâfir

ayant à peu près la forme que nous avons représentée, et fhélice

étant tout à fait différente.

afc
EXTRAIT DU MANUSCRIT N** 1 1 4^8.

Pour se servir du hhâfir, on place parallèlement à l'horizon la face

sur laquelle sont tracées les limites des heures, soit en posant fins-

trument sUr le sol, soit en le suspendant à trois fils , comme le plateau

d'une balance. Ensuite on le tourne relativement au soleil jusqu'à ce

que l'ombre du gnomon qu'on y a fixé tombe sur la ligne des heures

du jour dans lequel on est, et l'heure actuelle est celle sur laquelle

tombe fextrémité de l'ombre. [Il en serait de même de l'hélice.] S.

{ Mi> CHAPITRE IL

CONSTRUCTION DUNE HELICE PROPRE A TOUTES LES LATITUDES [REGARDEES COMME]

HABITABLES [CEST-A-DIRE JUSQUA LA LATITUDE DE 66° 2 0'].

Fig. 70. Prenez telle longueur que vous voudrez pour celle du gnomon,
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et faites une échelle de la forme de celle que nous venons de dé-

crire et d'une longueur égale à treize fois celle du gnomon , soit

CD cette échelle. t

Divisez-la en doigts, comme on l'a dit ci-dessus, et, après avoir

décrit un cercle occulte , divisez-le en trente-sept parties égales.

Soit T son centre, lequel est aussi celui du gnomon; par ce

point et par l'extrémité de chaque division menez des rayons oc-

cultes prolongés indéfiniment. Cherchez alors dans la troisième

table du chapitre xxxix de la première partie l'ombre horizontale

de la fin de la première heure du jour, dont l'ombre à midi vrai

est de 36 doigts, vous aurez il^b^ 5^; prenez avec le compas les

parties correspondantes de l'échelle, et portez-les du point T sur

un des rayons occultes, le point de limite marquera la fin de la

première heure du jour, dont l'ombre à midi vrai est de 36 doigts,

et le rayon occulte, sur lequel sera placé ce point, sera propre et

particulier à ce jour.

Cherchez dans la même table l'ombre horizontale de la fin de la

première heure du jour, dont l'ombre à midi vrai est de 35 doigts,

vous aurez i^i*^ 55'; prenez les parties correspondantes de l'é-

chelle
,
portez-les du point T sur le rayon occulte qui suit immé-

diatement le précédent, ce second rayon occulte appartiendra au

jour dont l'ombre à midi vrai est de 35 doigts, et le point de li-

mite marquera la fin de la première heure de ce jour, j^ uifii./

Cherchez de suite dans la même table l'ombre horizontale de

la fin de la première heure du jour, dont l'ombre à midi vrai est

de 34 doigts, vous aurez 1 38*^ 5'; prenez les parties correspondantes

de l'échelle, portez-les du point T sur le troisième rayon occulte,

qui appartient au jour dont l'ombre à midi vrai est de 3 4 doitgs

,

le point de limite marquera la fin de la première heure de ce jour,

Continuez de même pour les autres rayons occultes , et le trente-

sixième sera celui qui répond au jour qui n'a point d'ombre hori-

zontale à midi vrai.
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Après cela
,
joignez chaque point de limite avec celui qui le

suit immédiatement par une ligne droite, et la ligne formée par

toutes ces lignes partielles de jonction n'aura pas d'aspérités sen-

sibles et sera la ligne de la fin de la première heure de tous les

jours que nous venons d'indiquer.

La construction est la même pour la seconde heure ; ainsi cher-

chez d'abord dans la table susdite l'ombre horizontale de la fin

de la seconde heure du jour, dont l'ombre à midi vrai est de

36 doigts, cette ombre horizontale est de ']l\^ 55'; prenez les par-

ties correspondantes de l'échelle, portez-les de T sur le rayon

occulte propre à ce jour, et le point de limite marquera la fin

de la seconde heure de ce même jour; cherchez de même les

autres points de limite des secondes heures sur les autres rayons

occultes, et joignez les points comme il a été dit ci-dessus, vous

aurez la ligne de la fin des secondes heures des mêmes jours.

Marquez de même la fin des troisième, quatrième, cinquième

et sixième heures, et la fin de la septième sera la même que le

commencement de la sixième; celle de la huitième celui de la

cinquième, et ainsi de suite.

Après cela, tracez la ligne de Vashre de la manière indiquée

dans le chapitre précédent, et, menant une ligne de contour au

delà de celles des heures, marquez-y les ombres du midi vrai,

comme vous le voyez dans la figure.

' Enfin construisez [et placez] le gnomon comme il a été dit

ci-dessus, et que la forme de ce gnomon soit telle qu'pirla voit

représentée dans la figure et sa longueur égale à^elîe de AB.
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CHAPITRE III.

CONSTRUCTION DU CYLINDRE POUR UNE LATITUDE DONNEE.

Avant tout , il faut que la latitude pour laquelle on construit le

cylindre soit plus petite que le complément de l'obliquité de

Técliptique.

Soit cette latitude de 3o degrés nord.

Pour construire le cylindre
,
prenez les ombres verticales de la

fin des heures du commencement des signes et de leurs moitiés

ou de leurs tiers , à volonté , comme on les donne dans la table

ci-après.

Soit AB la longueur du gnomon que vous voulez fixer sur le Fig. 71

cylindre, celle de l'échelle contenant la ligne AB autant (ou un

peu plus) de fois que l'ombre la plus longue de la table comprend

son gnomon , ce qui se rapporte à l'ombre de la fin de la sixième

heure du jour du commencement de l'Ecrevisse; soit donc la

longueur de l'échelle égale à AB, multipliée par 9 1/6, et divisez

cette échelle comme il a été dit.

Ensuite prenez un cylindre droit de bois dur ou de cuivre,

puis, considérant la circonférence de sa base supérieure, nom-

mez-la Yhorizontale, puis divisez cette horizontale en douze parties

égales, et que l'une de ces parties représente le signe du Capri-

corne, la suivante sera le Verseau, ensuite les Poissons, et ainsi

des autres. Divisez aussi chaque signe selon les divisions de la

table, et par le point initial de chaque division menez perpen-

diculairement à la base des droites occultes par la méthode et

II. 55
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avec la règle dont on a coutume de se servir pour tracer des lignes

droites sur les cylindres ; abaissez de même des points de subdi-

vision des signes des lignes occultes perpendiculaires à la base,

et nommez toutes ces lignes lignes d'heures.

Cela étant fait, cherchez dans la table l'ombre verticale de la

fin de la première heure du jour du commencement du Capri-

corne, savoir : i*^ 58'; prenez avec le compas les parties corres-

pondantes de l'échelle, et, conservant l'ouverture du compas,

posez l'une de ses pointes sur l'horizontale à l'origine de la ligne

d'heure du commencement du Capricorne, et faites avec l'autre

pointe, sur la ligne d'heure de ce degré, une marque, qui sera

celle de la fin de la première heure du jour du commencement

du Capricorne. V '

Prenez ensuite avec le compas les parties de l'échelle corres-

pondant à l'ombre verticale de la fin de la première heure du

jour du lo® degré du Capricorne ;, savoir: i*^ 5g\ et portez cette

distance, comme vous avez fait la précédente, à partir de l'horizon

,

sur la ligne d'heure du jour de ce lo® degré, vous aurez le point

de limite de la fin de la première heure du jour du même i o® degré

du signe du Capricorne. .> (..^v.: ^^l ,;..;>

Marquez de même les points de limite de la première heure sur

toutes les autres lignes d'heures, et, joignant tous ces points, en

passant successivement de l'un à l'autre , la ligne formée de toutes

ces lignes partielles de jonction sera celle de la fin de la première

heure de tous les jours de l'année à la latitude proposée. /^

Tracez de même les autres heures et la ligne do^mhre, en-

suite écrivez sur la fin de la sixième heure, ligne de midi vrai, et

sur les autres lignes d'heures l'heure qui leur correspond , écrivez

aussi les noms des signes, comme vous le voyez sur la figure, et

rendez apparente la partie des lignes d'heures comprise entre l'ho-

rizontale et la ligne de midi vrai.oh inùim in. w .r.i«;f;T

j Après cela, faites un gnomon de cuivre, et attachez-le solide^
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ment sur le plan de joint du corps contigu au cylindre auquel ce

corps sert de chapiteau , de manière qu'il soit dans la direction du

joint de ces deux corps, qui est notre horizontale, et que ce gno-

inon , de quelque côté que vous tourniez le chapiteau [ auquel il

est attaché], fasse toujours un angle droit avec la ligne d'heure

qui lui correspondra. ,a,pn l

Comme la surface d'un cylindre ne peut être représentée sur

un plan, j'ai fait mon opération sur une surface plane, que je re-

garde comme le développement de celle du cylindre , de manière

que la ligne A'B' corresponde à la ligije GD, et que A'C repré-

sente la circonférence de l'horizontale , et B'D la circonférence de

la base.

.^, il

55.
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TABLE DES OMBRES VERTICALES

DES FINS d'heure DES COMMENCEMENTS ET TIERS DE SIGNE, POUR LE 3o' DEGRE

DE LATITUDE SEPTENTRIONALE.
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Suite de la TABLE DES OMBRES VERTICALES.
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;ui«, CHAPITRE IV.

constrdction d un cylindre propre a toutes les latitude» [ regardees comme

habitables].

J('; à I

Fig. 72. Prenez un cylindre tel que celui qui a été décrit ci-dessus, et

d'une longueur convenable , et préparez une échelle telle que la

précédente , dont la longueur soit la même que celle du cylindre.

l Divisez cette échelle en i38 parties égales, nombre des doigts

de l'ombre [verticale] la plus longue qui soit portée sur le cylindre,

d'après la table première du chapitre xxxix de la première partie \i

j
Divisez la circonférence de la tête du cylindre en 18 parties

égales, et par les points de division abaissez des perpendiculaires

occultes sur la circonférence de la base; que l'une de ces lignes

appartienne au jour pour lequel la hauteur méridienne du soleil

est de 5 degrés, la ligne suivante au jour pour lequel la hauteur

méridienne est de 10 degrés, la suivante à celui auquel la même
hauteur est de 1 5 degrés, et ainsi de suite jusqu'à la dernière.

Après cela ,
prenez dans la table indiquée l'ombre vertic^Je de

la lin de la sixième heure du jour pour lequel la hauteur méri-

dienne du soleil est de 5 degrés, savoir : i** 3'; prenez sijr l'échelle

les parties correspondantes, et portez-les sur la ligne de ce jour,

à partir de son origine jusqu'à un point de limite, qui sera celui

de la fin de la sixième heure du même jour, et rendez apparente

la partie de cette ligne comprise entre le point de limite et la

tête du cylindre.
001 î

* Cette table porte 1 38 d. 3 minutes.
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Prenez ensuite dans la même table l'ombre verticale de la lin

de la sixième heure du jour pour lequel la hauteur méridienne

du soleil est de lo degrés, savoir : i^ 7'; prenez les parties cor-

respondantes de l'échelle , et portez-les sur la ligne affectée à ce

jour, à partir de son origine jusqu'à un point de limite, qui sera

celui de la sixième heure du même jour, et rendez apparente la

partie de cette ligne comprise entre le point de limite et la tête du

cylindre.

Marquez de même la fin de la sixième heure sur les autres

lignes, et rendez apparente la partie de toutes ces lignes comprise

entre leur point de limite et la tête du cylindre.

Enfin joignez tous les points de limite : la ligne formée de toutes

les lignes partielles de jonction sera celle de la fin de ]a sixième

heure pour tous les jours dont il s'agit, et sera en même temps la

ligne de midi vrai. Suivez la même méthode pour trouver la fin

des cinquième, quatrième, troisième, seconde et première heures

de chaque jour.

Quant à la ligne dé Vashre, le tracé en est manifeste, d'après ce

qui précède, et ne présente aucune difficulté , au moyen des tables

du chapitre xlvi de la première partie.

Marquez sur chaque ligne la hauteur méridienne du soleil pour

le jour auquel la ligne appartient, comme vous le voyez sur la

figure.

Ensuite faites un gnomon de cuivre ou de bois dur d'une lon-

gueur égale à douze parties de l'échelle, et fixez-le solidement au

[chapiteau ou] corps contigu au cylindre dont nous avons parlé

dans le chapitre précédent : le reste n'a pas besoin d'explication.

EXTRAIT DU MANUSCRIT N°ll48.

)

Pour se servir du cylindre , on tourne le gnomon qu'on y a fixé de

manière que le milieu de son épaisseur soit sur la ligne des heures
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du jour pour lequel se fait l'opération; puis on suspend l'instrument

par un anneau placé dans la direction de son axe , et on le fait tourner

relativement au soleil jusqu'à ce que l'ombre du gnomon tombe sur

la ligne des heures de ce jour, et l'heure actuelle est celle sur laquelle

tombe l'extrémité de l'ombre, S,

CHAPITRE V.

CONSTRUCTION DU SAKHE-AL-JERADAJll, POUR UNE LATITUDE DETERMINEE.

Fie. 7,3.
C^t instrument se construit de deux manières : par la première,

le gnomon est mobile et se transporte à l'origine de chaque signe ;

alors la construction est absolument la même que celle du cy-

lindre propre à une latitude déterminée , sauf la différence d'une

construction sur une surface cylindrique à une construction sur

une surface plane. Les ombres dont nous nous sommes servis dans

l'autre construction sont les mêmes que celles dont on doit se

servir dans celle-ci, et il devient inutile d'entrer dans d^/nou-

veaux détails, l'inspection de la figure suffisant pour en donner

l'intelligence. /
Fig 74 Dans la seconde construction, au contraire, le gnomon est

fixe et ne change pas de place, et voici comme on doit exécuter

cette construction :

' Ces deux mots signifient littéralement jamhe de la sauterelle , dénomination qui paraît

avoir quelque analogie avec celle de sauterelle, dont nos ouvriers se servent pour désigner

une espèce d'équerre composée de deux règles mobiles, dont chacune a la forme d'une

planchette, qui est celle de l'instrument dont il s'agit ici. S.
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Prenez une tablette rectangulaire, dont l'une des faces ABCD,
destinée au tracé de la figure, ait pour largeur AB et pour lon-

gueur AC.

Retranchez de AC la ligne AE, et de AE la ligne AH, les

lignes AE et AH étant de grandeur proportionnée à celle de la

tablette, et par les deux points EH menez les lignes EG, HI,

parallèles à AB. Nommez EG l'horizontale, et, divisant AB en

six parties égales
,
par les points de division menez des parallèles

à AC, que vous terminerez à CD; par ce moyen, la bordure

rectangulaire AI se trouvera divisée en six parties égales, et vous

écrirez dans chacune les noms des signes, comme vous le voyez

dans la figure. Divisez de même chaque signe par tiers, et par

les points de division menez d'autres parallèles à AC jusqu'en

CD; les parties du rectangle HG, correspondant à chaque signe,

se trouveront par là divisées en fractions de signe, dont vous

marquerez la nature comme on l'a fait dans la figure.

Tout étant ainsi préparé , on demande le point dont l'ombre

verticale à midi est la plus longue de toutes dans le lieu pour le-

quel on construit finstrument.

Dans notre exemple
,
qui s'applique à la latitude septentrionale

de So**, ce point est celui du commencement de fEcrevisse; ainsi

le point initial de l'Ecrevisse sur l'horizontale sera le centre du

gnomon.

Soit une ligne S égale à la longueur du gnomon , et l'ombre

verticale de OS à midi, quand le soleil est dans le premier point

de fEcrevisse, moindre que la ligne HC.

Dans Tordre ordinaire des choses, la partie de fhorizontale

occupée par le signe de l'Ecrevisse devrait être le douzième de

la ligne S ; mais dans cet exemple nous supposons qu'elle est

égale à OS, c'est-à-dire à la longueur du gnomon. i

Si donc, par exemple, vous voulez avoir l'ombre employée

pour les fins d'heure du commencement du Lion :

II. 56
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'
- Multipliez par elle-même la partie de rhorizontale occupée par

le signe de l'Écrevisse, laquelle partie est de 1 2 doigts; ajoutez au

produit i44 le même nombre i44, carré du gnomon, et, tirant

la racine de la somme de ces deux carrés, vous aurez 16** 58' pour

la longueur du corps de l'ombre employée pour le commencement

du Lion ; multipliez ce corps par les ombres verticales des fins

d'heure du jour du commencement du Lion , et divisez le pro-

duit par 1 2 , le quotient donnera les ombres employées pour les

fms d'heure du jour du commencement du Lion.

Vous obtiendrez de la même manière les ombres employées

pour les fins d'heure du commencement de la Vierge, c'est-à-

dire en prenant le carré des 2 4 doigts qui sont occupés par l'E-

crevisse et le Lion sur Yhorizontale, ajoutant à ce carré i44î et

tirant la racine de la somme, laquelle est égale au corps de

l'ombre employée pour le commencement de la Vierge; multi-

pliez ensuite ce corps par les ombres verticales des fins d'heure

du commencement de la Vierge, et, divisant le produit par 12

,

vous aurez au quotient les ombres employées pour les fins d'heure

du commencement du signe de la Vierge.

Calculez de même les ombres employées des fins d'heure du

commencement des autres signes et de telles de leurs parties [moi-

tiés ou tiers] que vous voudrez. /

Quant au commencement du signe de l'Ecrevisse , ses ombres

employées sont les mêmes que les ombres verticales des fins de

ses heures. Après avoir trouvé toutes les ombres employées, vous

les ordonnerez dans une table , selon la coutume , et vous cons-

truirez une échelle dont la longueur sera de neuf fois la ligne OS,

ensuite vous la diviserez comme vous avez déjà fait.

Alors vous prendrez sur cette échelle , avec le compas , les par-

ties correspondant â l'ombre employée de la fin de la sixième

heureidu commencement de l'Ecrevisse, savoir: 106*^ 42'; vous

porterez cette distance sur la ligne du commencement de l'Ecre-

Ki
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visse, à partir de l'horizontale, et vous aurez un point de limite

qui sera celui de la fin de la sixième heure du jour du commence-

ment de l'Écrevisse.

Vous prendrez de même sur l'échelle les parties correspondant

à l'ombre employée de la fin de la sixième heure du jour du com-

mencement du Lion, vous porterez cette distance, à partir de

l'horizontale, au commencement du Lion sur la ligne de ce de-

gré, et vous aurez un point de limite qui marquera la fin de la

sixième heure du jour du commencement du Lion,

Vous ferez de même pour les autres signes, et
,
joignant succes-

sivement les points de limite par de petites lignes droites, la ligne

totale formée par toutes ces lignes de jonction sera la limite de la

sixième heure pour tous les jours de l'année.

Tracez de même les lignes des autres heures et celle de Vashre.

Dans ce tracé des limites des heures, pour que la courbe soit

continue et régulière, il faut faire l'opération pour les tiers, les

quarts ou les cinquièmes des signes, car plus les divisions sont

rapprochées, plus la construction est exacte.

Le commencement de la septième heure doit être déterminé

très-exactement , surtout pour le signe de 1 Ecrevisse et son pre-

mier dixième. La construction du gnomon et la manière de l'at-

tacher ne présentent aucune difficulté.

On peut déterminer géométriquement le gnomon de l'ombre

employée , ainsi que les ombres employées elles-mêmes.

Pour cela, on fera un angle droit, dont un des côtés sera égal

à OS, et l'autre à la distance prise sur l'horizontale entre le com-

mencement du signe dont il s'agit et le commencement de l'Ecre-

visse; la sous-tendante [ou hypothénuse] de cet angle sera égale

au corps de l'ombre employée au commencement du signe.

Le corps de l'ombre employée étant connu , il est aisé d'avoir

les ombres employées pour les heures, d'après ce qui a été dit

dans les propositions [du livre précédent].

56.
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Dans les lieux où le soleil passe au zénith, la construction de

cet instrument , ainsi que celle du cylindre , sont difficiles à exé-

cuter complètement.

.j_...v. .
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-CHAPITRE VI.

CONSTRUCTION DU SAKHE-AL-JÉRADAH PROPRE A TOUTES LES LATitUDES [ REGARDEES

comme] HABITABLES.

Fig. 75 Cet instrument se construit de deux manières : par la première,

le gnomon est mobile et se transporte [ à l'origine de chaque ligne

de] hauteurs méridiennes; alors la construction est la même que

celle du cylindre propre à différentes latitudes , sauf là différence

d'une construction sur une face cylindrique à une construction

sur une surface plane. Les ombres dont on s'est servi dans la pre-

mière sont les mêmes que celles dont on se sert dans celle-ci , et

il devient inutile d'entrer dans de nouveaux détails , l'inspection

de la figure suffisant pour en donner l'intelligence.

Fig. 76. Dans la seconde construction le gnomon a une position fixe ;

fexécution de cette construction est la même quetïîdîé^u cylindre

propre à différentes latitudes, si ce n'est que ce corps de l'ombre,

qui est le même pour toutes, n'a la même valeur que pour les

lignes d'heure propres à une même hauteur méridienne , dont le

gnomon particulier est nommé corps de fombre employée de

cette hauteur méridienne, et la manière de le déterminer ne pré-

sente aucune difficulté, d'après les considérations exposées dans

le chapitre précédent. Il en est de même de la détermination des

ombres employées pour chaque hauteur méridienne proposée , et

aussi de la ligne de Vashre.

On construit cet instrument de plusieurs manières, dont je

laisse de côté fexplication
,
parce qu'elles sont faciles à saisir.
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Suit la table des ombres employées pour les fins d'heure des

jours pour lesquels la hauteur méridienne du soleil répond à

une des divisions du cadran de 5" en 6°, l'horizontale [HO] étant

de 54 doigts du corps.

EXTRAIT DU MANUSCRIT N** 11^8.

Il y a deux sâkhe-al-jéradah , i'un à gnomon fixe et l'autre à gnomon

mobile. Pour se servir du premier, on le suspend de manière que la

face [sur laquelle sont tracées les lignes d'heures] soit placée verti-

calement et qu'elle n'ait aucune oscillation. On le tourne ensuite re-

lativement au soleil jusqu'à ce que l'extrémité de l'ombre du gnomon

tombe sur la ligne des heures du jour dans lequel on est, et l'heure

actuelle est celle sur laquelle tombe l'extrémité de l'ombre. S.

06 %
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TABLE DES OMBRES EMPLOYÉES.
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SoiTE DE LA TABLE DES OMBRES EMPLOYÉES.

en .
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>-i>-^' / CHAPITRE VII.

U yi>r)

CONSTRUCTION DU CÔNE ^OUR UNE LATITUDE DETERMINEE.
• i' i p

La première condition est que la latitude pour laquelle on

construit le cône soit plus petite que le complément de l'obliquité

de Técliptique.

Soit la latitude de 3o° nord.

Pour construire le cône, déterminez les hauteurs du soleil à

cette latitude pour les fins d'heure des commencements des signes

et de leurs moitiés , ou de leurs tiers , selon le degré de précision

que vous désirez , et ordonnez le tout dans une table, ( m
FJg- 77. Ensuite prenez un cône bien exécuté ; décrivez sur sa surface

convexe et vers le sommet un cercle parallèle à celui de la base

,

puis coupez le cône suivant la trace du cercle décritjjetiiommea

shillah la section adhérente à la partie supérieure du cône, et

fAoumar l'autre section ^

Appliquez ensuite exactement le shillah sur le thoumâr, comme
vous feriez un chapiteau, et cet assemblage des deux segment^

reformera le cône.

Appelez horizontale la section commune du shillah et du thou-

mâr, et divisez cette horizontale en douze parties égales; puis, con-

sidérant la limite d'une division
,
par cette limite meaiez une ligne

droite sur la circonférence de la base , et que cette droite soit tracée

avec toute l'exactitude possible; après cela, divisez la base, à par-^

tir de cette ligne droite, en douze parties égales, et par chaque

I' / Nous n'avons pas en français de termes analogues à ces deux-ci. S ^
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point de division menez au point de division correspondant de

l'horizontale une ligne droite, puis écrivez entre ces droites, au-

tour de la base, les noms des douze signes, comme vous le voyez

sur la figure, et, divisant chaque signe en parties correspondant

aux divisions de la table, menez encore par les points de division

des droites à l'horizontale; enfin nommez toutes ces lignes lignes

d'heures.

Alors occupez-vous à déterminer la longueur du gnomon qui

doit être adapté au cône.

Pour cela, tracez sur une surface plane une ligne droite BC, Fig. 78.

prolongée indéfiniment vers C; par le point B menez BT, perpen-

diculaire à BG, avec laquelle elle fait l'angle droit CBT, et soit

BT prolongée indéfiniment vers T.

Prenez avec le compas le demi-diamètre de la base du cône ^

soit IL ce demi-diamètre; retranchez de IL la partie IK, égale au

demi-diamètre du cercle de l'horizontale, et prenez sur BT la

ligne BH, égale à KL, différence des deux demi-diamètres.

Posez l'une des pointes du compas sur l'horizontale , à l'origine

d'une des lignes d'heures, et l'autre pointe sur la base du cône, à

l'extrémité de la même ligne d'heures, et, conservant l'ouverture

du compas, posez l'une des pointes sur le point H, et portez

l'autre sur la ligne BG en un point D, par lequel vous mènerez

parallèlement à BT la ligne DE, égale à BH; joignez BE, et

par le point E menez parallèlement à DG une ligne droite, sur

laquelle vous marquerez un point quelconque F; alors du point H,

comme centre, et d'un rayon égal à H F, décrivez l'arc F S, puis,

prenez dans la table la plus grande hauteur de l'écliptique , la-

quelle est, dans cet exemple, de SS** 35 : c'est la hauteur méri-

dienne du premier point de l'Ecrevisse; retranchez-la de go*', le

reste sera de 6** 2 5'; prenez sur F S , arc partiel d'une circonférence

de 3 60°, un arc FG, égal au reste 6° 2 5'; joignez GH par une

droite occulte, et si cette droite passe par le point E, la ligne HB
57.
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sera le plus long gnomon que Ton puisse fixer sur le cône ; mais

si , comme dans la figure , la droite GH ne passe pas par le point

E, menez par ce point, parallèlement à GH, une droite occulte,

et prolongez cette droite jusqu'à ce qu'elle rencontre BT en un

point A, et AB sera le plus long gnomon que l'on puisse adaptei

au cône; après cela, déterminez de la manière suivante l'ombre

employée pour chaque heure.

Décrivez un quart de cercle dont le centre soit au point A , som-

met du plus long corps, et l'une des extrémités sur la ligne BT, et

que le quart du cercle soit du côté de BT, opposé à celui de BE ;

partagez-le en 90 parties égales, ou seulement en 1 8 , dont la pre-

mière serait de 5 degrés et attenant à la ligne BT, et écrivez les

degrés sur chaque division. Après cela si vous voulez, par exemple,

l'ombre employée pour la fin de la première heure du jour du

commencement de l'Ecrevisse, menez par l'extrémité de l'arc du

cadran qui répond à la hauteur de la première heure de ce jour,

laquelle est de i3° 5i', et par le centre A une droite qui coupera

BE en un point, et la distance de ce point au point B sur la ligne

BE sera l'ombre employée pour la fin de la premièrejieure de

ce même jour du commencement de l'Ecrevisse.

Vous déterminez de la même manière l'ombre employée pour

telle heure de tel jour que ce soit. }u .m

Après cela, tracez les limites des heures dé la manière sui-

vante; par exemple, celles des heures du jour du commencement

de l'Ecrevisse :

Prenez avec le compas l'ombre employée pour la fin de la pre-

mière heure de ce jour, et, conservant l'ouverture de l'instru-

ment, posez l'une des pointes sur l'horizontale, à l'origine de la

ligne d'heures du même jour du commencement de l'Ecrevisse,

et avec l'autre pointe marquez sur cette ligne un point de limite :

ce sera celui de la première heure dudit jour.

Prenez ensuite avec le compas l'ombre employée pour la fin
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de la seconde heure du même jour, et portez -la sur la ligne

d'heures dudit jour, à partir de l'horizontale : vous aurez à l'ex-

trémité de cette distance un point de limite qui sera celui de la

seconde heure dudit jour du commencement de l'Écrevisse.

Faites de même pour trouver les points de limite des autres

heures du même jour. .JLX E l i ij

^

Quant aux limites des heures des autres degrés, marquez-les

sur les lignes d'heures qui leur correspondent. -——^j
-^

Joignez ensuite les points de limite comme vous avez coutume

de le faire ; marquez sur chaque heure le nombre qui en indique

Tordre, puis menez la ligne de Vashre, ce qui est sans difficulté.

Enfin faites un gnomon de cuivre, et attachez-le sur le shillah,

de manière qu'il tourne avec lui sur l'horizontale, et que ce

gnomon soit parallèle à la base du cône et sa longueur égale à

celle de la ligne AB.
""

^^- Nous nous sommes proposé, dans la figure, de développer la

surface du cône, et cette surface ainsi développée donne une por-

tion de cercle.

i(«j»tr« ri»-.i |
ir» i -

i>^^||-«in i
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CHAPITRE VIII. ifpibni f}injftfi«i
jj

-n nOO^'^t OD

> u
CONSTRUCTION DU CÔNE PROPRE A DIFFERENl^ES LATITODES.

Prenez un cône tel que celui que nous venons de décrire ;
^'g 79

faites pour ce cône ce que nous avons dit dans le chapitre pré-

cédent, cherchez les hauteurs des ombres que nous avons don-

nées pour les heures dans la première table du chapitre xxxix de

la première partie , ordonnez ces ombres dans une table, et ajou-

tez-y les hauteurs de Yashre.

Après cela, divisez l'horizontale en 18 parties égales, et, con-

sidérant la limite d'une de ces parties , menez par cette limite une

droite à la base du cône. Divisez la base en parties semblables à

celles de l'horizontale, et faites commencer ces parties à la ligne

que vous venez de mener de l'horizontale à la base; menez par

chaque point de division de l'horizontale des droites aux points

de la base correspondants, et marquez entre ces droites, autour <

de la base, les hauteurs méridiennes de 5° en 5°, comme vous le

voyez dans la figure. Nommez, de plus, toutes ces droites lignes

d'heures.

Ensuite déterminez le plus long gnomon , selon ce qu'on a dit

dans le chapitre précédent, lequel gnomon est, pour le cône dont

il s'agit ici , égal à la différence du demi-diamètre de la base au

demi-diamètre de l'horizontale , différence que nous avons repré-

sentée par KL dans la figure 78.

Cherchez les ombres employées comme on l'a dit dans le clia-

pitre précédent, et marquez les limites des heures sur les lignes
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d'heures, puis joignez les points de limite suivant la coutume;

écrivez sur les heures les nombres qui en indiquent l'ordre, et

tracez Yashre par les mêmes procédés.

Faites ensuite le gnomon comme il a été dit, et fixez-le de la

manière indiquée.

On n'a marqué sur la ligure que le commencement de la sep-

tième heure , c'est-à-dire la ligne de midi vrai
,
parce qu'elle suffit

dans cet exemple.

'

1) ri£ii.JEXTRAlT DU MANUSCRIT N** ll4-8.

On se sert du cône de la même manière que du cylindre. (Voyez

(.\ .M:..Im,

> t st 1 1 i ^j, , el fifibn:oi[aai'roo t>

- ' lî'ï'illib bI 1. ,^ ,ioi ii^fi'i^^n

,;>*tîOs|ïodT^b 2i^l60rÊib-'i ' f;
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TABLE DES HAUTEURS,
POUR LES JOURS DONT LA HAUTEUR MERIDIENNE EST DONNEE, DE 5 DEGRES EN 5 DEGRES.
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CHAPITRE IX.

CONSTRUCTION DE LA BALANCE KHOBABIE OU FÉZAZIE.

Prenez un solide de bois dur ou d'autre matière analogue , dont

la longueur soit de sept fois son épaisseur ou environ, ce qui n'est

cependant pas absolument nécessaire, mais plus convenable; que

les faces qui enveloppent le corps dans sa longueur soient planes

,

formant des angles égaux et au nombre de quatre.

PREMIÈRE FACE.

Fig. 80. Prenez sur l'une d'elles [le rectangle] ABCD; retranchez de

AB la quantité AE, égale au dixième de AB ou à peu près, et

faites BH, DS et G G, aussi égales à AE; puis menez EG, H S.

Ensuite, prenez sur EG la quantité EK, ^gale^aiTtiers ou à

peu près de EG; faites GL, HM et SN égales à EK, et menez

KM et LN : la surface KN aura ses côtés parallèles entre eux et

parallèles à ceux de ABCD, savoir : chaque côté à celui qui lui

est opposé.

Divisez KM en un certain nombre de parties, qui est ordinaire-

ment de 36 , 48 ou 72 ; ensuite, prenez par les points de division

des parallèles à K L; puis faites deux gnomons [en forme de plan-

chettes], tous deux de cuivre, à faces parallèles et à angles droits,

et d'une largeur égale à KL.

Faites ensuite, pour les deux gnomons, deux fentes ou rainures,

l'une dans la partie AG et l'autre dans la partie BS, et soit KL
la commune section de la surface KN et de la paroi de la [pre-

piièxe] rainure, etM Nia commune section delà même surface KN
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et de la paroi de la [seconde] rainure. Il faut que les deux canne-

lures soient telles que, quand on y insérera les gnomons, ils ne

puissent avoir de mouvement d'aucun côté , et qu'étant perpendi--

culaires à ABCD, la partie saillante de l'un d'eux comprenne

douze divisions de la ligne KM, et que la partie saillante du second

ou soit égale à la première ou n'en comprenne qu'une des parties,

comme la moitié, le tiers, le quart, ou toute autre partie aliquote.

Ensuite, marquez comme sur la figure les hauteurs du plus

long style comprises dans la longueur de la surface [KLMN].
Après cela , marquez sur les doigts de l'ombre horizontale , les-

quels sont égaux aux divisions de KM, les doigts de l'ombre ver-

ticale correspondante, et vous verrez par l'ombre horizontale, re-

lative à l'ombre verticale, ce que vous avez à remarquer dans

celle-ci.

Si vous voulez
,
par exemple , avoir six doigts de l'ombre ver-

ticale , cherchez l'ombre horizontale qui répond à l'ombre verti-

cale de six doigts , vous trouverez i k doigts ; ainsi faites dans le

plan KN sur le ik^ doigt un petit cercle, comme vous le voyez

dans la figure.

Si on ne trouvait pas dans la longueur de la balance l'ombre

horizontale correspondant à l'ombre verticale, comme si la balance

ne comprenait que 48 doigts et qu'on opérât pour deux doigts

d'ombre verticale , lesquels correspondent à une ombre horizon-

tale de 7 2 doigts , nombre qui excède celui des doigts d'ombre

horizontale marqués sur la balance , on tracerait cette ombre ver-

ticale sur le gnomon d'après lequel on ne la suppute pas, du côté

qui regarde le plan KN.

EXPLICATION.

Divisez i kk par le nombre des doigts d'ombre horizontale compris dans

la balance, le quotient exprimera celui des doigts d'ombre verticale que doit

comprendre le second gnomon.

58.
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Si les deux gnomons sont égaux, divisez la face opposée [à KN] du [second]

gnomon d'après lequel on ne suppute pas l'ombre verticale, en autant de

parties que le quotient en contient , et que ces parties commencent à la

tête du gnomon, de manière que, s'il y a une fraction dans le quotient, elle

réponde au
[
pied du

]
gnomon. La première partie , savoir celle qui est vers

le haut du gnomon, répondra à un doigt d'ombre verticale; celle qui suit,

à deux doigts, et ainsi des autres jusqu'à la dernière, ces doigts tracés sur

le gnomon étant ceux qu'on ne peut marquer sur la balance.

^ Si au contraire l'un des deux gnomons est plus long que l'autre , on sup-

putera l'ombre verticale d'après le plus petit , afm d'avoir le commencement

de cette ombre [savoir la limite correspondant à une hauteur égale à zéro].

Ainsi on prendra sur la face du plus long gnomon opposée au plus petit une

quantité égale à la face de ce plus petit gnomon opposée au plus grand , et on

divisera cette quantité, comme ci-dessus, en un nombre de parties convenable.

Observez qu'ici le véritable gnomon de l'ombre verticale est [égal en lon-

gueur à ] la distance comprise entre les deux gnomons érigés sur la balance

,

et qu'en divisant cet espace en douze parties égales , chacune de ces parties

doit répondre à un des doigts de l'ombre verticale portée sur le gnomon.

[Ce qui vous donne un moyen d'en trouver la valeur géométriquement, au

lieu de le faire par le calcul , comme nous venons de l'indiquer.
]

Voici une table qui comprend les ombres Aferticalesr^e doigt

en doigt, avec les ombres horizontales qui leur correspondent

[c'est-à-dire pour la même hauteur].



LIVRE IL ~ CHAPITRE IX. 461

TABLE.

OMBRE
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Il y a des gens qui tracent les heures sur ABGD, en suppo-

sant que la largeur du style est égale à EG, et si les heures

qu'ils veulent tracer sont particulières à une latitude déterminée,

ils appellent la ligne EG les six parties égales, et appliquent celle

qui est vers E au Capricorne , celle qui vient après au Verseau

,

et de même jusqu'aux Gémeaux; ensuite ils attribuent aussi la

partie des Gémeaux à l'Ecrevisse, celle du Taureau au Lion, et

ainsi de suite, de manière toutefois que le commencement de

l'Ecrevisse répond à la fm des Gémeaux et le commencement

des Gémeaux à la fin de l'Ecrevisse , et de même pour les autres

signes.

Puis ils mènent par chaque point de division, et parallèle-

ment à AB, des droites vers BD, lesquelles droites sont les lignes

d'heures.

Fig 80. Ensuite ils prennent l'ombre verticale de la fin de la première

heure du jour du commencement de l'Ecrevisse, à la latitude

pour laquelle ils veulent tracer les heures, [ils prennent, dis-je,

cette ombre] avec le compas, sur l'échelle construite à cet effet;

et, posant l'une des pointes sur la ligne EG, àXorigine^dela ligne

[d'heures] propre au commencement de l'Ecrevisse, ils marquent

sur cette ligne [d'heures], avec l'autre pointe, le point de limite

de la fin de la première heure du jour du commencement de

l*Ecrevisse, et ils déterminent de même les limites des autres

heures du même jour et celles du commencement des autres

signes; enfin ils joignent les points comme on a coutume de le

faire, et ils tracent la ligne de Vashre par les mêmes procédés;

ensuite ils écrivent gur chaque ligne l'hei^re à laquelle elle ap-

partient. !
'

, !» !

Fig. 8i; Mais si les lignes d'heures qu'ils veulent tracer doivent être

propres à différentes latitudes, ils divisent la ligne EG en 36

parties, et après avoir mené vers BD, et parallèlement à AB, des

droites qu'ils nomment lignes d'heures, ils écrivent entre ces lignes
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les ombres verticales, de doigt en doigt; ensuite ils prennent,

dans la troisième table du chapitre xxxix de la première partie,

1 ombre horizontale de la fin de la première heure^du jour pour

lequel il n'y a pas d'ombre verticale à midi vrai, savoir 44 doigts

46 minutes; et prenant avec le compas, sur la ligne d'heures

propre à ce jour, la distance correspondante, ils marquent le

point de limite de la fin de la première heure dudit jour; et

après avoir marqué de même les fins d'heure sur chaque ligne

d'heures, ils joignent les points de limite selon la coutume et .

tracent la ligne de Vashre; enfin ils écrivent sur chaque ligne

1 heure à laquelle elle appartient, et ils en font autant pour la

ligne de Vashre.

Le corps de l'ombre doit être fixe sur la balance , et c'est d'après

lui que se construit l'échelle. Nous donnons une figure de la balance

particulière à une latitude déterminée, ainsi que celle d'une

balance propre à différentes latitudes, et nous avons tracé sur

l'une et l'autre le commencement de la septième heure et la

ligne de Vashre; ce qui suffit pour cet exemple, parce qu'on peut

d'après cela terrniner entièrement la construction.

DEUXIÈME FACE.

Considérant ensuite l'une des deux faces adjacentes à celle Fig. 82.

dont vous avez achevé le tracé, prenez sur cette face le rectangle

ABCD, dont la longueur est AG et la largeur AB; retranchez

de AB la quantité AE, égale au quart à peu près de AB, et de

AE la quantité EG, égale à peu près au tiers de A E, et parles

deux points E et G menez parallèlement à AG les deux droites

EH et GT; divisez AG et EH chacune en 18 parties égales, et

par les points de division correspondants des deux lignes menez

des lignes droites, qui diviseront GT en 18 parties égales.

Divisez ensuite chaque partie de GT et chaque partie de EH
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en 5 parties égales, et par les points de division correspondants

de ces deux lignes menez autant de lignes droites; elles parta-

geront la ligne EH en 90 parties égales : nommez ces parties

degrés et la ligne EH cadran; ensuite écrivez sur le rectangle AT
le nombre 5 et ses multiples, comme vous le voyez dans la figure.

Après cela, marquez sur BE le point I très-proche du point E,

et par le point I menez I K ,
parallèle à EH; prenez sur IB le tiers

à peu près de cette ligne , savoir I L , et sur I L le tiers de cette

ligne aussi à peu près , savoir IM , et par les deux points L M me-

nez parallèlement à AC les droites LN et M S; ensuite prenez

dans la quatrième table du chapitre xxiv de la première partie

l'arc [de Técliptique] correspondant à un degré de déclinaison,

savoir 2° 3o', et, posant une règle sur le point délimite de 2*" 3o'

du cadran, dirigez-la parallèlement à AB et menez entre les deux

lignesM S et LNune parallèle à AB; ensuite prenez dans la même
table l'arc correspondant à deux degrés de déclinaison , vous aurez

4** 59', et, posant la règle comme il vient d'être dit sur le point

correspondant du cadran, menez entre MS et LN une seconde

parallèle à AB. Faites de même jusqu'au ^inquiènre^egré de

déclinaison, et menez de IK à LN la parallèle à AB, qui répond

à ce degré; faites de même pour les 10^, i5% 20^ et 2 3" degrés,

et marquez ces degrés de déclinaison dans le rectangle LS, comme
vous le voyez dans la figure.

On pourrait tracer la déclinaison de quart en quart de degré

ou autres divisions plus petites ou plus grandes [selon fexigence

des cas].

En troisième lieu : Marquez sur la ligne AB le point près

du point L, et divisez BO en deux parties au point F; prenez

sur FO les deux tiers de cette ligne à peu près , savoir FX, et par

les points 0, X, F, menez parallèlement à AG les lignes OQ,
XR, FV; ensuite prenez dans la table d'ombre rhouârzémie la

hauteur à laquelle répond un doigt, savoir 85** i4'; et, posant
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le bord de la règle sur la partie correspondante du cadran [et

dans une direction parallèle à AB] ^ menez entre les deux lignes

XR et FV une parallèle à AB; après cela, prenez dans la table

la hauteur qui répond à deux doigts, savoir 80° 62', et, plaçant

la règle sur la partie correspondante du cadran , menez comme
il vient d'être dit une seconde parallèle à AB entre les lignes XR
et FV. Faites de même pour les 3% ^^ et 5^ doigts, jusqu'à la fin

du nombre des doigts de l'ombre ; et lorsque vous arriverez à cinq

doigts, vous prolongerez la parallèle à AB jusqu'à la ligne OQ,
ce que vous ferez aussi pour dix doigts et pour les autres mul-

tiples de cinq, et vous écrirez le nombre des doigts dans le rec-

tangle OR, comme vous le voyez dans la figure.

En quatrième lieu : Marquez le point P près du point F, et,

prenant sur BP le tiers de cette ligne, PU, menez par les points

P et U les droites P Y, UZ, parallèles à BD; ensuite cherchez dans

la table de sinus, rhouârzémi , l'arc qui répond à une partie [ou

soixantième] du sinus : vous aurez 67'. Alors, posant la règle sur

la partie du cadran correspondante , vous mènerez entre ces lignes

PY et UZ une parallèle à AB, et vous marquerez de la même
manière les autres parties de sinus; et quand vous arriverez à

un multiple de 5 , vous prolongerez la parallèle correspondante

jusqu'à la ligne PY; ensuite vous écrivez le nombre des parties

du sinus dans les parties du rectangle BY, comme vous le voyez

sur la figure.

TROISIÈME FACE.

Prenez actuellement la face opposée à celle sur laquelle nous Fig. 83.

venons de faire la construction précédente , et soit sur cette face

[le rectangle] ABCD, dont la longueur est A C et la largeur AB.

Prenez sur A G la quantité AE, égale au tiers ^ de AC; par le

' Nous avons pris la moitié, comme l'auteur le fait dans la figure.

II. 59
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point E menez E G ,
parallèle à A B , et insérez dans le rectangle

AG, la table des sinus fadhal et celle qui contient le rapport

par lequel on trouve l'arc de révolution dans le lieu où vous

êtes et aux environs , déterminant ce rapport suivant ce que nous

avons dit dans le chapitre xlii de la première partie; opération

qui ne peut présenter de difficultés à qui que ce soit.

Ensuite retranchez de G E une petite quantité G H , et de GD
une même quantité GT, et menez par le point T la ligne TI,

parallèle à GE, et par le point H la ligne HK, parallèle à G D;

menez la droite IK et prenez une ombre horizontale d'un nombre

de doigts entier et sans fraction , tel que 12, 16, 18, 24, ou

tout autre nombre entier par lequel on puisse diviser i44 exac-

tement et Bans fraction aucune au quotient : nous supposerons

dans cet exemple que ce nombre est 1 2 doigts.

Ajoutez à ce nombre de doigts de l'ombre horizontale proposée

le nombre des doigts de l'ombre verticale correspondante , et con-

servez la somme, qui, dans, ce cas particulier, est de 2 4 doigts.

Divisez EH comme le conservé, c'est-à-dire en 2l\ parties, et

divisez de même DT et IK; puis menez par les^pointsj^^ivision

de la ligne EH et les points de division correspondants de IK des

lignes droites, ces droites seront parallèles entre elles et paral-

lèles à GD; menez de même par les points de division de DT
et leurs correspondants sur IK des lignes droites qui seront

parallèles entre elles et parallèles à E H; ensuite écrivez le nombre

des doigts de l'ombre horizontale donnée, savoir 12, dans ]es

divisions du rectangle IH, de suite et de doigt en doigt, comme
vous le voyez dans la figure, et que le premier doigt commence

vers I ; écrivez de même dans les autres divisions du rectangle IH

,

de suite et de doigt en doigt , les 1 2 doigts de l'ombre verticale

qui répond à l'ombre horizontale proposée , comme vous le voyez

dans la figure, et que le premier doigt de cette ombre soit vers G.

Ecrivez de même de suite et de doigt en doigt , dans les parties
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du rectangle TK, les doigts de l'ombre horizontale donnée, en

commençant vers T, comme vous le voyez dans la figure; enfin

écrivez de même, dans les autres divisions du même rectangle,

les doigts de fombre verticale correspondante, en commençant

vers D; et définitivement écrivez à l'extrémité de TD, dans la

moitié du petit rectangle TH, ombre de midi vrai, et dans fautre

moitié du même rectangle T H, à l'extrémité de IH, ombre du

temps. ,r
- ièro:

Après cela procédez au tracé des heures. Â]r,

-

3,
Prenez dans la troisième table du chapitre xxxix de la première

partie fombre horizontale de la fin de la première heure du jour

qui n'a pas d'ombre à midi vrai, savoir /^^ doigts 46', et prenez

ces /i4 doigts 46' sur les doigts d'ombre horizontale que contient

ligne LI, et marquez à fextrémité un point de limite qui sera

celui de la fin de la première heure du jour proposé. Mais si,

comme dans la figure, le nombre des doigts d'ombre horizontale

que contient la ligne LI est plus petit que 44^46', cherchez dans

la table indiquée fombre verticale de la fin de la première

heure dudit jour, laquelle est de S'^ i3', et prenez-les sur les doigts

d'ombre verticale contenus dans L I : vous aurez un point de limite

qui sera celui de la première heure du jour proposé. Faites de

même pour les autres heures du même jour.

Ensuite prenez dans la table indiquée fombre verticale de la

fin de la première heure du jour dont fombre horizontale à midi

vrai est d'un doigt, vous aurez 3*^ 12'.

.Prenez 3"^ 12' sur les doigts d'ombre verticale contenus dans la

ligne L I , et menez par le point de limite une ligne occulte paral-

lèle à L K : elle coupera la ligne propre au jour dont l'ombre hori-

zontale à midi vrai est d'un doigt, c'est-à-dire la ligne MN, en

un point qui marque la fin de la première heure du même jour,

dont fombre horizontale à midi vrai est d'un doigt.

Vous vous servirez de même de fombre verticale pour [trouver]

59.
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la fin de la seconde heure du même jour, parce que la ligne Ll

de la figure contient moins de doigts d'ombre horizontale qu'il

n'y en a dans l'ombre horizontale de la fin de cette seconde

heure.

r Vous ferez de même pour les autres heures du même jour et

pour celles des autres jours dont les ombres verticales à midi sont

données successivement dans le compartiment TK, jusqu'à la der-

nière, qui dans la figure est de 12 doigts.

Après cela, prenez dans la seconde table du chapitre xxxix

l'ombre verticale de la fin de la première heure du jour dont

l'ombre [verticale] à midi vrai est de 1 1 doigts, savoir 1^ 8'; prenez

sur LI le même nombre de doigts d'ombre verticale, et par le

point de limite menez une ligne occulte [parallèle à LK] qui

coupera la ligne propre au jour dont l'ombre verticale à midi

vrai est de 1 1 doigts en un point qui marquera la fin de la pre-

mière heure de ce jour. '^^ '^^'^

Ensuite prenez dans la même table l'ombre verticale de la fin

de la seconde heure du même jour, savoir 4*^ 18', et sur la ligne

L I un nombre égal de doigts
;
puis menez paFlB^poioflîé limite

une ligne occulte qui coupera la ligne propre au jour dont l'ombre

verticale à midi vrai est de 1 1 doigts en un point qui marquera

la fin de la seconde heure du même jour.

Faites de même pour les autres heures de ce jour et pour celles

des jours dont les ombres verticales à midi vrai sont données suc-

cessivement dans le compartiment TK; ensuite joignez les points

de limite, comme on l'a expliqué précédemment , et écrivez sur

les heures le nombre qui en marque l'ordre, observant que la fin

de la sixième heure est [marquée par] la ligne Kl : vous n'éprou-

verez aucune difficulté pour le tracé de Vashie d'après les tables 11

et ïii du chapitre xlvi de la première partie.

Ou, si mieux vous aimez, vous marquerez les ombres horizon-

tales à midi vrai , ainsi que leurs heures , dans un des segments
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du rectangle G L, elles ombres verticales à midi vrai et leurs

heures dans le second segment du même rectangle.

QUATRIÈME FACE.

Prenez maintenant la dernière des quatre faces ^ savoir celle qui Fig. 84.

est opposée à la première , et soit sur cette quatrième face [le rec-

tangle] ABCD, dont la longueur est A G et la largeur AB.

Retranchez de AB la ligne AE, égale au quart de AB, et la

ligne BG, égale à AE; par les deux points E et G menez les deux

lignes EF, GH, parallèles à AC^ et considérez GH comme le co-

ascendant d'un lieu qui n'a pas de latitude, et EF comme le

coascendant d'un lieu situé à /^S** de latitude.

Prenez sur AG la ligne A I , égale au quart de A E , et par le point

I menez IT, parallèle à AB, le point de rencontre de IT et de EF
étant en K et celui de I T et de GH étant en M.

Divisez EG en huit parties égales, et par les points de division

menez à F H des parallèles à AG : celle de ces lignes qui est le plus

près de GH sera pour le coascendant du lieu dont la latitude est

de 6°; celle qui suit sera pour le coascendant du lieu dont la

latitude est de 12**, et ainsi des autres jusqu'à la dernière.

Le compartiment GK sera divisé par ces lignes en huit parties

égales, et vous écrirez dans chacune, sur les lignes considérées

comme coascendants des latitudes, le nombre qui exprime chaque

latitude particulière , comme vous le voyez dans la figure.

Nous n'avons donné ici les coascendants que pour quelques

latitudes, et nous n'avons pas été jusqu'au dernier, savoir jus-

qu'à la ligne qui répond au lieu dont la latitude est égale au

complément de l'obliquité de l'écliptique , au delà de laquelle

latitude il y a peu de pays habitables, parce que ces coascen-

dants , attejidu le peu de longueur de la ligne GE , auraient été

serrés outre mesure , ce qui les eût rendus difficiles à distinguer.
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et que, si nous les eussions tracés, l'obliquité eût été telle qu'on

n'en aurait pu tirer beaucoup d'utilité; mais cet inconvénient

n'aurait pas lieu si la ligne GE eût été d'une longueur conve-

nable, auquel cas nous aurions mis tous les coascendants.

Prenez sur Kl la ligne KL, égale au sixième de Kl, et sur MT
la ligne MN, égale au sixième de MT; divisez les deux lignes LI

et NT chacune en trois parties égales, aux points Q, V et 0, S,

et par les points V, Q, L, N, S, 0, menez les lignes VX, QR,
LS', Nr, SY, OZ, toutes parallèles à A C.

Ensuite divisez les deux lignes QR et SY chacune en 36 par-

ties égales ; placez la règle sur chaque point de division de Q R
et sur le point de division correspondant de S Y, et menez [pour

chaque position] deux lignes, l'une entre KF et QR, et l'autre

entre MH et SY : les lignes KF-et MH seront par là divisées

en 36 parties égales; divisez chacune de ces parties en 5 autres,

et menez par chaque point de division des parties de KF et par

chaque point de division correspondant de chaque partie de MH
deux droites, l'une entre les lignes MH et NT', et l'autre entre

KF etLS'; ensuite écrivez dans les divisions des^^uxT comparti-

ments QS' et NY les multiples successifs de 5, en commençant

vers LQ^et finissant vers N S, comme on le voit dans la figure.

. Posez le bord de la règle sur le point [ou degré] de KF qui

répond au coascendant du commencement du Verseau dans la

sphère droite, savoir sur ^2° i3', et sur le point de MH qui ré-

pond au commencement du coascendant du Sagittaire, aussi dans

la sphère droite, savoir sur 327'' 47', et menez deux droites, l'une

entre les deux lignes SY et TD , et l'autre entre Q R et IC
; posez

de suite la règle sur les points qui répondent l'un au coascendant

de la fin du Verseau, l'autre au coascendant du commencement du
Scorpion dans la sphère droite , et menez de même deux lignes,

Tune entre S Y et TD, l'autre entre QR et IC. Faites de même pour

les coascendants des commencements du Bélier et de la Balance,
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du Taureau et de la Vierge , des Gémeaux et du Lion : par là les

compartiments QXetSZ seront divisés chacun en six parties,

dans lesquelles vous écrirez les noms des signes , comme vous le

voyez dans la figure. ''-^

Après cela, posez le bord de la règle sur le point de KF qui

répond aux coascendants des six [premiers] degrés du Capricorne,

savoir sur 6** 33', et sur le point de MH qui répond à 2 4° du

Sagittaire, savoir sur 353** 27', et menez deux droites, l'une entre

les deux lignes VX et IC, et l'autre entre OZ et TD; posez de

même la règle sur le point qui répond au coascendant de 1 2^* du

Capricorne et sur celui qui répond au coascendant de 1 8° du Sa-

gittaire, et menez encore deux droites, l'une entre les deux lignes

VXet IC, et l'autre entre OZ et TD. î 0; ^

Faites de même pour le coascendant de 1 8° du Capricorne et

de 1 2° du Sagittaire, de 2 4*" du Capricorne et de 6° du Sagittaire.

Par cette construction , la partie du compartiment V C propre au

Capricorne sera divisée en cinq parties ; celle du compartiment

OD propre au Sagittaire sera aussi divisée en cinq parties, et vous

écrirez dans les parties du Capricorne les degrés de ce signe, et

dans celles du Sagittaire les degrés qui leur conviennent de même,

comme vous le voyez dans la figure , et vous ferez la même chose

pour les autres signes.

•: Après cela, posez le bord de la règle sur le point de KF qui

répond au coascendant dans la sphère droite de 6° du Bélier,

savoir sur 5° -|-, de manière que la règle soit parallèle à KM, et

vous marquerez sur la ligne , considérée comme le coascendant

de l'équateur, le point d'intersection de cette ligne et du bord de

la règlev.ciii . u)a ;;p :'ij:;.jL;;n .

Puis posez la règle sur le point de KF qui répond au coascen-

dant de 6*" du Bélier dans le lieu dont la latitude est de 6°,

savoir sur b° y, valeur déjà donnée dans la première table du

chapitre xxxiii de la première partie; et la position de la règle
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étant comme nous venons de le dire [parallèle à KM] , marquez

sur la ligne , considérée comme le coascendant du lieu dont la

latitude est de 6°, le point d'intersection de cette ligne et du bord

de la règle.

Posez de même la règle sur le point de K S qui répond au co-

ascendant de 6° du Bélier dans le lieu dont la latitude est de 1 2",

savoir sur k"" 5 9', comme vous le trouvez dans la première table

indiquée , et faites de même que pour le précédent. Continuez

cette opération jusqu'à ce que vous en soyez au coascendant de

6 degrés du Bélier dans le lieu qui a 48*^ de latitude, en prenant

dans la table indiquée ce coascendant pour ladite latitude, lequel

est de 2° 5o', et marquez le point d'intersection de la ligne MH
propre à cette latitude.

Ensuite joignez le premier point d'intersection au second, le

second au troisième, et ainsi des autres jusqu'au dernier : la ligne

composée de toutes les lignes partielles de jonction comprendra

le coascendant de 6" du Bélier pour toutes les latitudes proposées.

Faites de même pour 12** du Bélier aux mêmes latitudes et

pour les lignes qui comprennent les coascendants^esJ£grés des

autres signes à ces latitudes ; et toutes les fois que vous arriverez

à la fin d'un signe, vous marquerez la ligne qui en comprend

les coascendants aux latitudes données , soit avec des points , soit

tout autrement, afin de les distinguer des autres lignes; ensuite

vous écrirez les noms des signes et de leurs parties [calculées]

entre les lignes qui en comprennent les coascendants , comme
vous le voyez dans la figure.

Cette construction étant terminée, prenez les étoiles voisines

de l'équateur et tracez-les de la manière que nous allons décrire

pour l'une d'entre elles , et d'après laquelle vous traiterez toutes

les autres.

Soit donc l'étoile Aldébaran.

Posez le bord de la règle sur la division de K F qui répond au
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coascendant de cette étoile dans la sphère droite, savoir à i k'^^'ilx ,

de manière que la règle soit parallèle à la ligne KM, et menez une

droite occulte entre les deux lignes KF etM H. Prenez, sur les divi-

sions de la ligne KM, celle de la déclinaison d'Jldébaran, savoir

1 4** 53'; posez la règle sur la limite de cette division et menez par
ce point une droite occulte parallèle à MH : elle coupera la pre-

mière en un point, et ce point d'intersection des deux droites

occultes sera la marque [ou projection] à'Aldébaran.

Autour de ce point, comme centre, décrivez un petit cercle, et

si l'étoile passe au milieu du ciel avec un signe inférieur, écrivez

son nom en bas; mais si elle passe au milieu du ciel avec un signe

supérieur, écrivez son nom en haut; si la déclinaison est boréale,

mettez un B au-dessus du petit cercle , et un A si la déclinaison

est australe.

OBSERVATION.

Les usages de la balance Khorarïe sont trop nombreux pour que nous

les rapportions ici , comme nous avons fait pour les instruments pré-

cédents : nous dirons seulement qu'ils sont exposés en cinquante ar-

ticles dans le second livre de la ui* partie. S.

CHAPITRE X.

La construction des heures exposée dans ce livre se rapporte

à trois chefs , savoir : construction des heures par l'ombre hori-

zontale , construction des heures par l'ombre verticale , et cons-

truction de quelques heures par l'ombre horizontale et de quel-

ques autres par l'ombre verticale.

II. 6o
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'!\Le premier et le second livre sont tous les deux consacrés à

des constructions relatives ou à une latitude déterminée ou à plu-

sieurs latitudes. Dans celui-ci , ce qui est particulier à une seule

latitude est relatif aux signes et pourrait l'être aussi à l'ombre du

midi vrai , à la déclinaison ou à la hauteur méridienne , ce qui

est manifeste; mais ce qui convient à plusieurs latitudes est relatif

à l'ombre du midi vrai et ne peut être autrement.

Quant aux constructions du troisième livre, elles sont propres

à plusieurs latitudes et relatives à l'ombre du midi vrai; mais

elles peuvent être traitées pour une latitude déterminée relative-

ment à l'ombre du midi vrai et aux parties des signes.

Observez que, dans ce livre, les opérations relatives à plusieurs

latitudes ont été faites par voie d'approximation, suivant ce que

nous avons dit dans le chapitre xxxix de la première partie ;

approximation cependant dont on pouvait se servir utilement

pour les objets dont il s'agit. Et remarquez aussi que, dans les

opérations relatives à une seule latitude , l'approximation est telle,

qu'en y apportant une plus grande exactitude , elle ne serait pas

sensible.
pf

FIN DU DEUXIEME LIVRE.

.!M*.'ilï'.



LIVRE TROISIÈME. !

DE LA CONSTRUCTION DES PARALLELES DÉCRITS PAR l'eXTRÉMITÉ DE

l'ombre des GNOMONS , ET DES LIMITES DES HEURES DE CES

PARALLÈLES.

CHAPITRE PREMIER.

DES LIGNES QUI MARQUENT l'eXTRÉMITÉ DE l'oMBRE DES GNOMONS SUR LES PLANS

AUXQUELS ILS SONT PERPENDICULAIRES.

Il est démontré que le centre du soleil, le sommet du corps

[ou gnomon], qui est [considéré comme] le centre du monde,

et l'extrémité de l'ombre sont toujours sur une même ligne droite;

et si on imagine cette droite prolongée jusqu'à ce qu'elle ren-

contre la [surface de la] sphère et qu'elle devienne un de ses dia-

mètres, la partie de ce diamètre comprise entre le centre du

soleil et celui du monde se nomme ligne du rayon solaire, et l'autre

partie ligne de l'ombre, et le diamètre entier diamètre du rayon

solaire.

Quand le soleil décrit la circonférence d'un grand cercle,, le

diamètre solaire est dans le plan de ce grand cercle, parce que

1° l'une de ses extrémités est au centre du soleil et que ce centre

est dans le plan du grand cercle
,
puisqu'il en décrit la circon-

férence; 2° parce que le milieu de ce diamètre est au centre du

monde et que ce centre est dans le plan du grand cercle, puisqu'il

en est le centre même : donc, le diamètre du rayon solaire est

dans le plan du grand cercle.

60.
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D'où il suit que, quand le soleil décrit un grand cercle paral-

lèle au plan sur lequel le gnomon est dressé perpendiculaire-

ment, on ne peut assigner la limite de l'ombre du mékhas ou

gnomon sur ce plan; car l'extrémité de l'ombre est le point

qu'on trouve à l'intersection du pian et de la ligne d'ombre , et

dans cette figure [ou construction] le plan ne coupe pas la ligne

d'ombre
,
parce que la ligne du rayon solaire étant dans le plan

d'un grand cercle parallèle au plan dont il s'agit est parallèle à

ce plan et ne le rencontre pas.

Il a été avancé sur cela beaucoup de choses inexactes , fruits de

l'imagination de gens qui n'ont aucune idée de la vérité, comme

nous le ferons voir par la suite.

Mais quand le soleil se meut sur la circonférence d*un petit

cercle , le diamètre du rayon solaire ne se trouve pas dans le plan

de ce cercle , et cela parce que ce diamètre du rayon solaire doit

toujours passer par le centre du monde, et que le centre du monde

est toujours hors du plan des petits cercles : ainsi la ligne du

rayon solaire et l'ombre ne sont jamais dans le plandjjn petit

cercle.

Lors donc que le soleil fait sa révolution sur un petit cercle

,

le diamètre du rayon solaire fait en même temps une révolution

entière ; mais le milieu de ce diamètre
,
qui est le centre du monde,

reste fixe, et il résulte [de ce mouvement du diamètre] deux sur-

faces coniques dont le centre du monde est le sommet commun

,

et qui ont pour bases , l'une le parallèle du soleil , l'autre le paral-

lèle opposé, celle-ci étant produite par [le mouvement de] la ligne

d'ombre.

D'après cela, la ligne du rayon solaire et celle de l'ombre se

meuvent toujours ou dans le plan d'un grand cercle ou sur la

surface d'un cône.

D'où il suit nécessairement qu'il y a cinq lignes qui déter-

minent les extrémités des ombres des gnomons [sur les plans dont
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il s'agit
]

, savoir : la ligne droite , la circonférence du cercle , l'hy-

perbole, l'ellipse et la parabole.

Et cela parce que le plan sur lequel est érigé perpendiculaire-

ment le corps de l'ombre venant à couper la surface produite

par la ligne d'ombre , dans son mouvement avec le soleil , coupe

ou la surface d'un cône ou celle d'un cercle.

S'il coupe la surface d'un cercle, la ligne d'intersection est une

ligne droite , et telles sont les lignes produites par les extrémités

des ombres des gnomons sur les plans du méridien , de l'horizon

ou du premier vertical, lorsqu'elles rencontrent le grand cercle

décrit par le soleil.

S'il coupe la surface d'un cône et qu'il soit parallèle à la

base du cône , la ligne d'intersection est une circonférence de

cercle , comme les cercles que tracent les extrémités des ombres

des gnomons érigés sur des plans parallèles à l'équateur; mais

s'il n'est pas parallèle à la base du cône, il produit ou [i"]

une section suffisante [la parabole], telle que les lignes courbes

que tracent les extrémités des ombres des gnomons sur la

surface de l'horizon d'un lieu dont la latitude est égale au

complément de l'obliquité de l'écliptique lorsque le soleil se

meut dans le cercle du commencement de l'Ecrevisse; ou [2'']

une section excédante [ l'hyperbole ] , telle que les lignes que

tracent les extrémités des ombres des gnomons dans les lieux qui

n'ont pas de latitude ou dont la latitude est moindre que le com-

plément de l'obliquité de l'écliptique ; car elles tracent alors sur

la surface de l'horizon des sections excédantes [ou hyperboles];

ou [ 3°] une section déficiente [l'ellipse] , telle que les lignes courbes

que tracent les extrémités des ombres des gnomons sur la sur-

face de l'horizon dans les lieux dont la latitude excède le com-

plément de l'obliquité de l'écliptique et lorsque le soleil est dans

le commencement de l'Ecrevisse.

Telles sont, sans en excepter aucune, les lignes produites par
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[la trace de] Textrémité des ombres des gnomons sur les plans

auxquels ces gnomons sont perpendiculaires.

CHAPITRE II.

DES SURFACES SUR LESQUELLES SE TRACENT LES PARALLELES DECRITS PAR l'eXTRÉMITÉ

DE l'ombre DES GNOMONS ET LES LIMITES DES HEURES.

Les surfaces sur lesquelles se fait ce ïracé en figures régulières

sont au nombre de quatre , savoir : la surface plane , la surface du

cylindre, la surface du cône rond et la surface de la sphère.

Cependant personne, que je sache, ne Ta jamais fait sur d'autres

surfaces que sur le plan , et ne l'a même indiqué, malgré la pos-

sibilité de la construction et la régularité des figures [qui en ré-

sultent] , sur les [trois] autres surfaces dont iious~parîons.

Pour nous , nous exposerons relativement à ces quatre surfaces

les constructions qu'il suffit de connaître [pour en déduire toutes

les autres].

Ainsi , relativement au plan , nous donnerons dix des construc-

tions dont il peut être l'objet :

I. Construction sur un plan parallèle à l'horizon;

II. Sur un plan parallèle au méridien;

III. Sur un plan parallèle au premier vertical ;

IV. Sur un plan parallèle à un vertical quelconque ;

V. Sur un plan parallèle à un horizon dont le pôle n'a pas de

déclinaison relativement à notre méridien, le gnomon étant per-

pendiculaire au plan proposé, lequel peut être parallèle à l'équa-

teur ;
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VI. Sur le même plan , le gnomon étant parallèle à l'horizon ;

VII. Sur un plan parallèle à un horizon dont le pôle décline de

notre méridien et ne décline pas de notre premier vertical, le

gnomon étant perpendiculaire à ce plan ;

VIII. Sur le même plan, le gnomon étant parallèle à notre

horizon ;

IX. Sur un plan parallèle à un horizon dont le pôle décline

relativement à notre méridien et à notre premier vertical , le

gnomon étant perpendiculaire au plan proposé;

X. Sur le même plan, le gnomon étant parallèle à notre

horizon.

Relativement à la surface du cylindre , nous donnerons aussi

dix constructions :

I. Construction sur la surface convexe d'un cylindre perpendi-

culaire à l'horizon , le gnomon étant perpendiculaire à cette surface

[et à l'axe du cylindre];

-'II. Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire au plan

du méridien ;

III. Sur la surface concave de ce cylindre;

IV. Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire au

plan du premier vertical ;

V. Sur la surface concave de ce cylindre;

VI. Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire au

plan d'un vertical quelconque;

VII. Sur la surface concave de ce cylindre ;

VIII. Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire à

l'horizon d'un lieu dont les pôles ne déclinent pas de notre mé-

ridien ;

IX. Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire à un

horizon dont les pôles ne déclinent pas de notre premier vertical

et déclinent de notre méridien;

X. Sur la surface convexe d'un cylindre perpendiculaire à un
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horizon dont le pôle décline de notre méridien et de notre premier

vertical.

Les constructions relatives à la surface du cône se réduisent

à celles que nous avons exposées pour la surface convexe du cy-

lindre.

Les surfaces convexe et concave de la demi-sphère peuvent

être chacune l'objet de sept constructions :

I. Construction sur la surface concave d'une demi-sphère dont

]a base est parallèle à l'horizon;

II. Sur la surface concave d'une demi-sphère dont la base est

parallèle au plan du méridien;

III. Sur la surface concave d'une demi-sphère dont la base est

parallèle au plan du premier vertical ;

IV. Sur la surface concave d'une demi-sphère dont la base est

parallèle au plan d'un vertical quelconque;

V. Sur la surface concave d'une demi-sphère dont la base est

parallèle à un horizon dont le pôle ne décline pas de notre méri-

dien ;

VI. Sur la surface concave d'une demi-sphère^donrta base est

parallèle à un horizon dont le pôle ne décline pas de notre premier

vertical
;

VII. Sur la surface concave d'une sphère dont la base est paral-

lèle à un horizon dont le pôle décline de notre méridien et de

notre premier vertical.

[ Outre ces constructions
, ] on en fait encore sur la surface

convexe beaucoup d'autres
,
qui sont faciles à exécuter.

Nous consacrerons un chapitre à chacune des constructions

relatives à la surface plane , ainsi qu'à chaque construction rela-

tive à la surface convexe du cylindre; mais nous ne parlerons

pas de celles qui se rapportent à la surface concave
,
parce qu'elles

ne présentent aucune difficulté après l'explication de ce qui a lieu

pour la surface convexe. De même nous ne rapporterons qu'une
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des constructions relatives au cône, les autres ne présentant aucune

difficulté après ce qui aura été dit pour le cylindre. ]

Nous consacrerons trois chapitres aux constructions relatives à

la demi-sphère ; nous réunirons dans un autre tout ce qui a rap-

port aux compositions [ou assemblages de plans]; nous expli-

querons aussi dans un seul chapitre un usage particulier [de

quelques-uns] des plans dont nous aurons parlé, [et nous termi-

nerons ce troisième livre de la seconde partie par l'exposé des

méthodes employées pour reconnaître la latitude à laquelle on

doit rapporter des constructions données].

"Tnrr

CHAPITRE III. îvfrir» m

)âf

CONSTRUCTION DES HEURES SUR UN PLAN PARALLELE A L HORIZON. ,,

ri.

îiOifr(urg jjo I acrioo ^ao[1. ^._.. ... »

—

^^ ^

sous le nom d'heures du basithah [cadran horizontal!.

Les heures construites sur un tel pian sotit connues au, public

II' Il

i'IoO 'ÏUOl
I. POUR DN LIEU SANS LATITUDE.

Si le lieu pour lequel vous voulez faire cette construction n'a

pas de latitude , opérez pour le commencement du Capricorne et

de l'Ecrevisse ou pour le commencement de tous les signes, ou

bien pour les limites de leurs moitiés ou de leurs tiers , selon le

degré de précision que vous voulez obtenir; car si la construction

est faite pour le commencement de tous les signes , elle est beau-

coup plus exacte que si elle n'était faite que pour le commeur
cément du Capricorne et celui de l'Ecrevisse seulement.

II. 61

ce,31

4
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Ainsi déterminez par le calcul ou géométriquement les ombres

horizontales et leurs azimuts pour les limites des heures du jour

de chacun des douze. signes et pour celles des demies d'heures

ou de leurs tiers, selon le degré de précision que vous voulez

donner aux parallèles, t^^i^idai^cicfi uo \ c«ùi.hr:oqHif

La détermination par le calcul est' préférable à celle qui serait

I

faite géométriquement ; car, pour se flatter d'arriver par celle-ci

à une grande précision , il faudrait tracer un cercle dont le dia-

mètre fût assez grand pour que les degrés puissent y être exacte-

ment divisés en minutes, et ce cercle serait trop petit si son dia-

mètre n'avait pas vingt coudées; aussi serait-il très-difficile à exé-

cuter, comme tous les instruments dont on devrait se servir.

[Lors donc que vous aurez déterminé toutes les choses demandées

par le calcul] ordonnez le tout dans une table.

Après cela
,
prenez une tablette de bois dur, ou de marbre ou

de cuivre, bien préparée et à angles droits, et que la face sur

laquelle vous devez tracer les heures soit parfaitement plane.

Fig. 85. Prenez sur cette face le rectangle ABCD, dont la longueur est

AG et la largeur AB, et appliquez-vous à man![uer4e-eentre du

plus long corps [ou gnomon], qui doit être fixé sur ABCD et

être tel que l'ombre de ce gnomon tombe sur le rectangle, à la

fin de la première heure et au commencement de la douzième.

Pour cela, divisez la ligne A G en deux parties au point E, et

par ce point E menez EF, parallèle à AB. Divisez EF en deux

parties au point M, ce point sera le centre du plus long gnomon,

qui doit être placé sur le plan ABGD, pour que l'ombre y soit

portée à la fin de la première heure ou au commencement de

la douzième, ftw&l ab uo -îèftioof 6îii'*l sb «^trrrrff^éfltf ^rj

/tOjGherchez de suite la; longueur de ce gnomon à poser sur le

plan ABCD, pour que son ombre y soit portée à la fin de la

première heure et au commencement de la douzième, ai/kf qiroo

Pour cela, du point M, comme centre, décrivez dans le rec-
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langle ABCD un cercle occulte dont la circonférence passe par

les deux points E et F; que le point E soit le vrai point sud, et

F le vrai point nord; en divisant les deux arcs E F chacun en deux

parties égales aux points G et H, le point G sera le.vçai point

d'ouest et H le vrai point d'est. •

Après cela , construisez sur une surface plane un quart de cercle

égal au cadran G ME; soit TIK ce quart de cercle. Divisez IK en

90 parties égales, et marquez sur chacune le nombre qui lui

convient, comme vous le voyez dans la figure; puis prenez dans

la table annexée à ce chapitre l'azimut de l'ombre de la fin de

la première heure du jour du commencement du Capricorne ou

du jour du commencement de l'Ecrevisse, lequel azimut est de

2 4 degrés et un tiers de degré; et, prenant avec le compas, sur

le quart de cercle divisé, un nombre égal de degréis, conservez

J'ouverture de l'instrument et posez l'une des pointes sur le point

G, puis faites avec i'autre pointe une marque sur l'arc G F; par

cette marque et par le centre M, faites passer une ligne occulte

terminée à l'une des deux lignes B A et BD ou à leur commune
section en B, comme on l'a fait dans la figure. Ensuite prenez

dans la table indiquée l'ombre de la fin de la première heure

,

savoir 49*^ 6'
;
portez-la à 60"^, et construisez sur un plan une échelle

dont la longueur soit égale à MB; divisez cette échelle en 5o par-

ties, et écrivez sur chacune le nombre qui lui convient, CQjQflcije

vous le voyez dans la figure. 1, > !

Alors prenez 12 parties de cette échelle, ce sera la longueur

approchée du plus long gnomon que l'on puisse fixer sur le plan

ABCD.
Après cela, tracez les limites des heures de la manière suivante :

Prenez dans la table l'azimut de l'ombre de la fin de la première

heure du jour du commencement de l'Ecrevisse , lequel est de

2 4" 20', et, prenant avec le compas un égal nombre des parties

du quart de cercle
,
posez l'une des pointes en G, vrai point d'ouest,

61.
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et avec l'autre pointe faites une marque sur le cadran méridional

GE, parce que l'azimut est méridional; ensuite, avec la même
ouverture du compas, posez l'une des pointes sur le point H, et

faites une rtiarque avec l'autre pointe sur le second cadran méri^

dional HE, aussi parce que l'azimut est méridional. Après cela^

placez le bord d'une règle sur le point M et sur la première des

deux marques , et rnenez par le point M et par cette marque une

droite prolongée indéfiniment; menez de même par le point M et

par la seconde marque une droite aussi prolongée indéfiniment;

prenez dans la table l'onibre de la fin de la première heure du

jour du commencement de l'Ecrevisse, savoir ^9^ 6', et avec le

compas un égal nombre des parties de l'échelle, et, posant l'une

des pointes en M, faites une marque avec l'autre pointe au lieu

où elle atteint sur la ligne qui passe par la première marque :

cette nouvelle marque sera celle de la fin de la première heure du

jour du commencement de l'Ecrevisse. Faites de même une

marque sur la ligne qui passe par la seconde marque, cette nou-

velle marque sei*a celle du commencement deja^douzième heure

du même jour.

Ensuite prenez daits la table l'azimut de la seconde heure dudit

jour, 2 6** 45', puis avec le compas un égal nombre des parties du

quart de cercle divisé; et, posant l'une des pointes en G, faites

une marque avec l'autre pointe au lieu où elle peut atteindre sur

le cadran méridional [GE]; posez de même la pointe du compas,

l'ouverture en restant la même, sur le point H, et faites une

marque avec l'autre pointe sur le cadran méridional [HE] : ces

deux marques sont faites sur les deux cadrans méridionaux parce

que l'azimut est méridional; s il était septentrional, on les aurait

faites sur les deux cadrans septentrionaux HF et G F. Alors placez

le bord de la règle sur la première de ces deux marques et sur le

point M, et menez du point M à la marque une droite occulte

prolongée indéfiniment : cette droite sera la ligne d'azimut de la
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fin de la première heure du jour proposé; placez de même le

bord de la règle sur la seconde des deux marques et sur le

point M, et menez de même une ligne occulte passant par là

seconde marque, ce sera la ligne d'azimut du commencement de

la onzième heure dudit jour. En&uite prenez dans la table l'ombre

de la seconde heure du même jour, laquelle est de 2 3*^ 1 8', et sur

l'échelle un nombre égal de parties ; et , conservant l'ouverture du

compas, posez l'une des pointes en M et faites avec l'autre pointe,

en quelque lieu qu'elle atteigne sur la ligne d'azimut de la seconde

heure, une marque qui sera celle de la fin de la seconde heure

dudit jour proposé; faites de même une marque sur la ligne

d'azimut de la onzième heure, et cette marque sera celle du com-

mencement de cette heure au jour proposé.

Faites dans le même ordre les marques des autres heures du

même jour, et ensuite celles des heures du jour du commencement

du Capricorne et de tel autre signe que vous voudrez, et joignez

[par un trait] la marque de la première heure du jour du commen-

cement de l'Ecrevisse à celle de la première heure du jour du com-

mencement du Capricorne, si toutefois il n'y a entre elles deux

aucun des parallèles des autres signes ; mais s'il y en a quelques-

uns, joignez la marque de la première heure du jour du commen-

cement de l'Ecrevisse à celle de la première heure du jour du

signe qui suit, et celle-ci à la marque de la première du jour

du signe suivant, et ainsi de suite jusqu'à ce que vous arriviez à

la marque de la première heure du jour du commencement du

Capricorne, et la ligne composée de tous ces traits partiels de

jonction sera la limite de la première heure de tous les jours de

l'année dans un lieu sans latitude.

Ensuite procédez de la même manière au tracé des limites

des autres heures, et, joignant la marque de la première heure

dujour diTcommencement de l'Ecrevisse à la marque de la seconde

heure du même jour, celle-ci à celle de la troisième heure, et
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ainsi de suite jusqu'à la marque de la douzième heure, la ligne

formée par tous les traits partiels de jonction sera le parallèle du

commencement du signe de l'Ecrevisse. ^setaoi

Vous tracerez de même les parallèles des autres signes que

vous aurez choisisi.6i> s'^r >ffiéis:fio fif

Quant au parallèle du commencement du Bélier, on le ttace

d'une manière plus expéditive que celle qui précède; car il suffit

de mener par le point M une droite qui fasse avec la ligne E F

un angle droit, et de prolonger cette droite de part et d'autre

jusqu'à la limite de la première heure et jusqu'à celle de la

douzième heure : cette ligne ainsi prolongée sera le parallèle du

Bélier.

Procédez ensuite au tracé de la ligne de IWif» de la manière

suivante: ^.--h -^--r-r^rn r'^ 'l'-io :?rn^rr '^F ^'f*^!-' :"^tîf''f

Prenez dans la table l'ombre de Vashre du jour du commence-

ment de l'Ecrevisse, savoir 17"^ i5', et avec le compas un égal

nombre des parties de l'échelle; placez l'une des pointes en M,

et avec l'autre faites sur le parallèle du commencement de l'Ecre-

visse une marque du côté de l'orient; ensuite prenez avec le com-

pas sur l'échelle une quantité égale à l'ombre de Vashre au jour

du commencement du Bélier, savoir 12*^ 00', et, posant l'une des

pointes en M, faites avec l'autre pointe, sur le parallèle du com-

mencement du Bélier, une marque vers l'orient; prenez de même
sur l'échelle une quantité égale à l'ombre de Yashre au jour du

commencement du Capricorne, savoir 17'^ i5', et, posant en M
l'une des pointes du compas, faites avec l'autre, sur le parallèle

du commencement du Capricorne, une marque vers l'orient;

joignez ensuite ces trois marques par un arc, cet arc sera celui

de Vashre. ^rf ;

Alors écrivez sur chaque parallèle, sur chaque côté [ou région],

sur les heures et sur l'arc de Vashre, la dénomination qui convient

à chacun, comme vous le voyez sur la figure; puis faites le corps
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de quelque substance dont la forme soit celle d'un cône rond

,

dont l'axe , de la base au sommet , soit de douze parties de l'échelle
;

posez ce corps perpendiculairement [au plan ABCD] sur le centre

M et retranchez du cadran dans lequel est la Mecque la quantité

dont elle décline [du méridien] du lieu pour lequel est faite la

construction , et menez par le point M et par l'extrémité de l'arc

de déclinaison une droite, ce sera la ligne de l'azimut de la

Mecque.

5 Si vous voulez poser la tablette comme il convient relativement

au ciel, après avoir placé horizontalement le plan ABCD, comme
il a été dit précédemment, et lorsque le soleil sera dans le méri-

dien , tournez ce plan à droite ou à gauche , sans qu'il cesse d'être

parallèle à l'horizon, jusqu'à ce que l'extrémité du gnomon [ou

corps] tombe sur le commencement de la septième heure; fixez

^lors la tablette, et elle sera posée convenablement.

Ou autrement : Après avoir placé la tablette horizontalement,

si vous êtes à la fin d'une heure, tournez le plan ABCD à droite ou

à gauche et parallèlement à l'horizon, jusqu'à ce que l'extrémité

de l'ombre du gnomon tombe sur là limite de la fin de cette

heure; fixez alors la tablette, et elle sera placée comme elle doit

être.

-, ( î ; .
.

f9 '
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TABLE DES OMBRES, DE LEURS AZIMUTS SEPTENTRIONAUX ET MERIDIONAUX,

POUR LE COMMENCEMENT DD CAPRICORNE ET DE l'ÉCREVISSE.
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telui que nous avons décrit ci-dessus, et soit la face destinée au

tracé des heures le rectangle ABCD, dont la longueur est AC et Fig. 86.

la largeur AB.

Ensuite appliquez-vous à déterminer le centre du plus long

corps ou gnomon qui doive être fixé sur le plan ABCD, de

manière que son ombre soit portée sur ce plan à la fm de la

première heure et au commencement de la douzième. Pour cela,

divisez AG en deux parties égales au point E; menez par ce point

une droite occulte perpendiculaire à AC et rencontrant BD en

un point G. ,

Multipliez l'ombre de la fin de la première heure du jour du

commencement de l'Ecrevisse, laquelle est dans cet exemple de

^8"^ ^o', par le sinus de son azimut, lequel est de 2op environ , et

divisez par 6o le produit 978? 20' : le quotient i6p i3' 20" sera

le sinus verse du parallèle de l'ombre du commencement de l'Ecre-

visse.

Déterminez de même le sinus verse du parallèle de l'ombre du

commencement du Capricorne, lequel est dans cet exemple de

4oP 59' 49".

Tracez sur une surface plane une droite que vous diviserez

comme les parties du sinus verse du parallèle du commencement

du Capricorne, parce que c'est le plus long sinus verse, ou bien

ajoutez-y quelques divisions de plus, et que cette ligne soit plus

longue que EG.

Comme il serait difficile de diviser la ligne proposée sembla-

blement aux parties du sinus verse du parallèle de l'ombre du

commencement du Capricorne
,
qui comprend une fraction , et en

outre dont les parties ne sont pas exprimées par un nombre com-

posé , on la divisera suivant le nombre composé le plus approché

en plus du nombre de ces parties [ du sinus verse] , et relativement

à notre exemple ce sera en 42 parties, parce que 42 est le nombre

composé qui approche le plus en plus du nombre de ces parties ;

II. 62
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de plus^ il ne faut pas seulement que cette ligne soit plus grande

que EG , il faut encore que E G soit plus grande que la différence

des deux sinus verses des deux parallèles des solstices, parce que,

si elle était plus courte, il ne pourrait y avoir d'intersection de

l'arc TI.

Après cela, prenez avec le compas sur la ligne [divisée] les

parties correspondant à celles du sinus verse du parallèle de

l'ombre du commencement de l'Ecrevisse, et, posant l'une des

pointes en G, décrivez avec l'autre pointe l'arc TI; prenez aussi

avec le compas autant de parties de la [ligne ou] échelle qu'il y
a de parties dans le sinus verse du parallèle de l'ombre du com-

mencement du Capricorne, et, posant l'une des pointes en E,

décrivez avec l'autre pointe un arc qui coupe TI en un point H;

ensuite joignez E et H par la droite EH, et G et H par la droite

G H; divisez l'angle GHE en de-ux parties égales et prolongez la

droite qui les sépare jusqu'à ce qu'elle rencontre la ligne GE : le

point de rencontre, quel qu'il soit, sera le centre du plus long

gnomon demandé.

Le reste de l'opération se fait comme à l'àîticle précèdent , si

ce n'est que, pour tracer ici le parallèle du Bélier, on prend sur

l'échelle avec le compas une quantité égale à l'ombre de son midi

vrai, laquelle est dans cet exemple de 6*^ 56'; et, posant l'une des

pointes sur le centre de son gnomon , on fait avec l'autre une

marque sur la ligne E G, vers le point nord, parce que la latitude

donnée est septentrionale ; c'est ensuite par cette marque qu'on

mène la ligne [de ce parallèle] parallèlement à BD et terminée

par ses deux extrémités à la limite de la fin de la première heure

et à celle du commencement de la douzième heure.
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TABLE POUR LES HEURES DE TEMPS.

COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.

I. ..

II..

III.

IV..

V..

VI..

Ashre

OMBRE.

DoigU.

72

37

25

19

17

16

28

Minutes.

53

10

21

46

5

16

16

AZIMUT

de l'ombre.

Degrés.

34

42

51

62

75

90

48

14

14

40

55

53

00

20

COMMENCEMENT DE L'ÉCREVISSE.

I. ..

II

m. . .

.

IV. . .

.

V

VI. . .

.

Ashre.

.

Doigts.

48

22

12

3

1

13

Minutes.

40

15

45

24

38

21

21

AZIMUT

de l'ombre.

Degrés.

19

12

5

3

18

90

5

Minutes.

28

19

13

16

12

00

51

Sinus verse du parallèle de l'ombre du commencement de l'Écrevisse : iCP i3'; du commencement du Capricorne : Ai^ oo'.

Ombre à midi vrai du Bélier : 6* 56'.

[Asbre du] commencement du Bélier : ombre, i8* 56'; azimut, 21° i4' B.

POUR TRACER LES HEURES EGALES.

Déterminez les ombres horizontales et leurs azimuts pour les Fig. 87.

fins d'heures égales du commencement de l'Ecrevisse et du com-

mencement du Capricorne, ou^pour les fins d'heure des com-

mencements de tous les signes, si vous voulez une plus grande

précision; ordonnez tout cela dans une table et faites pour les

ombres et les azimuts tout ce que nous avons dit ci-dessus. La

figure que nous donnons pour cette construction ne vous laissera

rien à désirer.

62.
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TABLE POUR LES HEURES EGALES.

COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.

AZIMDT

de l'ombre.

I

II

III....

IV. . .

.

V....

Doigts.

61

31

21

17

16

Minutes.

31

S4

42

31

16

Degrés.

35

45

58

72

90

Minute».

42

33

00

^0

00

COMMENCEMENT DE L'ÉCREVISSE.

I. .,

II..

m.

IV..

V..

VI..

VII.

Doigts.

57

26

15

10

6

3

1

Minutes.

7

39

55

6

9

8

21

AZIMDT

de l'ombre.

Degrés.

20

14

8

1

6

2S

90

Minutes.

30

17

19

48

30

52

00

[deuxième cas.] La latitude du lieu étant égaie-att-conipléinent

de l'obliquité de l'écliptique.

Il ne peut y avoir sur la circonférence de l'écliptique aucun

point dont l'arc diurne à cette latitude soit plus petit que l'arc

diurne de tout [autre] point donné sur cette circonférence; car

s'il y avait sur la circonférence de l'écliptique un tel point, l'arc

du point diamétralement opposé à celui-ci ^serait plus long que

l'arc diurne de tout [autre] point donné sur la circonférence de

l'écliptique à cette latitude, et l'arc du point opposé à ce dernier

étant [nécessairement] plus petit que 36o degrés, il ne pourrait

y avoir sur la circonférence de l'écliptique aucun point dont l'arc

diurne fût de 36o degrés. Or, cela n'est pas, puisque l'on trouve

sur la circonférence de l'écliptique un point dont l'arc diurne est

de 36o degrés, savoir le point solsticial le plus voisin du pôle
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visible , le parallèle de ce point étant tangent à l'horizon et ne

le coupant pas. Il ne peut donc y avoir sur la circonférence de

l'écliptique aucun point dont l'arc diurne à cette latitude soit plus

petit que l'arc diurne de tout [autre] point donné sur la même
circonférence ^

Si cela est impossible, il l'est aussi de tracer complètement les

heures du basithah [cadran horizontal] à cette latitude, puisqu'il

faut, pour exécuter ce tracé complet, construire deux parallèles

dont l'un soit le parallèle du point dont l'arc diurne est plus long

que ne l'est dans ce lieu celui de tout [autre] point donné sur la

circonférence de l'écliptique , et dont l'autre soit le parallèle du

point dont l'arc diurne est plus court que ne l'est dans ce même
lieu celui de tout [autre] point donné sur la même circonférence,

afin que tous les jours de l'année soient compris entre ces deux

parallèles et dans l'espace qui les sépare.

Si donc il est impossible de construire complètement les heures

du basithah [cadran horizontal] à la latitude proposée, on n'en

fera que ce qu'il est possible de faire. Or, il n'y a pas de doute

qu'à cette latitude les ombres du gnomon n'atteignent [en quel-

ques circonstances] une limite qu'on ne peut assigner; aussi nous

arrêtons-nous au point de l'écliptique pour le jour duquel l'ombre

du gnomon est la plus longue qu'on puisse construire , et après

avoir déterminé les ombres horizontales et leurs azimuts pour les

fins d'heure du jour de ce point, nous déterminons les ombres

horizontales et leurs azimuts pour les fins d'heure du jour du

solstice le plus voisin du pôle visible et pour les fins d'heure de

plusieurs autres points compris entre ces deux-là et choisis à des

distances égales, en quoi nous procédons comme nous l'avons

* La discussion comprise dans ce paragraphe est assez remarquable , en ce qu'elle est fondée

sur ce que l'auteur ne pense pas qu'une quantité susceptible de diminution puisse encore

être regardée comme plus petite qu'une autre quantité donnée , lorsque par l'effet de ses dé-

croissements successifs elle est devenue égale à zéro. S.
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fait précédemment, et nous obtenons nécessairement des paral-

lèles et des limites d'heure d'une grande exactitude.

Quant aux heures que nous négligeons, on pourra les cons-

truire sur une autre surface, si on le juge convenable.

Nous ne donnons dans la figure que les heures du parallèle

du commencement de l'Ecrevisse et de celui du commencement

du Bélier, parce que les ombres des parallèles méridionaux s'éten-

draient beaucoup au delà des limites de notre feuille , et que d'ail-

leurs cela doit suffire à ceux qui ont de l'intelligence.

TABLE.

PARALLELE
DU COMMENCEMENT DE l'ÉCREVISSE.

I

Il

III .. .

IV....

V

VI....

Ashre.

.

Doigts.

213

54

30

18

12

11

23

13

20

29

14

48

7

50

Degrés.

62

36

9

18

51

90

3

11

9

57

8

5

00

18

PARALLÈLE
DC COMMENCEMENT DD BÉLIER.

I

II. . . :

.

m...

IV. . .

.

V

VI. . .

.

Ashre.

.

Doigts. Minutes.

115

58

40

32

28

27

39

41

31

39

30

30

Degré». Minutes.

14

'rf

42

57

73'

90 "^

50

11

30

43

42

00

9

Manusc, /la.
'' Manusc, 54. Manusc, aS. '' Manusc. , 00.

[troisième CAS. ] La latitude étant plus grande que le complé-

ment de l'obliquité de l'écliptique.

Ou cette latitude est au-dessous de 90% ou elle est de 90";

supposons-la au-dessous de 90", et de 78** 28'.
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D'après ce qui précède sur la construction des heures dans un
lieu dont la latitude est égale au complément de l'obliquité de

l'écliptique, il devient évident que, pour la latitude donnée, on

ne peut tracer complètement les limites des heures, et que l'ombre

du gnomon atteint une limite qu'on ne peut assigner par une

construction. Or, lorsque la chose est ainsi, on ne construit que
ce qu'il est possible d'exécuter; ainsi nous nous arrêterons au

degré pour le jour duquel l'ombre du gnomon est la plus longue

que nous puissions construire , et nous déterminerons les ombres

horizontales et leurs azimuts pour les fins d'heure du jour de

ce degré ; ensuite nous déternfinerons les ombres horizontales et

leurs azimuts par les fins d'heure du point dont le parallèle est

le plus grand parallèle visible, lequel, à la latitude proposée,

est celui du commencement du signe du Taureau, et nous cons-

truirons de la manière expliquée ci^dessus les parallèles et les

limites d'heure qui correspondent à ces ombres et à leurs azimuts;

ce qui nous donnera les limites des heures des jours pendant

lesquels le soleil est entre le parallèle du degré dans le jour

duquel l'ombre du gnomon est la plus longue que l'on puisse

construire sur ce tableau et entre le parallèle visible tangent à

l'horizon; ensuite nous diviserons l'arc toujours visible de l'éclip-

tique à cette latitude en i 2 portions égales , et nous détermine-

rons les ontbres horizontales et leurs azimuts par les fins de leurs

heures égales, et nous ferons pour ces ombres et leurs azimuts

les parallèles quîi leur correspondent , sans tracer les limites des

heures de temps ; car ces parallèles sont eux-mêmes les limites

des heures de temps, du moins à peu près, pendant que le

soleil est dans l'arc de l'écliptique toujours visible, ' </; .

Quant aux heures que nous négligeons de construire , on pourra Fig. 89.

les tracer sur un autre plan , si on le trouve convenable. Nous

ne donnerons même que le parallèle du commencement de

l'Ecrevisse à cette latitude , ne pouvant tracer les parallèles des
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autres points, à cause de la longueur des ombres qui leur cor-

respondent.

TABLE : COMMENCEMENT DE L'ÉCREVISSE.
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Ensuite déterminez les hauteurs des limites des heures dont

voici la valeur approchée pour la latitude donnée , savoir :

La hauteur de la fin de la première [heure] est égale à la décli-

naison de la moitié du Bélier ; la hauteur de la fin de la seconde

est égale à la déclinaison de la fin du Bélier ; la hauteur de la fin

de la troisième heure est égale à la déclinaison de la moitié du

Taureau ; la hauteur [de la fin] de la quatrième est égale à la dé-

clinaison du commencement des Gémeaux ; la hauteur [de la fin]

de la cinquième est égale à la déclinaison de la moitié des Gé-

meaux ; enfin la hauteur [de la fin] de la sixième heure est égale

à la déclinaison du commencement de l'Ecrevisse.

Ou plus exactement : Divisez le temps pendant lequel le soleil

parcourt les signes de perpétuelle apparition à cette latitude en

1 2 parties égales , et déterminez les déclinaisons du soleil pour les

limites de ces divisions, vous aurez les hauteurs des fins d'heure;

prenez les ombres horizontales de ces hauteurs et ordonnez-les

dans une table.

Ensuite divisez la ligne OE en autant de parties qu'il y a de

doigts dans Tombre horizontale de la fin de la première heure,

c'est 1 1 5p 9' environ , et que le plus long corps soit de 1 2 parties

deOE. Alors construisez une échelle comme nous avons fait pré-

cédemment et prenez avec le compas le nombre des parties cor-

respondant à l'ombre de la fin de la première heure, et, posant

l'une des pointes en 0, décrivez avec l'autre pointe sur ABC

D

le cercle de limite de la fin de la première heure , et faites de

même pour tracer les limites des autres heures.

Quant au tracé de Vashre à cette latitude et aux latitudes pour

lesquelles l'ombre du gnomon [ou corps] n'augmente d'une

fois la longueur du gnomon qu'après que la sphère a fait plus

d'une révolution entière , ce qui n'a lieu que pour les latitudes

plus grandes que le complément de l'obliquité de l'écliptique

,

on ne peut en exécuter la construction géométrique par les

II. 63
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moyens déjà exposés, et alors on évalue par le calcul le tenips de

Vashre.

Quant à l'établissement [ou position] de la tablette, il sufBt de

la placer parallèlement à l'horizon
,
parce que la ligne méridienne

est ici indéterminée , attendu qu'à cette latitude le zénith est le

pôle du monde , et que chaque cercle d'azimut peut être regardé

comme le méridien, et chaque ligne droite tracée sur l'horizon

comme la ligne méridienne.

TABLE.

HEURES.
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[premier cas.] Le lieu pour lequel se fait Topération n'ayant

pas de latitude.

Opérez pour le commencement du Capricorne et pour celui de

l'Ecrevisse , ou pour le commencement de tous les signes et celui

des limites de leurs moitiés ou de leurs tiers , selon le degré de

précision que vous voulez donner aux limites des heures, et déter-

minez l'ombre portée sur le plan du méridien à la fm de chacune

des douze heures ou à la fin des demies ou des tiers d'heure, selon

le degré de précision que vous voulez donner aux parallèles, [et

faites ces déterminations] par le calcul ou par la géométrie, mais

le calcul est préférable, comme nous l'avons dit dans le chapitre

précédent , et ordonnez toutes ces choses dans une table.

Ensuite prenez une tablette de bois, de marbre ou de cuivre

,

dont les faces soient planes, parallèles et à angles droits, et soit

la face destinée à la construction [le rectangle] ABCD, dont la '

longueur est AC et la largeur AB. Fig. g,

Après cela, déterminez le plus long gnomon comme nous

l'avons expliqué.

Divisez la ligne AB en deux parties égales au point E ; ce

point sera le centre du gnomon , et vous nommerez la ligne AB,

l'horizontale.

Du point E comme centre, avec un rayon EA, décrivez la

demi-circonférence AB ; partagez-la en deux parties égales au

point G, et que ABCD soit la face occidentale , le point A serale

vrai point sud, et le point B le vrai point nord.

Ensuite prenez dans là table l'azimut de la sixième heure,

savoir, ilx^ 20', et sur le demi-cercle AB l'arc GH de la même
quantité , et menez par les deux points E , H une droite occulte

prolongée jusqu'à l'extrémité inférieure de ABCD au point C que

vous marquerez ; ensuite prenez une règle égale en longueur à

l'occulte E C ou plus longue , et , si elle est plus longue
,
prenez sur

le bord une ligne égale à EC et divisez-la en 5o parties égales,

63.
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lequel nombre 5o est celui des doigts de l'ombre de la sixième

heure , la fraction étant prise pour unité ; si la règle est égale à la

ligne EC, divisez sa longueur totale en 5o parties et pre-

nez-en 12 pour la longueur du plus long gnomon

Après cela, tracez les limites des heures delà manière sui-

vante :

Prenez dans la table l'ombre du commencement de la pre-

mière heure du jour du commencement de l'Ecrevisse, savoir,

5 doigts un quart, puis, avec le compas, un égal nombre des

parties de l'échelle ; et posant l'une des pointes en E , faites avec

l'autre sur l'horizontale et vers le point sud une marque qui sera

celle de la fm de la douzième heure du jour du commencement

de l'Ecrevisse : nous la marquons sur l'horizontale, parce que

l'azimut de son ombre est de 90°, et vers le midi
,
parce que l'azi-

mut de l'ombre est méridional.

Après cela, prenez avec le compas sur l'arc AG l'arc GT égal

à l'azimut de la seconde heure du jour du commencement de

l'Ecrevisse, savoir, 69° 22'
; prenant ainsi cet azimut du côté du

point sud, parce qu'il est méridional , menez par les deux points

E , T une droite occulte ; ensuite prenez avec le compas les par-

ties de l'échelle correspondant à l'ombre de la seconde heure

dudit jour, savoir 6^ 1 8', et, posant l'une des pointes en E , faites

avec l'autre pointe sur la ligne occulte qui passe par le point T
une marque qui sera celle du commencement de la douzième

^
heure dudit jour.

Faites de même pour les limites des autres heures du même
jour, et pour celles des heures du jour du commencement du

Capricorne , et pour telles limites d'heure des autres signes que

vous voudrez, et menez entre ces marques des points de jonction

comme il a été dit ci-dessus , afin de former les parallèles et les li-

mites des heures.

Ensuite menez du point E une droite qui passe par le point G
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et se termine à la limite de la huitième heure , et cette droite sera

celle qui sépare le midi du nord dans le plan donné et aussi celle

du parallèle du Bélier dans le lieu proposé ; vous tracerez ensuite

la ligne de l'ashre, ce qui ne présente aucune difficulté.

Ecrivez ensuite sur les parallèles et sur les heures les dénomi-

nations qui leur conviennent.

Enfin faites le tracé de la même manière sur le côté orientai

,

et faites un gnomon pour chacun de ces deux côtés , ou bien un

gnomon à charnière , afin qu'il puisse tourner du côté oriental au

côté occidental et réciproquement , sans incliner nullement vers

le sud ou vers le nord.

Quand vous voudrez le poser, vous avez deux moyens : le pre-

mier, de déterminer la ligne méridienne et de faire coïncider

exactement avec sa trace la ligne CD, de manière que la face

ABCD soit tournée vers le couchant; et alors posez le plateau

verticalement au moyen d'un perpendicule , en y apportant tout

le soin possible, sans que la ligne CD s'écarte de la méridienne,

et fixez le plateau par quelque construction.

Le second moyen est de dresser le plateau verticalement , de

manière que le côté occidental soit entièrement du côté de l'occi-

dent, et quand vous serez à la fin de l'heure dans laquelle vous

êtes, tournez le plateau à droite ou à gauche, sans qu'il cesse

d'être perpendiculaire à l'horizon , de manière que l'ombre du

gnomon tombe sur la limite de la fin de cette heure ; et lorsque

cela aura lieu , fixez le plateau dans cette position , et vous recon-

naîtrez qu'il est bien posé, si la ligne HG est exactement perpen-

diculaire à l'horizon.
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TABLE.
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savoir celle de la sixième heure, qui est de 20"^ 16'
; complétez

21 doigts, et divisez la ligne EA en ce même nombre de parties.

Prenez de même dans la table l'ombre employée la plus longue,

savoir celle de la sixième heure, qui est de 44*^ 53', et si AD
est de 45 parties ou plus de la ligne AE, le plus long gnomon

sera de 12 de ces parties ; mais si AD est moindre, divisez-la en

45 parties, et prenez-en 12 pour le plus long gnomon.

Le gnomon étant connu, faites une échelle comme il a été dit,

et prenez ensuite dans la table la distance de la jDremière heure

du jour du commencement de TEcrevisse, savoir 5^^ i5', et avec

le compas un égal nombre des parties de l'échelle , et posant l'une

des pointes au centre du gnomon , savoir en E , faites avec l'autre

pointe une marque sur l'horizontale vers le midi ; cette marque

sera celle de la fin de la douzième heure du jour du commence-

ment de l'Ecrevisse.

Nous faisons cette marque sur l'horizontale, parce qu'il n'y a

pas d'ombre employée , et vers le midi
, parce que la distance est

méridionale.

Prenez de même avec le compas les parties de l'échelle corres-

pondant à la distance de la seconde heure dudit jour , savoir 5^^

26'; posez l'une des pointes sur le centre du gnomon, et faites

avec l'autre sur l'horizontale et vers le midi, parce que la distance

est méridionale, une marque par laquelle vous mènerez une ligne

occulte, perpendiculaire à l'horizontale, et, prenant avec le

compas les parties de l'échelle correspondant à l'ombre em-

ployée pour la seconde heure dudit jour, savoir iS*^ i3', posez

l'une des pointes sur l'horizontale à l'origine de la ligne occulte

,

et avec l'autre pointe faites sur cette ligne occulte une marque

qui sera celle de la fin de la onzième heure du jour proposé.

Marquez de la même manière les limites des autres heures , et

joignez toutes ces marques comme il a été dit précédemment.

Le reste de la construction est manifeste.
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TABLE.

COMMENCEMENT DE L'ECREVISSE.

I. .

II.

III

IV.

V.

VI.

Ashre.

.

OMBRE
employée.

Doigts.

00

3

6

13

20

Minutes.

00

13

55

00

43

53

34

DISTANCE.

Doigts.

5

5

6

7

10

30

6

Minutes.

15

36

3

35

30

16

43

A.

A.

A.

A.

A.

A.

A.

COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.

OMBRE
employée.

I. .

II.

III

IV

V.

VI

Ashre

Doigts.

00

3

6

12

30

44

9

Minutes.

00

13

55

00

43

53

34

Doigts. Minutes.

5

5

6

1

10

20

6

15

26

3

25

30

16

42

[second CAS.] Le lieu donné ayant une latitude, et cette lati-

tude étant plus petite que le complément de l'obliquité de l'éclip-

tique, et supposée dans cet exemple de So^'lrord;
—

—

Fig. 93. Si VOUS voulez tracer les limites des heures dans le lieu donné

par l'ombre portée sur le plan du méridien et son azimut , déter-

minez cette ombre portée et son azimutpour les heures du commen-

cement de l'Ecrevisse etpour le commencement du Capricorne , ou

,

pour plus de précision
,
pour le commencement de tous les signes.

Ordonnez toutes ces choses dans une table, et prenez une tablette

telle qu'on l'a décrite, dont la face occidentale soit ABCD, la

longueur AB et la largeur A D.

Après cela, déterminez le centre du plus long gnomon de la

manière suivante :

Multipliez l'ombre de la sixième heure du jour du commen-

cement du Capricorne, savoir 58^^ 67' par le sinus de son azimut

48"^ 35'
; divisez le produit par 60, le quotient sera le sinus verse
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du parallèle de l'ombre du commencement du Capricorne, savoir

47P 39', et [déterminez demême] le sinus verse duparallèle d'ombre

de l'Ecrevisse , savoir de l'ombre de la première heure dujour de

l'Ecrevisse dans le plan du méridien , laquelle est de 6^ 1
5'.

Divisez ensuite la ligne AB en un nombre de parties égal au

nombre des parties du sinus verse du parallèle du Capricorne

,

parce que c'est le sinus verse le plus long.

Et s'il est difficile de diviser la ligne AB en parties semblables

à celle du sinus verse du parallèle d'ombre du Capricorne, ou

parce qu'il contient une fraction, ou parce que le nombre de ses

parties n'est pas composé [ou multiple], divisez la ligne AB
comme le nombre composé le plus approché en plus du nombre

des parties du sinus verse.

Alors prenez avec le compas les parties de la ligne AB corres-

pondant à celles du sinus verse du parallèle du commencement

du Capricorne
; posez l'une des pointes en A, et décrivez avec

l'autre pointe un arc occulte ; ensuite prenez de même avec le

compas les parties de AB correspondant au sinus verse du pa-

rallèle de l'Ecrevisse
;
posez l'une des pointes en B , décrivez avec

l'autre pointe un arc occulte qui coupe le premier, puis joignez

par deux lignes occultes le point d'intersection [X] à chacun des

deux points A et B ; divisez l'angle formé par ces deux lignes oc-

cultes en deux parties égales par une autre ligne occulte , et pro-

longez cette ligne occulte de division jusqu'à la ligne AB : le point

[M] où elle la rencontrera sera le centre du plus long gnomon.

Déterminez ensuite ce plus long gnomon de la manière suivante :

Décrivez autour du centre de ce plus long gnomon le demi-

cercle EF ;
partagez-le en deux parties égales au point G, et

prenez sur l'arc GE l'arc G H, égal à l'azimut de la sixième heure

du jour du commencement du Capricorne.

Nous prenons cet arc vers le point nord
,
parce que l'azimut

est septentrional.

II. 64
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Menez par le centre du plus long gnomon et par le point H une

droite occulte, terminée au bord du plateau, et marquez son

extrémité en R.

Divisez cette ligne occulte en autant de parties ou un peu plus

que celles de l'ombre de la sixième heure du jour du commen-

cement du Capricorne, et la longueur du plus long gnomon sera

de 12 parties de cette ligne.

Après cela, construisez une échelle et ensuite les heures comme
il a été dit.

Et si vous voulez avoir le parallèle du Bélier , retranchez de

Tare GE l'arc GI, égal à la latitude du lieu donné qui est de 3o°,

et menez par le centre du gnomon et par le point I une droite

prolongée jusqu'à la limite de la sixième heure, cette droite sera

le parallèle du Bélier,

Nous retranchons la latitude du cadran septentrional GE,
parce que la latitude du lieu donné est septentrionale.

TABLE.

COMMENCEMENT DE L'ECREVISSE.

I

II....

III .. .

IV. . .

.

V....

VI....

Ashre.

.

Doigts.

6

5

7

11

19

42

10

Minute».

15

18

30

00

65

Degrés. Minutes.

90

53

31

5

1

5

6

00

32

30

37

23

29

47

A.

A.

A.

A.

B.*

B.*

A.

COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.

I. ..

II..

III..

IV..

V..

VI..

Ashre

Doigts.

6

8

12

17

28

58

15

Minutes,

15

31

5

44

25

59

31

AZI MUT.
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TRACER LES MEMES HEURES PAR LA DISTANCE ET l'oMBRE EMPLOYEE.

Déterminez les distances et les ombres employées dont vous '^'g 9^-

avez besoin, et ordonnez-les dans une table.

Après cela , déterminez le centre du plus long gnomon comme
il suit :

Divisez la ligne AB comme les parties de la plus grande dis-

tance qui est celle de la sixième heure du jour du commencement

du Capricorne, et s'il est difficile de diviser ainsi la ligne AB,
parce que la distance comprend une fraction , ou parce qu elle est

exprimée par un nombre non composé, divisez AB comme le

nombre des unités du nombre composé le plus approché en plus,

et prenant avec le compas les parties de AB correspondant à la

distance de la sixième heure du jour du commencement du Ca-

pricorne, posez l'une des pointes en A, et avec l'autre pointe dé-

crivez un arc occulte ; ensuite prenez de même avec le compas les

parties de AB correspondant à la distance de la première heure

du jour du commencement de l'Ecrevisse, et, posant l'une des

pointes en B, décrivez avec l'autre pointe un arc occulte qui

coupe le premier
; joignez ce point d'intersection des deux arcs

occultes aux deux extrémités de AB, divisez l'angle formé en deux

parties égales, le point où la ligne de division de l'angle rencon-r

trera la ligne AB sera le lieu du centre du plus long gnomon.

Enfin déterminez ce plus long gnomon comme vous l'avez fait

en construisant les heures par la distance et l'ombre employée

dcms un lieu qui n'a pas de latitude.

Le reste de la construction est manifeste.

6/i.
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TABLE.

Fig. 95.
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vous voudrez compris entre ces deux parallèles ; ensuite joignez

les points de limite des heures comme il a été dit.

A cette latitude, la première heure du jour du commencement

de l'Écrevisse ne peut nullement tomber sur la tablette, à la diffé-

rence des lieux qui n'ont pas de latitude ou qui en ont une plus

petite que le complément de l'obliquité de l'écliptique, parce que

le soleil est au commencement de la première heure de ce jour sur

la commune section du parallèle [céleste] du commencement de

l'Écrevisse avec l'horizon, et que cette commune section est sur

le méridien ; or, quand le soleil est sur le méridien, l'extrémité

de l'ombre du gnomon ne porte nullement sUr la tablette, ainsi

le parallèle du commencement de 1 Ecrevisse ne doit pas sur la

figure être contigu à l'horizon.

On ne peut pas non plus figurer les parallèles méridionaux,

à cause de la longueur de leurs distances qui les ferait sortir

de la feuille ; mais ce que nous venons de dire suffit comme
exemple.

TABLE POUR LE COMMENCEMENT DE L'ÉCREVISSE.

HEURES.



510 DEUXIÈME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

[quatrième cas.] La latitude du lieu étant plus grande que le

complément de l'obliquité de l'écliptique et au-dessous de 90°.

F'g 95 On ne peut tracer complètement toutes les heures, ainsi qu'il

a été dit dans le chapitre précèdent, à une telle latitude où il y a

une portion de l'écliptique toujours visible, et il faut diviser en

douze parties égales le temps pendant lequel le soleil reste dans

cet arc , et tracer les parallèles des limites de ces divisions ; ces

parall«èies seront les limites des heures du plus long jour, savoir

celui pendant lequel le soleil décrit l'arc toujours visible.

Vous tracerez ensuite le parallèle du solstice le plus voisin du

pô-le visible, comme pour les lieux dont la latitude est égale au

complément de l'obliquité de l'écliptique. Le reste de l'opération

est manifeste.

[cinquième cas.»] i La latitude étant de 90**.

Fig 96 A cette latitude où le parallèle du Bélier se confond avec l'ho-

rizon; et où la moitié de l'écliptique est toujours visible, il faut

diviser en 1 2 parties égales le temps que le soleil met à parcourir

les signes toujours visibles, et, traçant les parallèles des limites de

ces divisions, on aura les limites des heures, ^teuiîdes'parallèles

ne pourra être contigu à l'horizon.

De ces parallèles nous n'en avons tracé qm'un seul, qui est celui

du commencement de l'Ecrevisse, pour vous faire connaître, en

vous le montrant, quelle doit être la forme des autres ; et lorsque

vous aurez joint les extrémités des ombres aux extrémités de leurs

distances, comme vous le voyez sur la figure , les signes de jonc-

tion seront les limites des heures égales.

Le tracé des heures égales am lieu des heures de temps, pour

toutes les latitudes dont on a traité dans ce chapitre , ne présente

de même aucune difficulté.
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TABLE DES OMBRES ET DES DISTANCES
POUR LE COMMENCEMENT DE l'ÉCREVISSE, A 90 DEGRES DE LATITUDE.
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de placer dans ce plan auprès du parallèle équinoxial le parallèle

de la moitié du Bélier vers le nord , et le parallèle de la moitié

de la Balance vers le midi , et c'est ainsi que nous le ferons dans

cet exemple.

fig 97- Cela étant, prenez une tablette telle que celle que nous avons

décrite précédemment, et sur l'une de ses faces le rectangle

ABCp, dont la longueur AG et la largeur AB soient égales

entre elles.

Divisez A G en deux parties égales au point E ; ce point sera le

centre du gnomon, et A G l'horizontale.

Menez par le point E la droite E G perpendiculaire à AG, et

divisez EG en parties correspondant à celles de l'ombre hori-

zontale de la déclinaison de la moitié du Bélier, savoir i lô** 9';

vous prendrez douze de ces parties pour la longueur du plus long

gnomon.

Construisez ensuite une échelle comme de coutume , et prenez

avec le compas les parties correspondant à l'ombre horizontale

de la déclinaison de la moitié du Bélier ; posez l'une des pointes

en E et l'autre sur la ligne E A, en quelque poïirlrque'cé^oit
; puis

du point E comme centre [avec le même rayon] décrivez un

demi-cercle appuyé sur l'horizontale par ses deux extrémités,

ce sera le parallèle de la moitié du Bélier.

Décrivez de même le parallèle du commencement de l'Ecre-

visse et tel autre parallèle que vous voudrez entre celui de la

moitié du Bélier et celui du commencement de l'Ecrevisse, mais

ces deux-ci seulement peuvent suffire.

Après cela, divisez le parallèle de la moitié du Bélier en

douze parties égales, et, posant le bord d'une règle sur l'extrémité

de chaque division et sur le centre E , menez des droites com-

prises entre le parallèle de l'Ecrevisse et celui du commencement

du Bélier
; par là, ces deux parallèles seront divisés en douze

parties égales, lesquelles seront les heures demandées.
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Pour tracer la ligne de l'ashre , déterminez l'arc de révolution

depuis le zhore [du commencement] de l'Ecrevisse jusqu'à son

ashrepour un lieu qui n'a pas de latitude, et l'arc de révolution

depuis le zhore de la moitié du Bélier jusqu'à son ashre , et faites

la même chose pour les autres degrés dont vous aurez tracé les

parallèles.

Ensuite prenez sur la moitié orientale du parallèle du com-

mencement de l'Ecrevisse la partie correspondant à l'arc de ré-

volution , de son zhore à son ashre , et faites une marque au point

où elle se terminera
; prenez de même sur la moitié orientale du

parallèle de la moitié du Bélier , comme l'arc de révolution de

son zhore à son ashre , et marquez le point de limite ; faites de

même pour les autres parallèles, et joignez tous les points de

limite.

Pour tracer exactement la ligne de l'ashre , il faut avoir mené

plusieurs parallèles , afin de marquer sur chacun d'eux le point

qui répond à son ashre ; enfin indiquez chaque ligne comme vous

le voyez dans la figure, et tracez la partie méridionale comme

vous venez de faire celle du nord.

Note de l'auteur.— Le demi-diamètre du parallèle de la moitié du Bélier est de iib^ 9',

et le demi-diamètre du parallèle du commencement de l'Ecrevisse est de ay*" 29'.

[second cas.] Le lieu donné ayant une latitude moindre que

le complément de l'obliquité de l'Ecliptique.

Soit la latitude de 3o° nord.

Si vous voulez construire les heures pour cette latitude par

l'ombre portée sur le plan du premier vertical et son azimut,

déterminez l'ombre et son azimut pour les heures du jour du

commencement du Capricorne et du commencement de l'Ecre-

visse et de tout autre parallèle que vous voudrez, et ordonnez le

tout dans une table.

Ensuite prenez une tablette telle que nous l'avons décrite, et Fig.98.

II. 65
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sur une de ses faces le rectangle ABGD dont la longueur est AC
et la largeur AB, et, regardant cette face comme la méridionale

,

divisez AG en deux parties égales au point E, lequel point sera le

centre du gnomon et la ligne A G l'horizontale.

Mais on ne peut pas déterminer la longueur du plus long gno-

mon qui doive être fixé sur le plan ABGD, parce que cela exi-

gerait que l'on trouvât un point de la circonférence de l'écliptique

dont l'azimut de la première heure fût plus petit que tout azimut

donné , ce qui est impossible ; et puisqu'il est impossible de

trouver le plus long gnomon pour la figure, supposez ce gnomon

d'une quantité convenable, et construisez l'échelle comme on fa

expliqué.

Ensuite prenez aveiî le compas les parties de l'échelle corres-

pondant à l'ombre du commencement de la première heure du

jour du commencement du Gapricorne, et, posant fune des

pointes en E , faites avec l'autre pointe une marque s-ur la ligne

EG et) une autre sur la ligne EA; la première marque sem celle

du commencement de la première heure du jour du commence-

ment du Gapricorne, et la seconde sera celle^de4a.^«-de' la dou-

zième heure du même jour ; faisant ces deux marques sur l'hori-

zontale, parce que l'azimut de fune et de fautre heure est de 90".

Décrivez alors du point E comme centre le demi-cercle KMN;
divisez.- le en deux parties égales au point M, et que le cadran

MK soit foriental , et; le cadran MN foocidental.

Ensuite prenez dans la table fazimut du commencement de la

seconde heure dudit jour, savoir jS° àà' slu midi, et,sur les arcs

MN- et Mh les quantités M5 et ML, égales à cet azimut; puis

iftenesii par le centre E deux lignes. occultes dont fune passe par

le point S et l'autre parle point L ; celle qui passe par le point S

sera fazimut du commencement de la seconde heure, et celle qui

passe par le point L sera fazimut du commencement- de la dou*-

zième heure dudit jour proposé.
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Après cela
,
prenez avec le compas les parties de l'échelle cor-

respondant à l'ombre du commencement de la seconde heure

du même jour , savoir 1
7^ 69' , et, posant l'une des pointes sur le

centre du gnomon , faites avec l'aiatre pointe une marque sur la

ligne du commencement de la seconde heure , et une autre sur la

ligne du commencement de la douzième heure, et, en quelque

lieu que soient ces marques, la première sera celle du com-

mencement delà seconde heure , et la seconde celle du commen-

cement de la douzième heure.

Marquez de même les limites des autres heures dm même jour,

et ensuite celles des heures du jour du commencement de l'Ecre-

visse
,
qui tombent sur la même face de la tablette , savoir celle du

commencement des cinquième, sixième, septième, huitième et

neuvième heures.

Après cela, prenez sur la ligne EM [une quantité correspon-

dant à] l'ombre du commencement de la septième heure du

jour du commencement du Bélier, savoir 20*^ Ix']' , et menez par

le point de limite une droite parallèle à l'horizontale et terminée

par ses extrémités aux deux bords de la tablette ; cette ligne sera

le parallèle du Bélier, et vous y marquerez les limites des heures

du jour du commencement du Bélier.

Joignez ensuite les limites d'heure comme vous avez coutume

de le faire, en observant que, si la limite de chaque heure se trouve

dans une même face de la tablette sur le parallèle du Capricorne

et sur celui de l'Ecrevisse, vous devez joindre ces deux limites,

sans que la ligne de jonction les dépasse comme celle du com-

mencement de la cinquième heure ; et que, s'il n'en est pas ainsi,

comme pour le commencement de la seconde heure , et que vous

ne trouviez de limites sur cette face que celles qui sont sur le pa-

rallèle du Capricorne et sur celui du Bélier, joignez celles de ces

limites qui sont sur ces deux parallèles , et prolongez la ligne de

jonction selon sa direction jusqu'au bord de la tablette.

65.
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Tracez ensuite ce qui tombe sur la face septentrionale de la

même manière , sinon qu'il faut construire plusieurs parallèles

pour avoir les limites des heures , et qu'il faut surtout déterminer

très-exactement les parallèles principaux, tels que celui de l'Ecre-

visse ; car, à cause de sa longueur, la partie comprise entre les

limites de ses heures étant très-étendue, elle s'éloignerait de sa

position d'une quantité sensible ; de cette manière on aura très-

exactement les limites des heures , et il serait même nécessaire de

calculer le parallèle du commencement de l'Ecrevisse de quart

d'heure en quart d'heure. Nous ajouterons qu'ordinairement on

ne construit que la face méridionale, et qu'on laisse la face sep-

tentrionale, à cause de la difficulté de son exécution.

TABLE.

COMMENCEMENT
DU CAPRICORNE.

Ombre.

I. ..

II. .

III .

IV..

V..

VI..

VII.

Ashre

4

59

25

56

14

13^

61

40

90

78

66

52

36

19

00

57

00

44

34

39

56

63

00

25

COMMENCEMENT
DU BELIER.

I

II. ..

III...

IV...

V. ..

VI...

VII..

Ashre.

Ombre.

00

91

46

31

24

21

20

36

00

59

27

48

18

46

47

56

00

76

63

49

33

17

00

65

00

66

26

7

42

14

00

46

COMMENCEMENT
DE l'Ecrevisse.

I. ..

II. .,

III. .

,

IV...

V...

VI...

VII..

Ashre

.

Ombre.

23

36

62

150

400

131

106

117

Azimut

de

l'ombre.

4

6

42

41

25

52

90
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Si vous voulez faire la construction des mêmes heures d'après Fi^

la distance et l'ombre employée , déterminez les distances des

heures et leurs ombres dans le plan du premier vertical , et or-

donnez le tout dans une table , puis marquez les limites des heures

comme il précède.

Pour le tracé de la face septentrionale, il faut construire plu-

sieurs parallèles , afin de pouvoir obtenir les limites des heures.

Il est également facile de les construire par la distance et

l'ombre employée , ou par l'ombre et la distance , ou par l'azimut

et l'ombre employée , ou enfin par l'azimut et la distance.

Nous donnons ici la figure de la face septentrionale déterminée

par la distance et l'ombre employée.

99-

TABLE.

COMMENCEMENT
DC CAPRICORNE.

I

II...

III. . .

IV ..

V...

VI...

VII..

Ashre

Distance.

23

17

13

9

6

3

00

10

38

13

30

8

3

00

41

Ombre

employée

00

3

5

7

8

8

8

G

00

30

45

15

10

40

51

50

COMMENCEMENT
DES GEMEADX

I. ..

n..

m..

IV..

V..

VI..

VII.

Ashre

Distance.

27

43

62

1580

71

22

IlOO

361

s

30

57

56

33

28

13

00

Ombre

employée

00

11

45

1424

114

76

69

309

COMMENCEMENT
DE l'ÉCREVISSE.

Distance,

I. ..

IL.

m..

IV..

V ..

VI.,

VII.

Ashre

23

33

54

131

210

36

00

117

57

18

26

15

30

00

8

8

30

124

341

226

106

107

00

31

19

6

56

50

42

27

B.

B.

B.

B.

A.

A.

A.

A.

* Manuscr., du Bélier, faute essentielle du copiste; car le soleil ne passe pas au nord du zénith à So" de latitude septentrio

nale lorsqu'il décrit l'équatcur, et d'ailleurs la tatle est construite pour les Gémeaux, comme nous le marquons. S.
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[troisième cas.] La latitude du lieu étant égale au complément

de l'obliquité de l'écliptique.

A cette latitude, les limites de toutes les heures qui tombent

suria face méridionale [qui regarde] le pôle caché se joignent au

centre du gnomon
,
parce qu'il arrive nécessairement que le soleil

décrit un parallèle caché tangent à l'horizon : or, ce parallèle tan-

gent à l'horizon le touche au point de la commune section de

l'horizon et du méridien , et lorsque le soleil arrive en c€ point,

c'est alors que commence son apparition sur l'horizon , mais il

n'a pas encore de hauteur, parce qu'il est sur l'horizon même;

ainsi le gnomon ne porte point d'ombre
,
parce que le soleil est au

zénith de ce gnomon, attendu qu'il est au point d'intersection sus-

dit , et que ce point est au zénith du gnomon.

Conséquemment, c'est ici le parallèle de l'Ecrevisse qui est

tangent à la ligne horizontale au point qui répond au centre du

gnomon , du moins si la latitude est septentrionale , car si elle est

méridionale, ce sera le parallèle du Capricorne qui touchera

l'horizontale au centre du gnomon et sur la face qui regarde le

pôle caché. Nous donnons, fig. i oo , le tracé^d^sjieureg^ur la face

qui regarde ce pôle caché [et le parallèle de l'Ecrevisse est sur la

face septentrionale, fig. loi].

Nous n'en dirons pas davantage sur ce sujet.
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TABLE.

COMMENCEMENT
DD BÉLIER.
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zénith à cette latitude sont un seul et même point. Nous avons

expliqué précédemment comment on construit les heures sur le

plan du méridien.

CHAPITRE VI.

CONSTRUCTION DES HEURES SUR UN PLAN PARALLELE A UN VERTICAL QUELCONQUE

AUTRE QUE LE MERIDIEN ET LE PREMIER VERTICAL.

Ces heures sont connues du public sous le nom d'heures du

[vertical] déclinant, parce que leur plan décline relativement au

méridien, et comme le nombre de ces plans est indéfini, nous

supposons dans cet exemple que le plan de construction décline

de/iô" vers l'orient.

[premier cas.] Le lieu donné n'ayant pas "d,ejjttitude^
Si vous voulez construire ces heures sur le plan proposé

,
par

l'ombre portée sur ce plan et son azimut, déterminez les ombres

portées sur ledit plan et leurs azimuts de la manière indiquée pré-

cédemment, et ordonnez le tout dans une table disposée conve-

nablement et comme on a coutume de le faire.

Fig. 102. Après cela ,
prenez une tablette préparée comme on l'a dit ci-

dessus, et marquez-y les limites des heures.

Observez que la figure que nous donnons est pour la face occi-

dentale [de la tablette] , et qu'à l'égard de la face orientale, la

construction [du parallèle] du commencement de l'Ecrevisse s'y

fait comme celle du commencement du Capricorne sur l'autre face

,

et de même celle du commencement du Capricorne comme celle

du commencement de l'Ecrevisse aussi sur l'autre face.
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Observez également que ]e parallèle du Capricorne et celui de

l'Ecrevisse dans le lieu proposé , ainsi que dans tout lieu dont la

latitude est moindre ou de même quantité que l'obliquité de

Técliptique, ne peuvent jamais rencontrer la ligne de midi vrai sur

une seule et même face de la tablette déclinante , et qu'il en est de

même de tous parallèles pris deux à deux , dont l'un rencontre

le méridien au nord du zénith et dont l'autre rencontre le méri-

dien au midi du zénith.

TABLE,

COMMENCEMENT DE L'ECREVISSE.

AZIMUT

de i'ombre.

Fin du jour.

XII

XI

X

IX

VIII

VII

Ashre

Ashre du Bélier.

Doigts. Minutes.

30

32

41

67

294

83

40

52

12

35

55

26

29

35

27

41

16

00

Degrés. IMinutes.

90

75

61

48

37

26

17

54

90

00

21

31

49

25

56

11

8

00

COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.

AZIMUT

de l'ombre.

Fin du jour.

XII.

XI

X

IX

VIII

VII

Ashre

Ashre da Bélier.

Doigts. Minutes.

5

7

10

15

'23

40

9

20

42

31

37

52

13

19

41

20

46

Degrés. Minutes.

90

55

31

15

3

7

17

21

35

00

21

14

11

27

32

11

24

14

Pour construire les mêmes heures par la distance et l'ombre

employée , déterminez les distances et les ombres employées pour

les limites d'heure qui tombent sur la tablette , et faites la cons-

truction de la manière déjà indiquée.

II. 66
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[deuxième cas.] Le lieu donné ayant une latitude moindre que

le complément de l'obliquité de l'écliptique , et cette latitude étant

supposée de 3o degrés nord.

La construction des heures à cette latitude est manifeste , soit

qu'on l'exécute au moyen de la distance et de l'ombre employée »

ou bien par l'ombre et son azimut.

Les tables suivantes donnent la distance et l'ombre employée,

ainsi que l'ombre et son azimut, pour le commencement du Capri-

corne et le commencement de l'Ecrevisse à la latitude proposée,

Fig. io3. et la figure des heures a été faite d'après la distance et l'ombre

employée.

TABLE.

PARALLELE
DU COMMENCEMENT DE l'ÉCREVISSE.
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TABLE.

COMMENCEMExXT DE L'ECREVISSE.

Doigts. Minâtes.

VII

VIII

IX

X

XI

XII

Fin du jour

Ashre . ...

Fin An joor du
Bélier

*

111

44

28

32

22

36

38

33

13

33

47

13

48

14

3

4

34

00

Degrés. Minutes

4

7

33

39

57

74

90

40

90

40

45

32

14

31

44

00

47

00

COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.

VII

VIII

IX

X

XI...

XII

Fin du jour.

Ashre

Midi vrai du
Bélier

Ashre du Bélier,

Doigts. Minutes.

17

13

8

5

3

3

3

5

31

9

30

13

35

53

55

3

47

9

43

51

AZIMUT

de l'ombre.

Degrés. Minutes.

43

37

26

13

8

48

90

7

33

33

46

30

59

40

3

40

00

36

11

37

* Manuscr. , Ashre.

[troisième cas.] Le lieu donné ayant une latitude égale au com-

plément de l'obliquité de Técliptique.

A cette latitude , les limites de toutes les heures qui tombent sur

la face méridionale se joignent au point d'intersection de la ligne

de midi vrai avec l'horizontale, et sur cette face le parallèle de

l'Écrevisse ne rencontre pas l'horizontale , mais sur l'autre face il

la touche au point d'intersection de l'horizontale avec la ligne de

midi vrai. Cette construction ne présente aucune difficulté.

[quatrième cas.] Le lieu donné ayant une latitude plus grande

que l'obliquité de l'écliptique, et plus petite que 90**. -r/

66.



524 DEUXIÈME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

A cette latitude , le parallèle de l'Ecrevisse ne rencontre l'hori-

zontale sur aucune des deux faces , et il en est de même des paral-

lèles dont la déclinaison est plus grande que le complément de la

latitude de lieu et de même dénomination
; quant au parallèle

dont la déclinaison est égale au complément de la latitude de lieu

et de même dénomination, s'il touche l'horizon du côté du nord,

les limites des heures seront sur la face méridionale^et se réuni-

ront au point d'intersection de la ligne horizontale avec la ligne

de midi vrai.

[cinquième cas.] La latitude étant de 90".

En ce cas , la construction des heures est la même sur le plan

donné que sur le plan perpendiculaire à l'horizon dont on a parlé

dans le chapitre iv"" de ce IIP livre.

CHAPITRE VIL

CONSTUL'CriON DES HEURES SUR DES PLANS INCLINES PARALLELES A DES HORIZONS DONT

LES PÔLES NE DECLINENT PAS DU MERIDIEN DU LIEU, LKS GNOMONS ETANT PERPENDI-

CULAIRES A CES PLANS.

Lorsqu'on se propose de faire cette construction , ou le plan

incliné est parallèle à l'équateur ou il ne l'est pas : s'il est paral-

lèle à l'équateur, ou le lieu pour lequel se fait la construction n'a

pas de latitude ou il en a ; s'il n'a pas de latitude, le plan dont il

s'agit ne peut être incliné, mais il est perpendiculaire à l'horizon

et parallèle au premier vertical , et nous avons expliqué précédem-

ment comment se tracent les heures sur un plan parallèle au
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premier vertical dans un lieu qui n'a pas de latitude ; si au con-

traire le lieu donné a une latitude, [il en résulte les constructions

suivantes :]

[premier cas]. La latitude étant plus petite que le complément

de l'obliquité de l'écliptique.

Soit la latitude de 3o° nord.

Prenez une tablette comme de coutume, et sur l'une de ses faces Fig. 104.

le rectangle ABGD, dont la longueur A B et la largeur AC , et

soit cette face celle qui doit regarder le nord.

Pour déterminer le centre du plus long gnomon , divisez la ligne

AB en deux parties égales au point E ; menez par ce point une

ligne occulte perpendiculaire à la ligne AB et rencontrant CD
au point G, et comme le parallèle du Bélier ne peut tomber dans

ce plan , mais que les parallèles voisins de celui du Bélier peuvent

y tomber, quoique l'extrémité de l'ombre puisse à peine y être

contenue à cause de sa longueur, on a coutume, en ce cas, de

placer sur la surface indiquée, auprès du parallèle équinoxial,

le parallèle de la moitié du Bélier , et sur l'autre face le parallèle "

de la moitié de la Balance ; cependant, à cause de la petitesse de

la tablette, [nous ne nous servons pas de ces deux parallèles]

,

et dans cet exemple nous mettons auprès du parallèle équinoxial

,

sur la face donnée [ nord ]
, le parallèle du commencement du ,

Taureau , et sur l'autre le parallèle du commencement du Scor-

pion.

Cela étant, prenez le demi-diamètre du parallèle du commen-

cement du Taureau, lequel est égal à l'ombre horizontale de la

hauteur égale à sa déclinaison; ajoutez-y l'ombre verticale de

la latitude du lieu, la somme sera 6 5^^ 45; divisez la ligne EG
en un même nombre de parties, et si cette division est trop

difficile à cause de la fraction, transformez ce nombre en un

nombre entier et sans fraction
; puis divisez la ligne EG comme

ce nombre entier.
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Après cela , marquez sur E G un point T, limite de ^6*^ 56',

valeur de l'ombre verticale de la latitude du lieu, en commen-

çant à compter du point E; le point T sera le centre du gno-

mon, et la ligne AB, l'horizontale.

Prenez ensuite avec le compas les parties de la ligne EG cor-

respondant au demi-diamètre du commencement du Taureau,

savoir, 58*^ ^9'; et, posant l'une des pointes en T, décrivez avec

l'autre un arc dont les limites soient sur l'horizontale , cet arc

sera le parallèle du commencement du Taureau.

Prenez de même sur E G les parties correspondant au demi-

diamètre de la moitié du Taureau, savoir : l\.o^ 4i'; et, posant

l'une des pointes en T, décrivez avec l'autre un arc appuyé comme
le précédent sur l'horizontale; cet arc sera le parallèle de la

moitié du Taureau. Décrivez par la même construction les pa-

rallèles du commencement et de la moitié des Gémeaux et du

commencement de l'Ecrevisse.

Divisez ensuite chaque parallèle tracé en douze parties égales,

et menez un trait de jonction entre les points de division de

chaque parallèle, et ceux des divisions correspondantes du pa-

rallèle voisin ; les lignes formées par tous ces traits partiels de

jonction seront les limites des heures ; enfin tracez la ligne de

l'ashre en suivant la méthode du chapitre v^ de ce IIP livre, c'est-

à-dire par l'arc de révolution. • ^'
i.

^' -P"' ' -

Occupez-vous ensuite à tracer la face méridionale.

Fig. io5. Pour cela, mettez sur ses limites les mêmes lettres que vous

avez Alises sur les limites de la face septentrionale; puis, dé-

terminez le centre du plus long gnomon par la méthode pré-

cédente, et qu'il soit au point T'; prenez alors avec le compas

les parties de la ligne E G correspondant à l'ombre verticale

de la latitude du lieu, savoir 6"^ 56', et, posant l'une des pointes

en T', faites avec l'autre pointe, sur la ligne T G, une marque par

laquelle vous mènerez parallèlement à la ligne A B une ligne
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terminée aux deux bords de la tablette; cette ligne sera l'hori-

zontale.

Prenez de même sur E G les parties correspondant au demi-

diamètre du parallèle du commencement du Scorpion, savoir

58*^ 49', et, posant une pointe en T', décrivez avec l'autre un arc

appuyé sur l'horizontale ; cet arc sera le parallèle du commen-

cement du Scorpion.

Procédez de la même manière au tracé des parallèles de la

moitié du Scorpion , du commencement et de la moitié du Sa-

gittaire et du commencement du Capricorne; et marquez les

limites des heures et la ligne de Tashre par la méthode précé-

dente.

Enfin , écrivez sur les heures , sur la ligne de l'ashre, sur celle

du midi vrai , sur les parallèles et sur l'horizontale les dénomina-

tions qui leur conviennent; puis faites deux gnomons en cuivre

exécutés avec soin , et dont la partie saillante soit égale à douze

des divisions de E G ; et fixez solidement chacun d'eux sur leur

centre et à angle droit.

AUTRE MANIÈRE DE DETERMINER LE CENTRE DU PLUS LONG GNOMON.

Tracez sur un plan une droite HT égale à la ligne EG; du Fig. 106

point H, comme centre, avec un rayon HT, décrivez le quart de

cercle TI ; du point T comme centre, avec le même rayon , dé-

crivez le quart de cercle H K ; ensuite prenez sur le cadran T I

l'arc T L , égal à la hauteur de la tête [le commencement ] de

Bélier dans le lieu donné, savoir 60''; menez LH; prenez sur

l'arc H K la déclinaison du commencement du Taureau , savoir :

H N ; menez N T, cette ligne coupera L H en un point S
, par le-

quel vous abaisserez sur H T la perpendiculaire S ; vous aurez

par là SO pour la longueur du plus long gnomon, HO pour

la distance de son centre au point E, et OT pour le demi-dia-
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mètre du commencement du Taureau, ce que nous voulions

vous faire connaître.

TABLE.

PARTIES ET COMMENCEMENTS DES SIGNES.
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[troisième cas.] La latitude du lieu étant plus grande que le

complément de l'obliquité de l'écliptique, [et au-dessous de 90°]

.

A une telle latitude tous les parallèles situés au-dessus de

l'horizon ne rencontrent pas l'horizon , si ce n'est le plus grand

d'entre eux, car il touche l'horizon. Les parallèles opposés à ceux-

ci ne peuvent se construire ; et les limites des heures de temps

qui tombent sur la face méridionale se joignent toutes au point

d'intersection de la ligne du midi vrai et de l'horizontale.

[quatrième cas.] La latitude étant de 90**.

En ce cas, les heures sont les mêmes que celles du basithah

[cadran horizontal], dont nous avons exposé précédemment la

construction, pour un lieu situé à 90° de latitude.

Le plan incliné n'étant pas parallèle à Téquateur, mais décli-

nant de ce grand cercle d'une quantité que nous supposons ici de

90** nord :

Lorsqu'il s'agira de construire les heures sur un plan déclinant

de 90° de l'équateur, le lieu pour lequel se fera la construction

n'aura pas de latitude ou il en aura; s'il n'a pas de latitude, le

plan proposé sera celui de l'horizon , et nous avons enseigné la

nianière de tracer les heures sur le plan de l'horizon d'un lieu

sans latitude.

Si le lieu pour lequel se fait la construction a une latitude

,

ou cette latitude est plus grande que le complément de l'obliquité

de l'écliptique , ou elle n*est pas plus grande.

Si la latitude n'est pas plus grande que le complément de

l'obliquité de l'écliptique, et que nous la supposions de 3o° nord,

le plan proposé, dont la distance à l'équateur est de 90", sera in-

cliné, relativement au zénith, de 60° vers le nord, et sera en même
temps l'horizon d'un des lieux qui n'ont pas de latitude, parce

qu'il passe par les deux pôles du monde.

Ainsi vous commencerez par déterminer l'ombre horizontale

et son azimut dans un lieu sans latitude, parce que le plan pro-

II. 67
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posé est l'horizon d'un tel lieu, pour les fins d'heure du com-

mencement du Capricorne et du commencement de l'Ecrevisse

dans le lieu pour lequel se fait la construction , et pour les fins

[d'heure] de tel autre parallèle qae vous voudrez; et après avoir,

selon la coutume, ordonné le tout dans une table, vous détermi-

nerez les limites des heures et des parallèles comme on l'a fait

dans la construction du basithah en négligeant celles des limites

des heures qui ne tombent pas sur le plan proposé.

Fig. 109. Nous donnons la figure de ces heures pour un lieu situé à 3o"

de latitude septentrionale.

TABLE.

COMMENCEMENT DE L'ECREVISSE.

AZIMUT

de l'ombre.

L...

n...

m..

IV...

v...

VL..

Ashre

Doigts. Minutes.

264

35

17

10

6

5

18

55

50

44

31

40

15

38

Degrés. Minutes.

23

24

28

37

55

90

28

34

55

52

21

27

00

25

COMMENCEMENT DU CAPRICORNE.

AZIMUT

de l'ombre.

I

II

III . . .

IV

V

VI

VII

Doigts. Minutes.

26

16

11

8

6

5

12

2

36

23

5

00

15

51

Degrés. Minutes.

-26—

29

35

45

63

90

33

9

35

31

48

31

00

11

Ashre du Bélier : 17^ 27'; azimut, 00° 00'; ombre, nulle au temps de midi vrai.

Si la latitude est égale au complément de l'obliquité de l'éclip-

tique, le plan incliné, dont la distance à l'équateur est de 90°, est

incliné, relativement au zénith de cette latitude, de 2 3'' 35'; il est
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en même temps l'horizon d'un des lieux qui n'ont pas de latitude,

parce qu'il passe parles pôles du monde. Ainsi le tracé des heures

sur ce plan est manifeste , d'après ce qui vient d'être dit sur leur

construction pour le 3o^ degré de latitude.

Si la latitude est plus grande que le * complément de l'obli-

quité de récliptique,et plus petite que 90^ et qu'on la suppose de

70", le plan dont il s'agit aura 20° d'inclinaison relativement au

zénith du lieu ; la construction de ses heures n'a pas besoin d'être

expliquée.

Si la latitude est de 90", alors le plan donné n'est plus incliné,

mais il est perpendiculaire à l'horizon
,
parce qu'il passe par les

pôles du monde et qu'à cette latitude le pôle est au zénith; ainsi

le tracé des heures sur ce plan a été précédemment expliqué, puis-

qu'on a décrit les heures sur les plans perpendiculaires à l'hori-

zon à la latitude de 90".

Faites de même pour tous les plans qui s'écartent de l'équateur

[sans que leurs pôles sortent du méridien].

Pour faciliter l'intelligence de ce sujet, nous donnerons un

autre exemple dans lequel nous supposerons que le plan sur

lequel on veut tracer les heures est éloigné de l'équateur de ^o**

vers le nord.

Si le lieu pour lequel on veut faire cette construction n'a pas

de latitude, le plan proposé déclinera du zénith de ce lieu de

4o** nord, et il sera l'horizon d'un lieu situé à ôo" de latitude mé-

ridionale. Ainsi on déterminera les ombres des heures et leurs

azimuts pour le lieu qui n'a pas de latitude dans celui dont la lati-

tude est de 5o"sud, et on continuera l'opération comme ci-dessus.

Si le lieu pour lequel on veut tracer les heures sur le plan pro-

posé a une latitude, et qu'on la suppose de 3o^ nord, le plan dé-

clinera du zénith dans ce lieu de 10" nord, et sera l'horizon d'un

lieu situé à 5o'' de latitude méridionale ; ainsi vous déterminerez

les ombres des heures et leurs azimuts pour un lieu situé à 3o*'

67. .
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de latitude septentrionale dans celui dont la latitude est de 5o°

sud, et vous achèverez l'opération comme ci-dessus. Si la latitude

du lieu était de 3o° sud, le plan déclinerait du zénith de ce lieu

de 70° nord; et si la latitude du lieu était de ào"" nord, le plan

proposé n'y aurait pas d'inclinaison , mais il serait vertical sur la

ligne d'est et ouest , et passant par le zénith de ce lieu.

Traitez de même tous les plans qu'on pourrait vous proposer.

CHAPITRE VIII.

CONSTRUCTION DES HEURES SUR LES PLANS DESIGNES DANS LE CHAPITRE PRECEDENT, LORSQUE

LE GNOMON , AU LIEU d'ÈTRE PERPENDICULAIRE A CES PLANS , EST PARALLELE A l'hORIZON.

Lorsqu'on se propose de faire cette construction , ou le plan

incliné est parallèle à l'équateur ou il ne l'est pasTstî'êst paral-

lèle à l'équateur, le lieu pour lequel vous voulez tracer les heures

n'a pas de latitude ou il en a ; s'il n'a pas de latitude, le plan dont

il s'agit ne sera pas au nombre des plans inclinés auquel le gno-

mon n'est pas perpendiculaire ; mais il sera au contraire perpen-

diculaire à l'horizon, et le gnomon [qui doit être parallèle à l'hori-

zon ] sera perpendiculaire à ce plan ; or, nous avons expliqué pré-

cédemment ce qui concerne les plans perpendiculaires à l'horizon

d'un lieu qui n'a pas de latitude.

Mais si le lieu donné a une latitude, cette latitude sera de 90"

ou au-dessous ; si elle est de 90°, le plan dont il s'agit, au lieu

d'être incliné , sera parallèle à l'horizon ; et nous avons expliqué

ci-dessus ce qui concerne les plans parallèles à l'horizon d'un lieu

dont la latitude est de 90°.
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Si la latitude est au-dessous de 90° et qu'on la suppose de 3o°

nord, vous prendrez une tablette semblable à celle que nous avons Fig. uo.

décrite dans le chapitre précédent, et vous y marquerez l'hori-

zontale, le centre du plus long gnomon, les parallèles des signes

et les limites des heures, selon ce que nous avons dit dans ce

chapitre, et absolument de la même manière, parce qu'il n'y a

de dififérence entre la figure précédente et celle qui convient ici

qu'en ce qui concerne le gnomon ; car dans cette figure le gnomon
est perpendiculaire à son plan, et dans celle-ci il est parallèle à

l'horizon ; et dans la même figure le centre de ce gnomon est au

point T, tandis que dans celle-ci il doit être au point E. Lors donc

que vous aurez terminé cette construction, vous déterminerez

comme il suit la longueur du gnomon parallèle à l'horizon.

DÉTERMINATION DE LA LONGUEUR DU PLUS LONG GNOMON.

Ajoutez ikk au carré de l'ombre verticale de la latitude du

lieu; tirez la racine de la somme, elle exprimera la longueur [en

doigts] de la partie saillante du gnomon parallèle à l'horizon.

Prenez avec le compas un nombre égal des parties de EG, et

faites un gnomon de cuivre dont la partie saillante soit égale en

longueur à cette quantité; posez-le sur le point E de manière

qu'il soit parallèle à l'horizon, ce que vous ferez par la méthode

que nous expliquerons par la suite.

Vous pourriez tracer ces heures au moyen de la distance et de

l'ombre employée , en observant de rapporter les azimuts des

heures à l'horizon de l'équateur, ce qui est manifeste; mais la

méthode que nous venons d'exposer est moins laborieuse et plus

facile , tandis que l'autre est beaucoup plus difficile.

Si le plan incliné n'est pas parallèle à l'équateur, il sera à une

certaine distance de l'équateur, et nous supposerons que cette

distance est de 76" vers le nord. ^
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Alors, si vous voulez tracer les heures d'un lieu quelconque

sur ce plan , ou ce lieu aura une latitude ou il n'en aura pas ;

s'il a une latitude, ou elle sera de 90'' ou elle sera au-dessous de

90**; si elle est de 90**, il ne sera pas possible de tracer les heures

sur la tablette proposée
,
parce qu'il faut que cette tablette ait une

position déterminée et qu'ici cette position n'est pas assignable

,

puisque la ligne d'est et ouest est indéterminée, comme aussi le

vertical sur la ligne méridienne et le vertical sur la ligne d'est

et ouest.

Si la latitude est au-dessous de 90° et qu'on la suppose de 3o°,

le plan , dont la distance à l'équateur est de 7 5*^ vers le nord , dé-

clinera du zénith du lieu proposé de 45° nord et sera parallèle

à l'horizon d'un lieu situé à 1 5° de latitude méridionale.

D'après cela , la partie du parallèle du Capricorne visible dans

le lieu proposé sera visible sur le plan dont il s'agit , et on pourra

tracer les heures du Capricorne dans ce lieu , non pour toute sa

partie visible sur le plan, mais seulement pour [les] 166" 3 o' de

cette partie visible [dans le lieu proposé]. D'après cela, la fin

de la première heure du jour du commencemènrdé^^Ecrevisse

,

et le commencement de la douzième heure du même jour, ne

pourront être marqués sur le plan , mais les autres heures pour-

ront y être tracées.

Et, quand vous connaîtrez les heures qui tombent sur le plan

et celles qui n'y tombent pas , vous pourrez tracer les heures sur

ce plan, de deux manières; la première par l'ombre et la distance

employée, et la seconde par l'ombre et son azimut ; or, la seconde

méthode est plus parfaite que la première
,
parce qu'on peut par

la seconde méthode tracer toutes les limites des heures du lieu

proposé qui peuvent tomber sur le plan, et qu'il n'en est pas

ainsi de la première. Cependant on a coutume d'employer la pre-

mière de préférence à la seconde, et l'on a aussi coutume de faire

le gnomon proportionnel au sinus de finclinaison du plan in-
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cliné, et de placer sur le bord de la tablette le maskhath-al-hhajar,

lieu où tombe la pierre^^ ce qui empêche de tracer plusieurs des li-

mites des heures qui pourraient l'être sur cette face du plan pro-

posé.

Si donc vous voulez construire les heures selon la méthode

vulgaire, commencez par déterminer les ombres employées, et

leurs distances portées sur le plan
,
pour les heures du commen-

cement du Capricorne et du commencement de l'Ecrevisse, à la

latitude de 3o'', en les calculant comme il a été dit dans le cha-

pitre Lxxxi^ de la première partie ; ordonnez le tout dans une table

comme de coutume, et en outre marquez dans la table la valeur

du corps de l'ombre horizontale, et son ombre horizontale pour

la hauteur qui n'a pas d'azimut ; ou, si vous aimez mieux , déter-

minez toutes ces choses géométriquement d'après la méthode de

la xxxvii^ proposition du livre i*'' de la seconde partie; mais vous

n'aurez, par cette méthode vulgaire, d'autres limites d'heure du

jour du commencement de l'Ecrevisse que celles qui tombent sur

la face méridionale du plan vertical sur la ligne d'est et ouest.

Prenez alors une tablette comme de coutume, et, sur la face Fig. no

sur laquelle vous voudrez faire votre tracé, le rectangle ABCD,
dont la longueur est AB et la largeur B G.

Ensuite appliquez-vous à déterminer le centre du gnomon;

pour cela divisez AB en deux parties égales au point E , ce point

sera le centre du gnomon , et la ligne AB sera l'horizontale; par

le point E menez perpendiculairement à AB la ligne occulte E G,

prolongée jusqu'à GD, le point G sera le maskhath-al'hhajar.

Tracez sur un plan une droite égale à EG, savoir la ligne IK,

et sur cette ligne décrivez le demi-cercle I LK; prenez sur ce demi-

cercle l'arc I L égal au double de l'inclinaison du plan sur lequel

* C'est le point qui se trouve dans la direction du iil à plomb suspendu au sommet du

gnomon ; pour éviter une périphrase , nous avons conservé la dénomination que lui donne

notre auteur, S.

et 1 1 1

.
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vous avez à faire votre construction, lequel arc est, relativement

à cet exemple, de 90°; -menez IL et LK, la ligne IL sera égale

à la longueur du gnomon , et la ligne L K , au corps de l'ombre

horizontale.

On peut encore déterminer le gnomon de cette autre manière.

Sur la ligne IK tracez le quart de cercle IMK, et prenez sur

IM l'arc IN égal à Tinclinaison du plan , laquelle est, relative-

ment à notre exemple, de 45°; abaissez du point N une perpendi-

culaire NS sur IK, NS sera la longueur du gnomon et SK celle

du corps de l'ombre horizontale.

Après avoir déterminé la longueur du gnomon , construisez

une échelle relative à ce gnomon ; prenez avec le compas les par-

ties de l'échelle correspondant à la distance de la première

heure du jour du commencement du Capricorne, savoir 28*^ k\

et, posant l'une des pointes en E, faites avec l'autre pointe une

marque sur la ligne E B et une autre sur la ligne E A : la première

sera la marque du commencement de la première heure dudit

jour, et la seconde, celle de la fin de la douzième heure du même
jour.

^ ^

^ ^
Prenez de même sur l'échelle, avec le compas , les parties cor-

respondant à la distance du commencement de la seconde heure

du jour du commencement du Capricorne, savoir 1
7*^ 38', et, po-

sant l'une des pointes en E , faites avec l'autre pointe, au lieu où

elle atteint la ligne EA, la marque M, et sur la ligne EB, la

marque S, et menez par les deux points M et S deux lignes occultes

au point [G] du maskhath-al-hhajar. Prenez ensuite avec le com-

pas les parties de la règle correspondant à l'ombre employée

de la fin de la première heure du jour du commencement du Ca-

pricorne, savoir 5*^ 82', et, posant l'une des pointes en S, faites

avec l'autre une marque au point de la ligne S G où elle atteint

,

cette marque sera celle du commencement de la seconde heure

du même jour ; posez de même [ sans changer l'ouverture du
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compas], Tune des pointes en M et faites avec l'autre une marque

sur la ligne MG , cette marque sera celle du commencement de

la douzième heure dudit jour.

Nous menons les deux lignes SG et MG de l'extrémité de la

distance du commencement de la seconde heure, et nous n'en

avons pas mené pour la première heure, parce que le commence-

ment de la première heure n'a pas d'ombre employée, tandis que

le commencement de la seconde en a une.

Procédez de même au tracé des limites des autres heures du

[commencement du] Capricorne et des possibles entre celles du

jour du commencement de l'Ecrevisse, lesquelles sont au nombre

de cinq , savoir : le commencement des v , vi , vu , viii et ix^*

heures.

Ensuite prenez avec le compas les parties de l'échelle corres-

pondant à l'ombre horizontale de la hauteur qui n'a pas d'azi-

mut, et, posant l'une des pointes en G, faites avec l'autre pointe,

en quelque point qu'elle atteigne, une marque sur la ligne G G
et une autre sur la ligne GD , et prolongez le parallèle de l'Ecre-

visse jusqu'à ces deux marques.

Prenez ensuite les parties de l'échelle correspondant à l'ombre

employée du midi vrai du commencement du Bélier, savoir

10*^ 45'; et, posant l'une des pointes en E, faites avec l'autre pointe

sur la ligne E G une marque par laquelle vous mènerez une droite

parallèle à l'horizontale : cette droite sera le parallèle du com-

mencement du Bélier.

Joignez entre elles les limites des heures de la manière expli-

quée ci-dessus, et tracez la ligne de l'ashre, ce qui ne présente

aucune difficulté.

11.
' 68
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Si vous voulez faire le tracé des heures d'une autre manière, Fig. m.

déterminez l'ombre horizontale et son azimut pour la fin de cha-

cune des heures du jour du commencement du Capricorne et du

commencement de l'Ecrevisse qui peuvent tomber sur le plan

incliné, et cela d'après ce qui précède.

Relativement à cet exemple, ce sont toutes les heures du jour

du commencement du Capricorne et les commencements des m

,

IV, V, VI, VII, VIII, IX, X et XI* heures dujour du commencement de

TEcrevisse; déterminez ensuite le centre du plus long gnomon

et sa longueur, d'après ce qui a été dit pour la construction du

basithah , et construisez les parallèles et les limites des heures et

de Vashre, suivant la méthode accoutumée. Après cela, prenez

avec le compas les parties de l'échelle correspondant à l'ombre

verticale de l'inclinaison du plan, laquelle est ici de 1 2**, parce que

l'inclinaison du plan est de 45''; et, conservant l'ouverture du

compas, posez l'une des pointes sur le centre du gnomon, et faites

avec l'autre pointe, sur la ligne méridienne et dans la partie éle-

vée du plan , une marque qui sera celle du centre du gnomon

qui doit être parallèle à l'horizon , le premier centre étant celui

du gnomon qui serait perpendiculaire au plan : si on se servait

de ce dernier gnomon, la mesure serait exacte; mais une des con-

ditions de ce chapitre est que le gnomon fixe dont on se sert soit

parallèle à l'horizon. Multipliez l'ombre verticale de l'inclinaison

du plan par elle-même, ajoutez i4^ au produit, et prenez la

racine delà somme; ce sera, en parties de l'échelle, la longueur

du gnomon parallèle à l'horizon. Faites alors un gnomon de cuivre

ou de bois dur de cette longueur, et fixez-le sur son centre de

manière qu'il soit parallèle à l'horizon. Nous expliquerons par

la suite comment on peut le fixer ainsi avec exactitude.

La table suivante contient les ombres horizontales et leurs azi-

muts pour les heures du jour du commencement de l'Ecrevisse

qu'on n'a pu construire par la première méthode.

68.
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et les pôles de l'iiorizon parallèle à ce plan n'ayant aucune décli-

naison à l'égard du premier vertical du lieu auquel se rapporte

cet exemple.

La construction des heures du lieu proposé sur un tel plan

peut être faite de deux manières : la première par l'ombre et son

azimut , et la seconde par la distance et l'ombre employée.

Par la première méthode, on détermine la latitude de l'horizon

parallèle au plan incliné ou la différence de la longitude de cet

horizon et de celle du lieu donné, ce qui, relativement à notre

exemple, donne pour latitude 20'' 43' nord, et pour différence

en longitude 49** 8' ouest. On détermine ensuite les ombres hori-

zontales et leurs azimuts pour les heures du lieu proposé sur l'ho-

rizon dont il s'agit ; le reste de la construction est facile à saisir.

Par la seconde méthode, on détermine la distance et l'ombre

employée portée sur le plan incliné comme il a déjà été dit, et cela

pour les heures du commencement du Capricorne et du commen-

cement de l'Ecrevisse, et pour tout autre degré des signes ; et on

écrit le tout dans une table , comme nous avons coutume de le

faire.

Ainsi, soit le rectangle ABCD la face sur laquelle on veut

tracer les heures, et AB l'horizontale. Fig. ns

Tracez sur une surface plane la droite TL, égale à la ligne AD

,

et sur cette droite TL le demi-cercle THL, sur lequel vous pren-

drez l'arc TH, égal au double de l'inclinaison du plan, savoir

90°, et menez TH et HL : la ligne TH sera égale à la longueur

du gnomon parallèle à l'horizon, et HL à celle du corps de l'ombre

horizontale.

On peut aussi déterminer la longueur du gnomon parallèle à

l'horizon comme il suit :

Faites sur TL le quart de cercle TML, et prenez sur LM l'arc

LN, égal à l'inclinaison du plan , savoir 45°; menez de N sur TL
la perpendiculaire N S : cette perpendiculaire sera égale à la lon-

et II 4.
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gueur du gnomon parallèle à l'horizon et S L à la longueur du

corps de l'ombre horizontale.

Faites ensuite une échelle selon le gnomon parallèle à l'hori-

zon, et non selon le corps de l'ombre horizontale, et prenez avec

le compas les parties de l'échelle correspondant à la distance de

la première heure du jour du commencement de l'Ecrevisse, savoir

6*^ 1 5'; et, posant l'une des pointes en B, faites avec l'autre pointe

une marque sur l'horizontale, cette marque donnera le centre du

gnomon parallèle à l'horizon. Posez de même, en conservant l'ou-

verture du compas, l'une des pointes en G, et faites une marque

avec l'autre pointe sur la ligne CD, cette marque donnera le

maskhath-al-hhajar. Conservant encore l'ouverture du compas
, po-

sez l'une des pointes sur le centre du gnomon parallèle à l'hori-

zon, et, avec l'autre pointe, faites une marque sur l'horizontale

vers le point A , ce sera celle du commencement de la première

heure du jour du commencement du Capricorne, comme le point

B est celle du commencement de la première heure du jour du

commencement de l'Ecrevisse : le centre du gnomon sera au milieu

de la droite comprise entre ces deux marques , le poînFT^ au midi

relativement à ce centre, et l'autre point, savoir celui du commen-

ment de la première heure du commencement du Capricorne, au

nord du même centre.

Après cela, prenez avec le compas les parties de l'échelle cor-

respondant à la distance de la seconde heure du jour du com-

mencement de l'Ecrevisse, savoir 4*^ ili\ et, posant l'une des

pointes sur le centre du gnomon , faites avec l'autre pointe une

marque sur l'horizontale du côté du midi, attendu que la dis-

tance est méridionale, et placez le bord d'une règle sur cette

marque et sur le maskhath-al-hhajar, puis menez une droite oc-

culte de la marque au maskhath-al-hhajar ; prenez ensuite, avec

le compas , les parties de l'échelle correspondant à l'ombre em-

ployée ppur la seconde heure du jour du commencement de
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i'Ecrevisse, savoir 3*^ 87', et, posant l'une des pointes à l'origine

de la ligne occulte dans l'horizontale, faites avec l'autre, sur cette

ligne occulte, une marque qui sera celle de la seconde heure du

jour du commencement de I'Ecrevisse.

Si l'on eût pris sur l'échelle les parties correspondantes au com-

plément de l'ombre employée et qu'on eût posé l'une des pointes

du compas sur le maskhath-al-hhajar et fait avec l'autre une

marque sur la ligne occulte , cette marque eût été celle de la

même heure.

Tracez de même les limites des autres heures, excepté celle

du commencement de la septième heure , car elle n'a ni distance

ni ombre employée.

Si le tracé en était fait au moyen d'une échelle appropriée au

corps de l'ombre horizontale, on prendrait avec le compas les

parties de l'échelle du corps de l'ombre horizontale qui corres-

pondent à l'ombre du commencement de la septième heure du

jour du commencement du Capricorne, savoir 16*^ 16', et, posant

l'une des pointes sur le maskhaih-al-hhajar, on ferait avec l'autre

une marque sur la ligne CD, du côté nord, et cette marque serait

celle du commencement de la septième heure du jour du com-

mencement du Capricorne; on tracerait de même la marque du

commencement de la septième heure de tout autre jour.

Lorsque, dans le cas dont il s'agit, le corps de l'ombre hori-

zontale est égal au gnomon parallèle à l'horizon , il suffit d'avoir

l'échelle du gnomon parallèle à l'horizon, sans qu'il soit besoin

de celle du corps de l'ombre horizontale.

On termine cette construction enjoignant, comme de coutume,

toutes les marques qu'on a déterminées.

Quant au tracé du parallèle du commencement du Bélier, on

le fera comme il suit :

Placez le bord d'une règle sur le centre du gnomon et sur la

marque du commencement de la septième heure du jour du com-
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mencement du Bélier; et, menant du centre du gnomon une droite

à la ligne CD, cette droite sera le parallèle du commencement du
Bélier. Vous tracerez ensuite la ligne de l'ashre d'après cette dé-

termination, et vous écrirez sur toutes les parties de la construction

la dénomination qui convient à chacune.

Déterminez après cela le gnomon perpendiculaire et son centre

par la méthode suivante :

Fig. ii/i. Placez le bord d'une règle sur les deux points N, T; menez la

droite NT, et, par le point S, abaissez sur cette droite la perpendi-

culaire SO, cette dernière ligne sera égale à la longueur du gno-

mon perpendiculaire, et la distance du centre de ce gnomon à

l'horizontale sera égale à la ligne N 0. Ainsi prenez avec le compas

la distance NO; posez l'une des pointes sur le centre du gnomon

parallèle à l'horizon et faites, avec l'autre pointe, une marque sur la

ligne menée de ce centre au maskath-al-hhajar ; cette marque

sera celle du centre du gnomon perpendiculaire.

Ou autrement : menez par le point H une perpendiculaire H F

à la ligne TL ; cette perpendiculaire H F sera égale à la longueur

du gnomon perpendiculaire et la ligne T F à sa distante de l'ho-

rizontale. .

Faites alors un gnomon de cuivre tel que nous l'avons déjà

décrit
, qu'il soit égal à la longueur du gnomon perpendiculaire,

et fixez-le sur le centre qui vient d'être déterminé, de manière qu'il

soit perpendiculaire au plan incliné.

Voici encore une autre manière de déterminer le gnomon per-

pendiculaire par le calcul :

Multipliez le corps de fombre horizontale par lui-même; ajoutez

à ce carré celui du gnomon parallèle à fhorizon; prenez la racine

de la somme de ces deux carrés, et divisez par cette racine le

carré du gnomon parallèle à fhorizon; vous aurez au quotient,

en parties de féchelle , la distance du centre du gnomon perpen-

diculaire et de fhorizontale.
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Prenez le carré de cette distance, retranchez-le du carré du

gnomon parallèle à l'horizon et tirez la racine du reste; vous

aurez en parties de la règle la longueur du gnomon perpendi-

culaire : quant à la manière de le poser, elle ne présente aucune

diificulté.
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CHAPITRE X.

CONSTRUCTION DES HEURES SUR LES PLANS DONT IL S AGIT DANS LE CHAPITRE

PRÉCÉDENT, LORSQUE LES GNOMONS SONT PARALLELES A l'hORIZON.

Exemple pour un lieu situé à 3o° de latitude septentrionale,

le plan proposé étant incliné relativement au zénith de 4^5** vers

l'orient , et les pôles de l'horizon parallèles à ce plan n'ayant

aucune déclinaison à l'égard du premier vertical du lieu auquel

cet exemple est rapporté. . •

,

La construction des heures de ce lieu sur un tel plan, lorsque

le gnomon est parallèle à l'horizon, peut être faite de deux ma-
nières. La première, par la distance et l'ombre employée, ce qui

ne présente aucune difficulté d'après ce que l'on vient d'exposer

dans le chapitre précédent ; la seconde, par l'ombre horizontale

portée sur le plan incliné et par l'azimut de cette ombre, ce qui

s'exécute comme il suit.

Déterminez la latitude de l'horizon parallèle au plan incliné

,

et la différence entre la longitude de cet horizon et celle du lieu

de l'exemple. Ensuite prenez les ombres horizontales et leurs azi-

muts sur l'horizon parallèle au plan incliné ,
pour les fins d'heure

du commencement du Capricorne et du commencement de l'Ecre-

visse dans le lieu de l'exemple, et servez-vous-en pour votre cons-

truction comme vous avez fait ci-devant , ce qui est manifeste.

On peut déterminer les ombres horizontales et leurs azimuts

d'après les distances et les ombres employées, et réciproquement.
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soit par les calculs expliqués ci-dessus , soit par les constructions

géométriques déjà exposées.

Lorsqu'on aura tracé les limites des heures et les parallèles , on

posera le gnomon parallèle à l'horizon , et on laissera de côté le

gnomon perpendiculaire. La figure est la même que celle du

chapitre précédent ; c'est pourquoi nous n'en donnons pas le

dessin.

CHAPITRE XI.

CONSTRUCTION DES HEURES SUR DES PLANS PARALLELES A DES HORIZONS DONT LES

PÔLES DÉCLINENT A l'ÉGARD DE NOTRE MERIDIEN ET DE NOTRE PREMIER VERTICAL,

LES GNOMONS ETANT PERPENDICULAIRES A CES PLANS.

Étant donné un lieu situé à 3o° de latitude septentrionale, avec Fig. nS.

un plan incliné à l'égard du zénith de 4^5° vers l'orient, et dont

l'azimut de l'inclinaison est de 4 5° dans le cadran sud-est, tracer

les heures du lieu de l'exemple sur le plan incliné donné, le gno-

mon étant perpendiculaire à ce plan.

La construction de ces heures se fait de deux manières : la pre-

mière par fombre et son azimut , et la seconde par la distance et

l'ombre employée. Chacune de ces deux méthodes est fondée sur

ce qui précède ; ainsi, en y donnant la moindre attention, cela ne -

présentera aucune difficulté à une personne exercée à ces sortes

de constructions.

La figure que nous donnons de ces heures a été faite au moyen
de la distance et de fombre employée à la latitude du lieu proposé.

69.
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l'ombre et son azimut, et la seconde parla distance et l'ombre em-

ployée. L'une et l'autre sont manifestes, et la figure étant absolu-

ment la même que celle du cbapitre précédent , nous ne la donne-

rons pas.

CHAPITRE XIII.

DE LA MANIERE DE POSER SUR LES PLANS INCLINES LE GNOMON PARALLELE A L HORIZON.

Pour cela, prenez un morceau de bois dur, exactement taillé Fig nO.

delà forme ABCDEG, [qui représente une équerre] , dont

l'angle B du triangle ABE est égal à l'angle d'inclinaison du plan

incliné , et l'angle E du même triangle égal au complément de

l'angle d'inclinaison.

Divisez la ligne AG en deux parties égales au point I, et par ce

point I menez sur la face ABC G la ligne IK, parallèle à AB,

et marquez sur cette ligne IK un point quelconque L, par lequel

vous mènerez parallèlement à AGjusqu'à la ligne GG la droite L M.

Par le point M menez sur la face ABE, et parallèlement à AE
jusqu'à la ligne EB, la droite MN , et par le point N menez sur la

face CE, et parallèlement à ED jusqu'à la ligne CD, la droite NT.

Divisez NT en deux parties égales au point S, et percez le so- *'§ *'!'

lide de L en S très-exactement, ce qui se fait avec l'atherhâl \ ins-

trument à percer muni d'une grenade roumanah [ou petite tête],

et tel que vers la jDointe il n'y ait pas de renflement et qu'il soit

de même grosseur [dans toute sa longueur], comme on le voit

' La correspondance de ce mot avec le lalin terehella est frappante.
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dans la figure 116** et non pas comme il est dans la figure

116 ***, parce qu'alors il ne percerait pas en ligne droite , at-

tendu que, le renflement faisant le trou de plus forte dimension

que le reste du fuseau , l'instrument pourrait vaciller dans le trou

que l'on perce et s'écarterait ainsi de sa direction
,
pour peu que

la main de l'ouvrier se dérangeât, ce qui n'a pas lieu avec la pre-

mière forme.

Cependant les ouvriers préfèrent la seconde forme
,
parce que

l'opération est plus facile en ce que le bois enlevé trouve une issue

pour s'échapper et qu'il n'en est pas de même avec la première

forme; c'est pourquoi, quand on se sert de celle-ci, il faut de temps

en temps retirer l'instrument pour ôter les petits copeaux qui se

forment dans le trou en tournant; et comme au commencement

de l'opération la pointe n'a pas encore pris de bois , et que , si la

main de l'ouvrier vient à incliner tant soit peu, il en résulte de

l'erreur ; il faut placer l'extrémité supérieure du fuseau de l'ather-

hâl dans une traverse parallèle à la face ABGD, de manière que

le fuseau soit perpendiculaire à cette face et tel qu'ojLle voit dans

la figure, où il est perpendiculaire à la face ABCD.
Au moyen de cela l'opération devient facile , et lorsqu'on l'a

terminée et qu'on veut se servir du trou foré pour placer le gno-

mon, on applique la face ABCD de l'équerre sur la surface du

[plan incliné] al-rorhhâmah, le marbre, de manière que le point

S soit sur le centre du gnomon, et fixant solidement l'équerre, on

remet ïatherhâl dans le trou L S et on perce la tablette, après quoi

on fixe le gnomon dans ce trou et il se trouve exactement placé :

ensuite qn pose la tablette inclinée de manière que son inclinaison
'

soit du côté qui lui convient, ce qui s'exécute facilement au moyen

du kharathioune ^ ou de l'ombre.

Nous donnons la figure de l'équerre [ 116] et celle de l'ather-

6a/ [116*].

^ Nous ne connaissons pas la signification de ce mot. S.



LIVRE m. — CHAPITRE XIV. 551

CHAPITRE XIV.

CONSTRUCTION DES HEURES EGALES SUR UN PLAN PARALLELE A L HORIZON, SANS

EMPLOYER AUCUN AZIMUT NI DAUTRE PARALLELE QUE CELUI DU BELIER.

Ceci fait partie des choses inusitées que nous donnons dans cet

ouvrage comme le résultat de nos méditations et de nos ré-

flexions ^

C'est à savoir que les cercles par lesquels on détermine les heu-

res égales sont tous de grands cercles, passant chacun par les

deux pôles du monde ; d'où il suit nécessairement que leurs com-

munes sections avec un plan parallèle à l'un des cercles de l'hori-

zon , du méridien, du premier vertical ou d'un vertical quelconque,

ou enfin parallèle au cercle d'un horizon quelconque , sont [ dans

les sphères obliques ] des lignes droites passant par le point du

pôle marqué sur ce plan et passant aussi par les limites des heures

égales sur la ligne du parallèle du Bélier [ l'équinoxiale ] ; et que

l'ombre du gnomon, lorsque le soleil est dans l'un des cercles que

nous venons d'indiquer , se trouve sur la commune section de ce

même cercle avec le plan dont il s'agit.

Si le lieu donné n'a pas de latitude , l'opération du tracé de ces

communes sections se réduit à déterminer les ombres horizontales

des heures du commencement du Bélier ; on les ordonne ensuite

dans une table , et on prend une tablette propre au tracé de ces

heures, de longueur et largeur convenables, et bien aplanie.

^ Ce passage nous apprend qu'avant Aboul-Hhassan on ne s'était point occupé du tracé

des heures égales.
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Fig i'7

Soient CG la longueur de cette tablette et G H sa largeur : di-

visez C H en deux parties égales au point A , et menez par ce point

la ligne AB, parallèle à G G, cette ligne sera la ligne du parallèle

du Bélier [l'équinoxiale] ; divisez-la en deux parties égales au point

M
,
qui sera le centre du gnomon , et menez par ce point la ligne

DE, perpendiculaire à AB, et prolongée jusqu'aux deux bords de

]a tablette; construisez ensuite une échelle dont la longueur soit

égale à A M, et divisez cette échelle en parties correspondant aux

doigts de la plus longue ombre portée dans la table, savoir l'ombre

de la première heure, ou correspondant au nombre entier com-

posé qui approche le plus en plus de celui des doigts de l'ombre.

Après cela prenez avec le compas les parties de l'échelle cor-

respondant à l'ombre de la fin de la première heure, et, posant

l'une des pointes en M , faites avec l'autre pointe une marque sur

la ligne A M et une autre sur la ligne MB; puis, par chacune de

ces marques menez une parallèle à DE, prolongée jusqu'aux deux

bords de la tablette : faites de même pour les ombres des autres heu-

res , et les lignes que vous aurez seront les limites de ces heures.

La li^ne DE est la ligne méridienne et le point MJe_centre du

gnomon , dont la longueur est égale à celle de douze parties de

l'échelle ; le reste de l'opération est manifeste.

Observez encore que le pôle ne peut tomber sur ce plan
,
parce

qu'il n'a aucune hauteur au-dessus de l'horizon, et que c'est à cause

de cela que les limites des heures sont toutes parallèles à la ligne

méridienne , excepté celledu commencement de la septième heure

,

qui tombant sur cette ligne ne peut lui être parallèle
,
puisqu'elle

se confond avec elle. (Voyez la figure.)
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TABLE.
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minutes ;
posez l'une des pointes sur le centre du gnomon , et avec

l'autre pointe faites une marque vers le nord sur la ligne GB, at-

tendu que l'ombre est septentrionnale , et menez par cette marque

une ligne droite, perpendiculaire à la ligne AB et prolongée jus-

qu'aux deux bords de la tablette, cette ligne sera celle du parallèle

du commencement du Bélier.

Après cela, prenez sur l'échelle les parties correspondant à

l'ombre [de la hauteur] du pôle, savoir 20 doigts ^7 min. ; et,

posant l'une des pointes sur le centre du gnomon , faites avec l'autre

une marque vers le midi sur la ligne AB, parce que cette ombre

est méridionale, et le point [ marqué ] sera le pôle [du plan ].

Prenez de même sur l'échelle avec le compas les parties corres-

pondant à l'ombre de la première heure du jour du commence-

ment du Bélier, et, posant l'une des pointes sur le centre du gno-

mon, faites avec l'autre deux marques sur le parallèle du Bélier,

l'une vers l'occident et l'autre vers l'orient; et, plaçant [successive-

ment] le bord d'une règle sur chacune de ces marques et sur le

pôle, menez [chaque fois] une droite prolongée jusqu'au bord de

la tablette. '~^-^ •—

—

Ensuite prenez sur l'échelle avec le compas les parties corres-

pondant à l'ombre de la seconde heure dujour du commencemnet

du Bélier, et, posant l'une des pointes sur le centre du gnomon,

faites avec l'autre deux marques sur le parallèle du commencement

du Bélier, l'une vers le couchant et l'autre vers l'orient; et, plaçant

[successivement] le bord d'une règle sur chacune de ces deux

marques et sur le pôle, menez deux droites prolongées jusqu'au

bord de la tablette.

Faites de même pour les autres heures, et menez par le point

du pôle une parallèle au parallèle du commencement du Bélier

,

prolongée jusqu'aux deux bords de la tablette , les lignes que vous

obtiendrez seront les limites des heures égales à la latitude pro-

posée , celle d'entr elles qui passe par le centre du gnomon étant
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la ligne du midi vrai , et celle qui est parallèle au parallèle

équinoxial étant l'horizon équatorial qui passe par le lieu du lever

de l'équinoxe sur l'horizon du lieu donné ; son côté occidental sera

le commencement de la sixième heure avant midi vrai , et son côté

oriental le commencement de la septième heure après midi vrai.

Ainsi vous marquerez d'après cela les nombres qui conviennent

aux heures , et vous suivrez les mêmes règles pour les parties d'heu-

res égales que vous voudrez tracer.

On voit par là comment on tracerait pour chaque degré de l'é-

quateur une ligne telle, que
,
quand l'ombre du gnomon tomberait

sur une de ces lignes, on connût combien il reste à décrire de l'arc

de révolution jusqu'au midi vrai , ou combien il y en a de passé

depuis le même temps.

Pour le tracé de lashre, déterminez l'arc de révolution [décrit]

du zhoJire du solstice d'été à son ashre, et l'arc de révolution du

zhohre du solstice d'hiver à son ashre.

Après cela déterminez la hauteur du soleil dans le jour de l'é-

quinoxe, au temps auquel il y a de passé depuis le zhohre de

l'équinoxe , comme l'arc de révolution du zhohre du solstice à son

ashre ; et, prenant avec le compas les parties de l'échelle corres-

pondant à l'ombre horizontale de cette hauteur
,
posez l'une des

pointes sur le centre du gnomon et faites avec l'autre une marque

sur le côté oriental du parallèle du Bélier
; puis posez le bord d'une

règle sur le pôle et sur cette marque ; menez du pôle à la marque

une droite occulte
,
que vous prolongerez jusqu'au bord de la ta-

blette ;
prenez ensuite avec le compas les parties de l'échelle cor-

respondant à l'ombre horizontale de la hauteur de l'ashre du

solstice d'été, et, posant l'une des pointes sur le centre du gnomon,

faites avec l'autre une marque dans la partie orientale et vers le

parallèle de l'Ecrevisse par conjecture [car il n'est pas tracé ici]:

cette marque sera celle de ïashre du solstice d'été ; marquez de

même Tas/ir^ du sok%e_d'hm^^ prenez avec le compas

70-
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les parties de l'échelle correspondant à Tombre horizontale de

lashre du Bélier, et, posant l'une des pointes du compas sur le

centre du gnomon, faites avec l'autre une marque sur le parallèle

du Bélier, du côté oriental: cette marque sera celle de l'ashre du

Bélier ; décrivez alors un arc qui passe par les trois points mar-^

qués, et cet arc sera celui de l'ashre pour tous les jours de l'année.

Dans la figure que nous donnons , nous n'avons pas déterminé

les limites des heures qui seraient de l'autre côté [de l'horizon

équinoxial] jusqu'à la fin de la tablette, parce que cela devient

inutile pour le lieu dont il s'agit, attendu que le plus long jour

n'y est que d'environ quatorze heures, ce qui se trouve compris

dans notre figure ; mais, s'il y avait un jour plus long que celui-

ci, il faudrait déterminer les limites dont on aurait besoin.

TABLE.

II.

III.

IV.

VI.

HEURES,

Ombre de la hauteur du pôle

.

Le jour

de

l'équinoxe

Ashre du commencement
de rÉcrevisse

Ashre du commencement
du Capricorne

Ashre du commencement du Bélier ....

Ashre du commencement de l'Ecrevisse.

Ashre du commencement du Capricorne.

OMBRE
HORIZONTALE.

Doigts.

52

34

15

10

7

6

20

20

14

18

13

28

Minutes.

7

59

29

35

52

56

47

9

14

56

21

16
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CHAPITRE XV.

CONSTRUCTION DE TEL PARALLELE QUE CE SOIT SUR UN PLAN PARALLELE A L HORIZON,

ET DES LIMITES DES HEURES DE TEMPS SANS EMPLOYER AUCUN AZIMUT.

[ Ce chapitre fait suite au précédent.
)

Lorsque vous voudrez faire cette construction, déterminez pour

le lieu auquel vous la destinez les limites-des heures égales par la

méthode du chapitre précédent ; et ensuite les ombres horizon-

tales des heures égales pour le parallèle que vous voulez cons-

truire, et faites commencer les heures à midi.

Après cela
,
prenez sur l'échelle avec le compas les parties

correspondant à l'ombre horizontale du commencement de la

première heure
,
qui est l'ombre à midi vrai , et, posant l'une des

pointes sur le centre du gnomon , faites avec l'autre sur la ligne

propre à cette heure une marque vers le midi ou le nord, selon

que cette ombre est portée de l'un ou de l'autre de ces deux côtés;

puis faites de même pour les autres ombres, et joignez toutes ces

marques comme de coutume : la ligne composée de toutes les lignes

partielles de jonction sera le parallèle demandé.

Quant au tracé des limites des heures de temps, vous déter-

minerez les ombres horizontales pour les heures de temps, et

prenant sur l'échelle avec le compas les parties correspondant

à l'ombre de la première de ces heures, posez l'une des pointes

sur le centre du gnomon et faites avec l'autre une marque sur le

côté occidental du parallèle et une autre sur le côté oriental : la
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première sera la marque du commencement de la seconde heure

de temps pour le parallèle proposé, et la seconde sera celle du

commencement de la douzième heure de temps du même

parallèle; les limites des autres heures se déterminent de la même

manière.

CHAPITRE XVI.

CONSTRUCTION DES LIMITES DES HEURES EGALES SUR UN PLAN PARALLELE AU CERCLE

DU MÉRIDIEN, SANS EMPLOYER LES AZIMUTS NI RIEN QUI EN DEPENDE, ET SANS QU'iL

SOIT BESOIN d'autre PARALLELE QUE DE CELUI DU BELIER.

[
Ce chapitre fait suite au chapitre XIV.

pig. 119. Si le lieu donné n'a pas de latitude , déterminez les ombres ver-

ticales des hauteurs des limites des heures dans un lieu sans lati-

tude, lorsque le soleil est dans le commencement du Bélier; prenez

une tablette convenable pour le tracé de ces heures , et détermi-

nez-y le parallèle du Bélier, sur lequel vous prendrez la ligne

AB, dont le point A sera le centre du gnomon.

Faites alors une échelle, dont la longueur, égale à celle de AB,

soit divisée proportionellement à l'ombre de la cinquième heure ;

prenez sur cette échelle avec le compas les parties correspondant

à l'ombre de la première heure, et, posant l'une des pointes en A,

faites avec l'autre une marque sur la ligne AB; faites de même
pour les ombres des autres heures , et par toutes ces marques me-

nez des parallèles à l'horizontale, prolongées jusqu'aux deux ex-
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trémités de la tablette ; ces lignes seront les limites des heures

dans le lieu donné , et on les voit sur la figure.

TABLE

DES dMBRES DES HEURES [ EGALES ] DU COMMENCEMENT DU BELIER, POUR UN VERTICAL SCR LA

MÉRIDIENNE DANS UN LIEU QUELCONQUE AVEC OU SANS LATITUDE.

HEURES.
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cette ligne sera l'horizon de l'équateur et le commencement de la

sixième des heures égales qui précédent le midi vrai, si c'est dans

le côté oriental ; autrement ce sera le commencement de la sep-

tième heure après le midi vrai.

Prenez ensuite avec le compas les parties de l'échelle corres-

pondant à l'ombre de la première heure, savoir 3 doigts i3

minutes , et, posant l'une des pointes en E , faites avec l'autre sur

le parallèle du commencement du Bélier les deux marques T K ;

prenez alors sur l'échelle avec le compas les parties correspon-

dant à l'amplitude ortive de la limite de la première heure , et,

posant l'une des pointes en E , faites avec l'autre sur l'horizontale

,

qui est AB, les deux marques LO; posez le bord d'une règle sur

les deux points LT , et menez une droite du point T à l'extrémité

de la tablette : cette droite sera celle à compter de laquellejusqu'à

midi vrai il y a cinq heures égales, et cela si elle est dans le côté

oriental; car si elle est dans le côté occidental, ce sera le com-

mencement de la sixième heure depuis midi vrai.

Observez ensuite si la ligne EO est plus courte que l'ombre

verticale de l'amplitude ortive du commencement del'^crevisse;

et, s'il en est ainsi, posez la règle sur les deux points KO, et me-

nez une droite du point vers l'extrémité de la tablette : cette droite

sera celle de laquelle jusqu'à midi vrai il y a sept heures égales,

et cela dans la partie orientale; mais dans la partie occidentale ce

serait le commencement de la huitième heure depuis midi vrai.

Si la ligne E est plus longue que l'ombre verticale de l'am-

plitude ortive du commencement de l'Ecrevisse, négligez-la et

continuez à tracer d'après cette méthode le reste des heures.

Observez qu'ici vous n'avez besoin des ombres des amplitu-

des ortives des limites des heures égales que parce que l'ombre

du pôle ne peut tomber sur un plan parallèle au méridien.

La figure que nous donnons se rapporte au trentième degré de

latitude septentrionale

.
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On peut se contenter de la table suivante pour déterminer les

limites des heures parallèles à la ligne de l'horizon de l'équateur,

ce qui est manifeste ; et le tracé de la ligne de l'ashre ne présente

aucune difficulté , d'après ce que nous avons dit dans le cha-

pitre XIV.

TABLE

DES OMBRES DES LIMITES DES HEURES ÉGALES SUR l'hORIZON , A So" DE LATITUDE

SEPTENTRIONALE.

HEURES.

I..

II.

III

IV

V.

OMBRES.

Doigts. Minutes.

6
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d'abord par la méthode exposée dans le chapitre précédent , les li-

mites de ses heures égales sur le plan proposé , et ensuite les om-

bres horizontales des limites des heures égales pour le parallèle

dont on veut décrire les limites des heures de temps ; or, quand

les limites des heures égales sont décrites , et que les ombres ho-

rizontales des limites de ces heures égales propres au parallèle sont

connues, le parallèle l'est aussi, d'après ce qui précède; et quand

le parallèle est décrit et les ombres de ses heures de temps connues

,

le tracé des limites des heures de temps propres à ce parallèle ne

présente aucune difficulté.

CHAPITRE XVIII.

CONSTRUCTION DES HEURES EGALES SUR UN PLAN PARALLELE AU CERCLE DU PREMIER

VERTICAL, SANS EMPLOYER NI AZIMUT NI AUTRE PARALLELE QUE CELUI DU BELIER.

|Ce chapitre fait suite au chapitre xiv.

Si on veut faire cette construction pour un lieu sans latitude

,

on suivra la méthode exposée dans le chapitre v de ce livre.

F'& »2i Si le lieu donné a une latitude
,
prenez une tablette convenable,

marquez-y le centre du gnomon , construisez votre échelle , et

tracez le parallèle du Bélier sur le côté qui regarde de pôle caché

et sur celui qui regarde le pôle visible , et que la ligne méridienne

sur le côté qui regarde le pôle visible soit représentée par la ligne

CD, et par la ligne ABsur le côté qui regarde le pôle caché ;

déterminez de plus les ombres horizontales pour les fins d'heure
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du commencement du Bélier , ordonnez-les dans une table , et ajou-

tez-y l'ombre verticale de la hauteur du pôle dans le lieu pour le-

quel se fait la construction.

Après cela prolongez indéfiniment vers T la ligne AB, prenez

avec le compas les parties de l'échelle correspondant à l'ombre

[ de la hauteur] du pôle , et posant l'une des pointes en A
,
qui est

le centre du gnomon , faites avec l'autre pointe une marque sur la

ligne AT, cette marque sera celle du pôle caché. Posez de même
l'une des pointes du compas , dont vous aurez conservé l'ouver-

ture , sur le point C ,
qui est [ sur l'autre face ] le centre du

gnomon , et faites avec l'autre pointe une marque sur la ligne

C D , cette marque sera celle du pôle visible.

Prenez alors avec le compas les parties de l'échelle correspon-

dant à l'ombre de la première heure du jour du commencement

du Bélier, et, posant une des pointes sur le centre du gnomon de la

face septentrionale, faites avec l'autre pointe une marque sur le

parallèle du Bélier du côté oriental et une autre du côté occiden-

tal; posez le bord d'une règle sur le pôle septentrional et sur

chacune.de ces deux marques, et menez [par chacune] une droite

prolongée jusqu'au bord de la tablette; après cela, l'ouverture du

compas étant conservée
,
posez de même l'une des pointes sur le

centre du gnomon de la face méridionale , et faites avec l'autre une

marque sur le parallèle du Bélier vers l'orient et une autre marque

vers l'occident
; posez le bord de la règle sur le pôle du midi [ et

sur chacune de ces deux marques], et menez [pour chacune] une

droite depuis l'horizontale jusqu'au bord de la tablette ; faites de

même pour le tracé des autres heures , et menez par le point du

pôle nord parallèlement à la ligne horizontale une droite pro-

longée jusqu'aux deux bords de la tablette, cette ligne sera fho-

rizon de l'équateur, son côté occidental le commencement de

la sixième heure égale avant midi vrai, et son côté oriental le

commencement de la septième heure égale après midi vrai. Vous

7»-
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savez de plus ce que vous avez à écrire sur les heures, et comment

vous devez tracer la ligne de l'ashre.

Qu'on ne dise pas : vous avez avancé dans ce chapitre que vous

n'aviez nullement besoin des azimuts, ce qui n'est pas juste,

puisque vous y employez les ombres horizontales portées sur le

plan du cercle du premier vertical , et que pour avoir ces ombres

on a besoin des azimuts, comme il a été dit précédemment. Nous

répondrons, qu'on n'a besoin [pour l'objet dont il est question]

dans ce chapitre que des ombres du commencement du Bélier,

portées sur ledit plan , et qu'on peut déterminer ces ombres sans se

servir des azimuts, car il est démontré que le rapport du sinus de

l'arc de révolution , lorsque le soleil est dans le commencement du

Bélier, au sinus de la hauteur du soleil dans ledit plan, est égal

au rapport de soixante [ valeur du rayon ] au sinus de la latitude

du lieu. Ainsi , en multipliant le sinus de l'arc de révolution par

le sinus de la latitude du lieu, et divisant le produit par soixante,

le quotient sera le sinus de la hauteur, duquel sinus si l'on prend

l'arc, l'ombre de cet arc sera la chose demandée^ obtenue sans se

servir aucunement des azimuts.

Exemple. On suppose la latitude du lieu de 3o degrés au nord,

et on demande l'ombre de la première heure du jour du commen-

cement du Bélier, dans un plan parallèle au cercle du premier

vertical.

Nous prenons le sinus de l'arc de révolution pour le temps pro-

posé, savoir i5 parties 32 minutes; nous le multiplions par le

sinus de la latitude du lieu, savoir 3o p, et, divisant le produit par

60 P, nous aurons au quotient 7 p 46 ' pour le sinus de la hauteur

du soleil au temps et dans le plan proposés ; or, la hauteur qui

répond à ce sinus est de 6 ° 26', et son ombre de 91 *^ 69 '.

Ou, si vous aimez mieux, prenez le rapport du sinus de la la-

titude à 60 , et multipliez par ce rapport le sinus de l'arc de révo-

lution , le produit sera le sinus de la hauteur dans le plan proposé.
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Dans cet exemple le rapport du sinus de la latitude à 60 est une

demie.

La figure des heures que nous donnons pour ce chapitre est re-

lative à une latitude septentrionale de 3o degrés, et la table de

cette figure, qui est celle du commencement du Bélier pour ladite

latitude septentrionale de 3o degrés, est la même que celle du

chapitre v de ce livre.

CHAPITRE XIX.

CONSTRUCTION D UN PARALLELE QUELCONQUE DANS UN PLAN PARALLELE AU CERCLE DU

PREMIER VERTICAL, ET DES LIMITES DE SES HEURES DE TEMPS SANS EMPLOYER AUCUN

AZIMUT.

Pour cela déterminez les ombres horizontales des heures égales

et des heures de temps pour le parallèle que vous voulez décrire;

ordonnez le tout dans une table, et opérez sur ces ombres suivant

la méthode exposée dans le chapitre xvii. Le résultat sera la chose

demandée , et vous aurez soin de déterminer très-exactement les

parallèles qui tombent sur ce plan, comme nous l'avons dit pré-

cédemment.
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CHAPITRE XX.

CONSTRUCTION DES LIMITES DES HEURES EGALES SUR UN PLAN PARALLELE A UN VERTICAL

DÉCLINANT, SANS EMPLOYER d'aUTRES PARALLELES NI d'aUTRES AZIMUTS QUE LE

PARALLÈLE DU BELIER ET SES AZIMUTS.

(Ce chapitre est une suite du chapitre xiv.

Prenez une tablette convenable au tracé de ces heures; mar-

quez-y le centre du gnomon, l'horizontale, la ligne de midi vrai et

le parallèle du Bélier , delà manière indiquée précédemment; dé-

terminez ensuite les distances des heures du jour du Bélier pour

la tablette sur laquelle se fait le tracé ; ordonnez cela dans une

table et ajoutez-y l'ombre du pôle sur le plan auquel se rapporte

votre construction.

Or, voici la manière de trouver l'ombre du pôle sur ces plans.

Multipliez le sinus du complément de la hauteur du pôle sur

l'horizon du lieu dont vous voulez tracer les heures
,
par le sinus

de la déclinaison du plan sur lequel vous faites ce tracé, et di-

visez le produit par 60 , le quotient sera le sinus de la hauteur

du pôle sur le plan de construction; déduisez l'arc de ce sinus,

et prenez l'ombre horizontale de cet arc , ce sera la chose de-

mandée.

Après cela
,
prenez avec le compas les parties de l'échelle cor-

respondant à l'ombre du pôle, et, posant l'une des pointes sur le

centre du gnomon du côté [du plan] qui regarde le pôle caché,
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faites avec l'autre une marque sur la ligne méridienne au-dessus

de l'horizontale, cette marque sera celle du pôle caché. ^.'.

Posez de même l'une des pointes , l'ouverture du compas res-

tant la même, sur le centre du gnomon du côté septentrional

qui regarde le pôle visible , et faites avec l'autre pointe une mar-

que sur la méridienne au-dessous de l'horizontale , cette marque

sera celle du pôle visible.

AUTRE MANIÈRE DE DETERMINER LE POLE.

Multipliez par elle-même la distance de la méridienne au centre

du gnomon, ajoutez i kk au produit, prenez la racine de la somme,

multipliez-la par l'ombre verticale de la hauteur du pôle sur l'ho-

rizon du lieu dont vous tracez les heures , divisez le produit par

1 2 , le quotient sera la distance du pôle à l'horizontale ; prenez

sur l'échelle les parties correspondant à cette distance, et, posant

l'une des pointes du compas sur la commune section de l'horizon-

tale et de la méridienne , faites avec l'autre pointe une marque sur

la méridienne au-dessus de l'horizontale , sur la face qui regarde

le pôle caché; et au-dessous de l'horizontale, sur la face qui re-

garde le pôle visible : vous aurez ainsi les marques du pôle.

AUTRE MANIÈRE.

Menez par le centre du gnomon une droite perpendiculaire au

parallèle du commencement du Bélier, prolongez cette ligne in-

définiment des deux côtés : le point où elle coupera la méridienne

sera le lieu du pôle
,
parce que cette ligne est la méridienne de

l'horizon auquel le gnomon est perpendiculaire
, [ et que toutes

les méridiennes se rencontrent au pôle].

Si l'on a dit que cette dernière méthode ne peut servir pour la
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face qui regarde le pôle visible, parce que sur cette face le pa-

rallèle du Bélier est indéterminé , attendu que sa détermination

dépend de deux points , dont l'un est le point de son lever ou de

son coucher, et l'autre le point de son midi vrai, et que l'un de

ces deux points, savoir celui du midi vrai , ne peut être sur la face

dont il s'agit ; nous avons répondu qu'on peut déterminer le pa-

rallèle du Bélier sans employer le point de midi vrai , et cela par

le point du lever ou du coucher et par celui du maximum de dé-

pression , ce qui est évident.

Le pôle étant marqué , déterminez par la distance les limites

des heures du jour du Bélier sur son parallèle et sur les deux fa-

ces ; après quoi posez le bord d'une règle sur le pôle et sur chaque

limite successivement, et menez une droite de l'horizontale à l'ex-

trémité de la tablette, et si après cela vous avez besoin de quel-

qu'une des heures du plus long jour, prolongez le parallèle du

Bélier , selon sa direction et au-dessus de l'horizontale , et marquez

sur la partie prolongée les limites des heures qui vous manquent,

le surplus est manifeste ; et vous écrirez les nombres convenables

sur les heures, et tracerez la ligne de l'ashre , ainsi que tout autre

parallèle , avec les limites des heures de temps, de la manière in-

diquée précédemment.

lig. 123 La figure que nous donnons est pour les deux faces méridionale

et septentrionale d'un [plan] déclinant de 45 degrés dans le ca-

dran sud-ouest, pour un lieu situé à 3o degrés de la latitude sep-

tentrionale.

et 123.
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TABLE

DE DISTANCES DES HEURES DO COMMENCEMENT DU BELIER SUR LA FACE OCCIDENTALE,

AVEC l'ombre du POLE.
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le plan incliné dont il s'agit, et par les méthodes déjà exposées;

ordonnez ces ombres dans une table et ajoutez- y Tombre de la

hauteur du pôle sur votre horizon ; marquez aussi sur la tablette

l'horizontale , le centre du gnomon parallèle à l'horizon , le centre

du gnomon perpendiculaire, le maskhath-al-hhajar, le parallèle

du commencement du Bélier, les limites de ses heures et le pôle

visible, lequel se détermine au moyen de l'ombre du gnomon

de l'ombre horizontale sur la ligne méridienne.

Après cela, posez le bord d'une règle sur le pôle visible

et sur chacune des limites des heures du jour du commence-

ment du Bélier; njenez des droites du pôle à l'horizontale; et,

s'il vous manque une partie du plus long jour, prolongez le pa-

rallèle du Bélier au-dessus de l'horizontale et prenez sur sa pro-

longation ce dont vous avez besoin : le reste de l'opération est

Fig. 124. manifeste.

Si vous voulez poser le gnomon perpendiculaire, faites-le ; ou,

si vous préferez le gnomon parallèle à l'horizon, déterminez sa

grandeur et ajustez-le comme nous l'avons expliqué.

Nous donnons ici la figure du côté occidental de l'incliné à

45° vers l'orient, sans déclinaison à l'égard de la méridienne,

pour un lieu situé à 3o degrés de latitude septentrionale. On
n'éprouvera aucune difficulté à tracer la ligne de l'ashre et

tel parallèle que ce soit, non plus que les limites de ses heures

de temps.
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TABLE.
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COMMENCEMENT DU BELIER.

DISTANCE.

I..

II.

III

IV

V.

VI

Ombre du pôle.

Doigts. I Minutes.

1

3

6*

10

30

27

27

00

23

20

56

CHAPITRE XXII.

CONSTRUCTION DES LIMITES DES HEURES EGALES SUR LES PLANS DONT IL 5 AGIT DANS

LE CHAPITRE PRÉCÉDENT, SANS EMPLOYER d'AUTRES PARALLELES NI DAUTRES AZIMUTS

QUE LE PARALLÈLE DU RELIER ET SES AZIMUTS SEULEMENT.

Pour cçla, déterminez les distances des heures du commence-

ment du Bélier, savoir celles qui ont lieu dans le vertical sur la

ligne méridienne, et marquez le parallèle du Bélier et les limites

de ses heures au moyen de la distance ; marquez de même le

7a.
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pôle : le reste de l'opération est manifeste, d'après ce qui pré-

cède. Le tracé de l'ashre ne présente pas de difficulté , non plus

que celui de quelque parallèle que ce soit , ni des limites de ses

heures de temps sans azimut, ou par l'azimut sans ombre em-

ployée.

CHAPITRE xxni.

CONSTRUCTION DES LIMITES DES HEUBES EGALES SDR LES PLANS INCLINES QUI N ONT PAS

DE DÉCLINAISON A l'ÉGARD DE LA LIGNE d'eST ET OUEST, SANS EMPLOYER d'AUTRES

PARALLÈLES NI d'AUTBES AZIMUTS QUE LE PARALLELE DU BELIER SEULEMENT.

Pour cela , déterminez les ombres horizontales pour les heures

du commencement du Bélier dans le plan dont il s'agit; marquez-

y l'horizontale, le centre des deux gnomons, le pôle, le parallèle

du Bélier et les limites de ses heures ; le reste de l'opération est

manifeste, et le tracé de l'ashre ne présente aucune difficulté,

non plus que celui des parallèles et des limites de leurs heures

de temps, sans qu'il soit besoin de se servir de l'ombre em-

ployée tant avec l'azimut que sans azimut. On est libre de poser

ensuite un gnomon perpendiculaire ou un gnomon parallèle à

l'horizon , et tout cela , à cause de son évidence , n'a pas besoin

d'exemple.



LIVRE III. — CHAPITRE XXV. 575

CHAPITRE XXIV.

construction des limites des heures egales sur des plans inclines declinant a

l'Égard de la méridienne et de la ligne d'est et ouest.

Pour cela, déterminez les ombres horizontales pour les heures

du commencement du Bélier sur le plan dont il s'agit, ainsi que

l'ombre de la hauteur du pôle sur ce plan ; ordonnez le tout

dans une table , et marquez sur la tablette le parallèle du Bélier

,

les limites de ses heures et le pôle : le reste de l'opération est

manifeste.

Le tracé de l'ashre ne présente aucune difficulté , non plus que

celui des parallèles et des limites de leurs heures de temps , sans

se servir d'ombre employée avec ou sans azimut; et tout cela est

trop facile pour avoir besoin d'exemple.

CHAPITRE XXV.

DETERMINER POUR LE PARALLELE D UN POINT QUELCONQUE DE LECLIPTIQUE LA MANIERE

DONT IL EST TRACÉ [ SUR LE PLAN DE l'hORIZON ] PAR [lA LIGNE DE] l'oMBRE , ET

SI CETTE TRACE EST UN CERCLE, UNE ELLIPSE, UNE PARABOLE OU UNE HYPERBOLE.

Le parallèle d'un point donné de l'écliptique est, i*" ou entiè-

rement visible sur l'horizon ,
2° ou tout à fait caché au-dessous,

3** ou en partie visible ou en partie caché.
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Dans le premier cas , le parallèle proposé est ou parallèle ou

tangent à l'horizon , ou il n'est ni parallèle ni tangent à l'horizon ;

et pour le premier de ces trois états la trace de l'ombre est un

cercle, pour le second une parabole, et pour le troisième une

ellipse ^

Dans le second cas il ne peut y avoir aucune trace de l'ombre

sur l'horizon , et dans le troisième cas il y a deux choses à consi-

dérer : ou le parallèle est un grand cercle , ou il ne l'est pas ; si c'est

un grand cercle , la trace de l'ombre est une ligne droite , sinon

^ c'est une hyperbole.

CHAPITRE XXVI.

DETERMINATION DU PARAMETRE DU PARALLELE PARABOLIQUE , EN QUELQUE LIEU QUE CE SOIT.

Lorsque vous aurez reconnu que le parallèle d'un point quel-

conque de l'écliptique se projette sur un horizon quelconque en

parabole , et que vous voudrez connaître le côté droit ^
[ ou pa-

ramètre] de cette parabole, prenez le cosinus de la déclinaison

de ce point, doublez ce cosinus, faites le carré de la somme;

multipliez ce carré par le diamètre de l'ombre du midi vrai de

ce point sur l'horizon donné , divisez le produit par le carré du

'Le texte porte « pour le troisième une hyperbole, et pour le quatrième une ellipse. » Nous sup-

primons les mots soulignés une hyperbole et pour le quatrième, parce qu'il n'y a d'hyper-

bole tracée dans aucun des cas dont il s'agit , et qu'en outre il n'y a que trois cas et non pas

quatre.

* C'est l'ancienne dénomination du paramètre , et les Arabes l'ontconservée. S.
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demi-diamètre du cercle du méridien, savoir par 36oo : le quo-

tient sera le [paramètre] demandé.

Exemple. On demande le paramètre du parallèle du commen-

cement de l'Ecrevisse dans un lieu dont la latitude est égale au

complément de l'obliquité de l'écliptique , lequel parallèle à cette

latitude a pour trace une parabole.

Prenez le sinus du complément de la déclinaison de l'écliptique,

savoir 54 ^ Sg"*; doublez- le, carrez la somme, multipliez ce

carré par le diamètre de l'ombre de midi vrai du commencement

de l'Ecrevisse à la latitude proposée , savoir par 1 6 doigts 2 i mi-

nutes; divisez le produit par 36oo, le quotient sera le paramètre

du parallèle de l'Ecrevisse à la latitude proposée , en supposant

le gnomon de 12 doigts, et ce sera 54*^ 55™.* Observez cela,

et suivez cette méthode pour tous les exemples qu'on pourrait

vous proposer.

CHAPITRE XXVn.

DETERMINATION DU PARAMETRE DU PARALLELE HYPERBOLIQUE «T DE SON PREMIER AXE,

EN QUELQUE LIEU QUE CE SOIT.

Quand vous savez que le parallèle d'un point quelconque de l'é-

cliptique a pour trace une hyperbole sur un horizon quelconque,

' Le manuscrit porle bli^ 67'; la vérification du calcul nous donne 54^ . 55' — j\tt-

2 (54 . 59) = 109 . 58.

(109 .58)'= 12992 . i3' .
à"

12,092 . i3 . 4 >« 16 . 21 = 197, 699 . 47' 12"
.
48'".

négligeant les secondes du dividende.
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si vous voulez connaître son paramètre, l'horizon proposé ayant

une latitude,

Multipliez le sinus de la latitude de l'horizon par le sinus de

la déclinaison du point de l'écliptique , et divisez le produit par

le cosinus de la latitude de l'horizon : le quotient sera l'équation.

Prenez le cosinus de la déclinaison du point de l'écliptique , et

écrivez-le deux fois; puis ajoutez l'équation à l'un des deux et re-

tranchez-la de l'autre, vous aurez deux résultats: multipliez l'un

par l'autre et conservez le produit (A)

.

Ensuite multipliez l'équation par 60 et divisez le produit

par le sinus de la latitude de l'horizon ; vous aurez un quotient

que vous multiplierez par lui-même, et vous conserverez ce

produit (B).

Observez alors si la hauteur méridienne du point de l'écliptique

et celle de son nadir sont d'un même côté du zénith ou non ; si

le premier cas a lieu, prenez la différence des deux ombres de

leur midi vrai, cette différence sera égale au premier axe [à la lettre,

diamètre conjugué]; si c'est le second cas qui a lieu, ajoutez les

ombres des deux midi vrais, et leur somme sera le pre^mier axe.

Après cela multipliez le premier conservé (A) par le premier

axe, et divisez le produit par le second conservé (B) : le quotient

sera le paramètre du parallèle dans le lieu proposé.

Exemple. On demande le paramètre du parallèle du commen-

cement de l'Ecrevisse, pour un lieu situé à 3o degrés de latitude

septentrionale , lequel parallèle se projette en ce lieu hyperboli-

quement.

Multipliez 3o p, sinus de la latitude du lieu, par 24 p, sinus de

la déclinaison du commencement de l'Ecrevisse , et divisez le pro-

..,.v.r. ,,. = bh.bb' — mA = bà. w

.

59" .
59"'

.

àf.
Le paramètre étant connu , comme le sommet de la courbe est donné par l'extrémité de

l'ombre du midi vrai , le jour du commencement de l'Ecrevisse à la latitude proposée; il est

aisé de décrire la parabole qui est la trace de l'ombre sur le plan horizontal. S.
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duit par le cosinus de la latitude : le quotient sera l'équation
,
qui

est i3p 5i'-

Ecrivez deux fois le cosinus de la déclinaison du commencement
de l'Ecrevisse, lequel est de 55? oo' environ; ajoutez à l'un des

deux i3p 5i', et retranchez de l'autre la même quantité, le pre-

mier deviendra 68? 5i ' et le second ki p 9'; multipliez 68? 5i
'

par 4i ? 9 ', et conservez le produit, qui est de 166,991 minutes:

ce sera le premier conservé.

Ensuite, multipliez l'équation iS? 5i' par 60 et divisez le

produit par le sinus de la latitude du lieu , vous aurez au quotient

2 7 P ^2 '; multipliez ce nombre par lui-même , et conservez le pro-

duit, qui est de 46,087 minutes [ce sera le second conservé].

Alors prenez la différence entre l'ombre de midi vrai du com-

mencement du Capricorne et celle de midi vrai du commencement

de l'Ecrevisse
, parce qu'à la latitude proposée , la hauteur méri-

dienne du commencement du Capricorne et celle du commence-

ment de l'Ecrevisse sont de même dénomination, vous aurez i4

doigts 55 minutes, et ce sera la valeur du premier axe du parallèle

du commencement de l'Ecrevisse à la latitude proposée.

Actuellement , multipliez le premier axe par le premier con-

servé et divisez le produit par le second conservé: le quotient 55

doigts 3 minutes sera le paramètre dudit parallèle du commen-

cement de l'Ecrevisse à ladite latitude.

AUTRE MÉTHODE.

L'opération qui donne le premier axe restant la même :

Divisez le diamètre du parallèle du soleil par le sinus de la la-

titude proposée , et retranchez le carré du quotient du carré du

cosinus de la déclinaison du point de l'écliptique dont il s'agit

,

et conservez ce résultat.

Ensuite, divisez le sinus de la déclinaison du même point par le

cosinus de la latitude proposée , carrez le quotient et conservez-le

[carré].

II. 73
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Après cek; multipliez le premier axé par le premier conservé

et divisez le produit par le second conservé , le quotient sera le

paramètre demandé.

Si le lieu [ ou l'horizon
]
proposé n'a pas dé latitude î

Multipliez par lui-même le cosinus de la déclinaison du point

de l'écliptique , le produit sera le premier conservé.

Multipliez par lui-même le sinus de la déclinaison du même
point, ce produit sera le second conservé; le reste de l'opération

se fait comme ci-dessus.

Le premier axe correspondant au paramètre d'un parallèle quel-

conque, à une latitude quelconque, est le même que le premier axe

et le paramètre du parallèle diamétralement opposé au premier

à la même latitude; par exemple, le premier axe et le paramètre

du commencement de l'Ecrevisse à quelque latitude que ce soit est

le même que le premier axe et le paramètre du parallèle du com-

mencement du Capricorne à la même latitude.

CHAPITRE XXVIII.

DÉTERMINATION DU PARAMETRE ET DU PREMIER AXE d'uiV PARALLÈLE ELLIPTIQUE A QUELQUE

LATITUDE QUE CK SOIT.

Lorsque vous saurez que le parallèle d'un point quelconque de

l'écliptique a pour trace une ellipse à une latitude donnée , et que

vous voudrez en avoir le paramètre et le premier axe à cette lati-

tude , multipliez le sinus de la latitude par le sinus de la déclinai-

son du point , et divisez le produit par le cosinus de la latitude

du lieu : vous aurez un quotient que vous écrirez deux fois, et vous
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ajouterez à l'un des deux le cosinus de la latitude et le retranche-

rez de l'autre; après quoi vous multiplierez l'un par l'autre les

deux résultats , et vous nommerez ce produit premier conservé..

Multipliez le sinus de la déclinaison du point par 60 et divisez

le produit par le cosinus de la latitude du lieu, vous aurez un

quotient que vous multiplierez par lui-même , et le carré sera le

second conservé.

Après quoi ajoutez l'ombre de la plus grande hauteur méri-

dienne du point à l'ombre de sa plus petite hauteur méridienne ,

la somme sera le premier axe.

Alors multipliez le premier conservé par le premier axe et di-

visez le produit par le second conservé , le quotient sera le para-

mètre demandé.

Exemple On demande le paramètre du parallèle du commen-

cement de l'Ecrevisse dans un lieu situé à 78 ** 28 ' de latitude sep-

tentrionale; [la trace de] ce parallèle à cette latitude étant une

ellipse.

Multipliez 58 p ^7', sinus de la latitude du lieu
, par ilx^ 00',

sinus de la déclinaison du commencement de l'Ecrevisse ; divisez

le produit par i^p 00', cosinus de la latitude du lieu, et écrivez

deux fois le quotient 1
1
7 p 34'; puis ajoutez à l'un le cosinus de

la déclinaison du commencement de l'Ecrevisse, qui est de 55?

00 ' environ, et retranchez-le de l'autre : vous aurez pour résultat,

d'une part 1 72 p 34 ', et d'autre part 62 p 34
'; multipliez ces deux

résultats l'un par l'autre, et nommez premier conservé le produit

647,816 minutes.

Multipliez ensuite le sinus de la déclinaison du commencement

de l'Ecrevisse par 60, et divisez le produit par le cosinus de la

latitude du lieu , le quotient sera 120; multipliez ce quotient par

lui-même, et nommez second conservé le produit 1 4,4oo minutes.

Après cela, ajoutez 1 7 doigts 4 minutes, ombre de la plus grande

hauteur méridienne du commencement de l'Ecrevisse à la latitude

73.
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proposée, à 56^ 1 3', ombre de sa plus petite hauteur méridienne

à la même latitude, la somme yS"* 17' sera la valeur du premier

axe [ de l'ellipse ]

.

Multipliez ce premier axe par le premier conservé, et divisez

le produit par le second conservé, le quotient 54^ Sy' sera la

valeur du paramètre.

Traitez de même tous les exemples qui pourraient vous être

proposés.

CHAPITRE XXIX.

CONSTRUIRE LE PARALLELE DE QUELQUE POINT DE L ECLIPTIQUE QUE CE SOIT DANS UN LIEU

QUELCONQUE , SANS EMPLOYER NI AZIMUTS , NI PARALLELES , NI d'aUTRE OMBRE QUE CELLE

DU MIDI VRAI SEULEMENT. -^

Lorsqu'on veut tracer le parallèle d'un point de l'écliptique,

ou ce point n'a pas de déclinaison ou il a une déclinaison.

Dans le premier cas , le tracé du parallèle sans employer au-

cune de ces choses est manifeste.

Dans le second cas : si le lieu pour lequel se fait la construc-

tion est à 90 ° de latitude , le tracé du parallèle sans em-

ployer aucune des mêmes choses est également manifeste; mais

si le lieu donné n'a pas de latitude , ou qu'il en ait une au-dessous

de 90 **, il faut alors que le parallèle que vous voulez construire

ait pour trace sur cet horizon, ou une parabole ou une hyper-

bole, ou une ellipse.

En premier lieu [la projection est ici une parabole], déterminez
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son paramètre, et fixant la longueur du gnomon , construisez Fig. 125.

l'échelle comme il a été dit précédemment , et que la ligne méri-

dienne soit représentée sur la tablette où l'on \eut tracer le pa-

rallèle par la ligne EB, le centre du gnomon étant en A.

Prenez sur EB la valeur de l'ombre du midi vrai du point dont

vous voulez tracer le parallèle, et qu'elle soit AE.

Menez j)arle point E, perpendiculairement à EB, la droite SO,

prolongée indéfiniment de part et d'autre.

Prenez avec le compas les parties de l'échelle correspondant

au paramètre du parallèle que vous voulez décrire, et, posant l'une

des pointes en E , faites avec fautre une marque au point G sur la

ligne EB; puis divisez CB en parties égales à la ligne CE.

Après cela, subdivisez chacune des divisions de EB en aussi pe-

tites parties que faire se pourra , et par les limites des subdivisions ^

menez des droites parallèles à S , ces droites seront les lignes de

direction.

Ouvrez le compas d'une quantité égale à CE, c'est-à-dire au

paramètre , et posant l'une des pointes sur fextrémité de la première

des subdivisions de EB , savoir en F, faites avec l'autre pointe sur

la ligne FB une marque en X, laquelle se trouvera à fextrémité

d'une des autres subdivisions de EB; divisez ensuite la ligne EX
en deux parties égales, et du point de division comme centre,

avec un rayon égal à sa distance au point E, décrivez une circon-

férence de cercle qui coupera la ligne de direction menée du point

F aux deux points TH
,
par lesquels et par le point E devra passer

le parallèle que vous voulez décrire.

Prenez de même avec le compas la grandeur du paramètre, et

posant fune des pointes sur l'extrémité de la seconde subdivision

de E B , c'est-à-dire au point Q , faites avec l'autre pointe sur la

ligne QB la marque R
, qui se trouvera à fextrémité d'une des

subdivisions de EB ; divisez ensuite RE en deux parties égales, et

du point de division comme centre , avec un rayon égal à sa dis-
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tance au point E , décrivez un cercle occulte dont la circonférence

coupera la ligne de direction passant par le point Q aux deux

points K et G, par lesquels doit passer le parallèle que vous vou-

lez décrire. -:y.l -f

Prenez de même avec le compas la grandeur du paramètre , et,

posant l'une des pointes sur l'extrémité de la troisième subdivi-

sion de EB-, savoir en H , faites av€c l'autre pointe sur la ligne

H'B la marque X'
,
qui se trouvera à l'extrémité d'une des subdi-

visions de E B ; partagez en deux parties égales la ligne X'E, et du

point de division , comme centre , avec un rayon égal à sa distance

au point E , décrivez un cercle occulte dont la circonférence ren-

contrera la ligne de direction qui passe par H' en deux points LD,
par lesquels passera le parallèle que vous voulez décrire.

Faites de même pour les autres subdivisions de EB , et joignez

chaque point marqué sur les lignes de direction à celui qui le suit

immédiatement : la ligne formée par tous ces traits partiels de

jonction sera une partie du parallèle que vous aviez à tracer. Si cette

partie suffit, arrêtez-vous là; mais si elle ne sufTit pas pour l'objet

que vous vous proposez, prolongez la ligue EB, et, menant de

nouvelles lignes de direction , continuez l'opération jusqu'à ce que

vous ayez la partie du parallèle qui vous est nécessaire : car on

,
peut le prolonger indéfiniment, comme on le démontre dans les

coniques. Ce parallèle parabolique est, dans cet exemple, celui du

commencement de l'Ecrevisse à Ç^^'' 26' de latitude, c'est-à-dire

à la latitude qui est égale au complément de l'obliquité de l'éclip-

tique , et à laquelle le parallèle [ céleste ] de l'Ecrevisse est tangent

à l'horizon. .v^ liiuu ;>; dl

Fig. 126. En second lieu [c'est-à-dire si là' trace du parallèle céleste est

hyperbolique], déterminez son paramètre et son premier axe, et

fixant la longueur du gnomon, construisez votre échelle; et que

la ligne de midi vrai sur la tablette sur laquelle vous voulez tracer

ce parallèle soit AB.
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PreneiJ âVé;c fc côiiipâs les parties de réchelîe correspondant

au premier axe, et posant l'une des pointes en A faites ayec l'autre

pointe sur la ligne AB la nïarque G, et par le point G menez une

droite perpendiculaire à la ligne AB, prolongée indéfiniment d'un

côté. Ensuite prenez âvee le compas les parties de l'échelle corres-

pondant au paramètre, posez l'une des pointes en G^ et avec

l'autre faites une marque D sur la ligne menée du point G et pro-

longée indéfiniment d'un côté
;
puis menez par les deux points

A et D Une droite prolongée indéfiniment vers D, et sur laquelle

vous prendrez AE.

Divisez G B en aussi petites parties que faire se pourra , et me-

nez par les limites de Ces divisions des droites parallèles à G D et

prolongées indéfinimentdes deux côtés; ces droites seront les lignes

de direction.

Ouvrez alors le compas d'une quantité égale à G G, première

subdivision de GB, et poéânt l'une des pointes en H, point d'in-

tersection de la ligne de direction qui passe par le point G et de

fà ligne AE, faites avec l'autre pointe sur la ligne de direction la

marque H' [au delà de H] ; sur GH', comme diamètre, décrivez

un demi-cercle GIH', et menez par H la ligne Hï, parallèle à

AB, qui coupe la circonférence en I. Ouvrez le compas d'une

quantité égale à HI, et, posant l'une des pointes en G, décrivez

avec l'autre un cercle occulte , dont la circonférence coupera la

ligtie de direction menée par le point G en deux points K et F,

par lesquels et par le point G passera le parallèle que vous voulez

décrire.

Après cela ouvrez le compas d'une quantité G L égale aux deux

premières subdivisions de GB, et posant l'une des pointes en M,
point d'intersection de la ligne de direction menée par le point L
et de le ligne AE, faites avec l'autre pointe urte marque N sur cette

ligne de direction; puis construisez sur LN le demi-cercle LSN,
et par le point M menez parallèlement à A B la droite M S

, qui
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rencontre en S la circonférence L S N ; ouvrez le compas d'une

quantité égale à MS, et posant l'une des pointes en L, décrivez

avec l'autre un cercle occulte dont la circonférence coupera la

ligne de direction menée par le point L aux deux points et Q

,

par lesquels passera aussi le parallèle que vous voulez décrire.

Ensuite ouvrez le compas d'une quantité G T, égale aux trois

j^remières subdivisions de GB, posez l'une des pointes en R, point

d'intersection de la ligne de direction menée par le point T et de

la ligne AE, et faites avec l'autre la marque R sur cette ligne de

direction. SurTR' décrivez le demi-cercle T S' R', et par le point

R menez parallèlement à AB la droite RS' , qui rencontre en S' la

circonférence TS'R'; ouvrez 1^ compas d'une quantité égale à RS',

et, posant l'une des pointes en T, décrivez avec l'autre un cercle

occulte dont la circonférence coupera la ligne de direction menée

par le point T aux deux points O'Q', et le parallèle que vous

voulez décrire passera aussi par ces deux points.

Faites de même pour les autres subdivisions de G B , et vous

joindrez successivement toutes les marques faites sur les lignes

de direction: la ligne formée de tous les traits partiels^<ie jonction

sera une partie du parallèle demandé.

Si cette partie suffit pour l'objet que vous vous proposez, vous

terminerez ici votre construction ; mais si elle ne suffit pas, vous

prolongerez la ligne GB et vous mènerez de nouvelles lignes de

direction pour continuer votre construction, jusqu'à ce que vous

ayez du parallèle la portion qui vous est nécessaire , car il peut

être prolongé indéfiniment , comme on le démontre dans les co-

nicjues.

Le parallèle hyperbolique que vous venez de construire est ce-

lui du commencement du Gapricorne à 3o "^ de latitude septen-

trionale , et le parallèle opposé est celui du commencement de

l'Ecrevisse à la même latitude.

Le milieu de la ligue AG se nomme le centre des deux pa-
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rallèles et il divise en deux parties égales toute ligne droite qui

le traverse et aboutit par ses extreinités à chacun des deux pa-

rallèles.

En troisième lieu (c'est-à-dire si la projection du parallèle Fig- » '7-

est elliptique), déterminez son paramètre et son premier axe, et,

fixant la longueur du gnomon , construisez votre échelle , et que

la ligne de midi vrai , sur la tablette sur laquelle vous voulez

tracer le parallèle, soit la ligne AB.

Prenez avec le compas les parties de l'échelle correspondant

au premier axe; faites avec l'autre pointe, sur la ligne AB, la

marque C , la ligne A C sera le premier axe. Menez par le point A
perpendiculairement à AC une droite prolongée indéfiniment.

Ensuite prenez avec le compas les parties de l'échelle correspon-

dant au paramètre, et, posant l'une des pointes en A, faites avec

l'autre pointe la marque D sur la ligne menée du point A et

prolongée indéfiniment; la ligne AD sera le paramètre.

Joignez C D et divisez A C en aussi petites parties que faire se

pourra
; puis menez par les limites de ces parties des droites pa-

rallèles à AD, et prolongées indéfiniment de part et d'autre, ces

droites seront les lignes de direction.

Ouvrez le compas d'une quantité égale à AE, et, posant l'une

des pointes en G, faites avec l'autre une marque H sur la ligne

de direction menée par le point E. Sur EH [comme diamètre]

,

décrivez un demi-cercle ET H; par le point G, menez parallèle-

ment à AB une droite qui rencontre ce demi-cercle en T, ouvrez

le compas de la quantité G T ; posez l'une des pointes en E et

aveé l'autre pointe décrivez un arc occulte qui coupera la ligne

de direction en K et L : le parallèle que vous voulez décrire pas-

sera par ces deux pointes K, L et par le point A.

Après cela ouvrez le compas d'une quantité égale à la pre-

mière et à la seconde partie de AC, savoir A F, et posant l'une

des pointes en M , intersection de la ligne G D et de la ligne de di-

11. 74
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rection menée par le point F , faites avec l'autre pointe la marque

N sur la ligne de direction ; décrivez sur FN le demi-cercle F S N,

et par le point M menez parallèlement à A B une droite qui cou-

pera ce demi-cercle au point S ; ouvrez le compas de la quantité

M S, et, posant Tune des pointes en F , décrivez avec Tautre pointe

un arc occulte qui coupera la ligne de direction menée par le

point F en O et V , et le parallèle que vous voulez décrire pas-

sera par ces deux points.

Faites de même pour le reste des divisions de AC, jusqu'à la der-^

nière, et joignez successivement tous les points par lesquels doit

passer le parallèle : la ligne composée de tous les traits partiels

de jonction sera le parallèle demandé.

Le parallèle elliptique ne peut pas être prolongé indéfiniment

comme les parallèles parabolique et hyperbolique, mais il est

nécessairement terminé.

Le point milieu de AC est le centre de ce parallèle, et il di-

vise en deux parties égales toute ligne qui le traverse et qui se

termine par ces deux extrémités à la circonférence du parallèle.

Le parallèle elliptique que nous venons de construire est celui

du commencement de l'Ecrevisse sur un plan parallèle à l'ho-

rizon, dont la latitude est de 78° 28'.

CHAPITRE XXX.

COMMENT ON TRACE LES HEURES SUR LA SURFACE CONVEXE D UN CYLINDRE

PERPENDICULAIRE A l'hORIZON.

Fig. 128. Déterminez les ombres verticales et leurs azimuts pour les

heures du commencement du Capricorne et du commencement
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de l'Écrevisse, ou pour le commencement de tous les signes,

selon le degré de précision que vous voudrefï obtenir; ordonnez

le tout dans une table , et supposez que la circonférence du cy-

lindre représente celle de l'horizon.

Divisez-la en trois cent soixante parties égales, et, au moyen de

deux diamètres qui se coupent à angles droits, marquez-y les

vrais points d'Est , Ouest , Nord et Sud.

Menez par le point Sud A une droite occulte sur la surface du

cylindre de la tête à la base ; contruisez une échelle dont la lon-

gueur soit égale à celle de cette ligne ou à une partie seulement,

et divisez le bord de cette échelle d'après le nombre des doigts

compris dans l'ombre la plus longue de la table.

Tracez ensuite le parallèle du commencement du Capricorne

de la manière suivante :

Marquez sur la circonférence de l'horizon [l'horizontale] deux

points, l'un sur l'amplitude ortive du commencement du Capri-

corne et l'autre sur son amplitude occase : le premier point mar-

quera le commencement du jour du Capricorne, et le second en

marquera la fin.

Menez par l'extrémité de l'azimut du commencement de ia

première heure du même jour une droite occulte sur la surface

du cylindre de la tête à la base , et faites de même pour l'azimut

du commencement de la douzième heure; ensuite prenez avec

le compas les parties de l'échelle correspondant à l'ombre du com-

mencement de la seconde heure dudit jour, et, posant l'une des

pointes sur Thorizontale à l'azimut du commencement de cette

seconde heure , faites avec l'autre pointe une marque sur la ligne

droite menée par cet azimut : cette marque sera celle du com-r

mencement de la seconde heure du jour proposé.

Posez de même la pointe du compas dont vous devez conserver

l'ouverture sur l'horizontale à l'azimut du commencement de la

douzième heure, et faites avec l'autre pointe une marque sur la
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ligne droite menée par cet azimut : ce sera la marque du com-

mencement de la douzième heure dudit jour proposé.

Tracez de la même manière les marques des autres heures du

jour du commencement du Capricorne, et celles des heures du

jour du commencement de l'Ecrevisse et de toute autre partie

des signes que vous jugerez convenable; puis joignez successive-

ment toutes ces marques, comme on a coutume de le faire.

Le parallèle du commencement du Bélier sur le cylindre n'est

jamais une ligne droite, si ce n'est seulement dans les lieux qui

n'ont pas de latitude.

Lorsqu'un point de l'elliptique passe au zénith d'un lieu quel-

conque , la ligne du commencement de la septième heure n'est

pas entièrement comprise sur la surface du cylindre construit

pour ce lieu ; et pour suppléer à ce défaut on se sert d'une règle

de cuivre ou de bois dur dont la longueur est la même que celle

du gnomon dont nous donnerons la description , ou un peu plus

grande.

Fig.iaSA. On trace sur le milieu de la largeur de cette règle une ligne

droite, puis on la pose sur la base du cylindfeT^elnanière

que la ligne tracée passe par le centre de cette base et par

l'extrémité de la ligne méridienne, c'est-à-dire celle de la ligne

du commencement de la septième heure qui est sur la même
base ; ensuite on l'attache solidement à la base et on y marque

le maskhath-al-hhajar [N] de l'extrémité du gnomon.

La construction de la ligne de Vashre ne présente aucune dif-

ficulté, non plus que celle des heures égales si on veut les tracer.

Fig. 128b. Faites après cela un gnomon de cuivre de la forme indiquée

dans la figure , et dont un des bords passe par le centre du trou

qu'on y pratiquera, et fixez-le sur l'horizontale de manière que le

centre du trou réponde au centre de l'horizontale au moyen d'un

pivot ; posez-le de manière qu'il puisse faire sur le pivot un tour

entier, et que sa partie saillante hors de la circonférence du cy-

• ti
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lindre soit égale à douze des parties de l'échelle; après cela, dres-

sez le cylindre sur l'horizon de façon que chacun des côtés [les

quatre points cardinaux] du cylindre soit dans la direction du

même côté de l'horizon; puis suspendez à la partie saillante du

[gnomon] un à-plomb, dont le fd touche la surface du cylindre

ou en soit très-près ; et lorsque vous voudrez savoir l'heure qu'il

est, tournez le gnomon jusqu'à ce que son ombre tombe sur le fil

à plomb; l'heure sur laquelle tombera l'extrémité de l'ombre du

gnomon sera l'heure actuelle , et le lieu de l'horizontale auquel

répondra le bord du gnomon qui tourne sur le pivot marquera

l'azimut du soleil au même instant.

La figure est construite pour la latitude septentrionale de Se".

Suit la table des ombres verticales et de leurs azimuts.

TABLE.
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CHAPITRE XXXL

DU TRACÉ DES HEURES SUR LA. SURFACE CONVEXE D^UN CYLINDRE PERPENDICULAIRE

AU MÉRIDIEN.

Pour cela déterminez, dans la supposition que le plan du mé-

ridien est l'horizon, les ombres verticales et leurs azimuts pour

les hauteurs des heures du commencement du Capricorne et du

commencement de TEcrevisse, et ordonnez le tout dans une

table.

Fie. laq. Considérez la circonférence de la tête du cylindre comme si

c'était celle du méridien, et divisez-la en 3 60 parties; marquez-y

le Nord, le Sud et le zénith, par les deux points Nord et Sud;

menez deux lignes droites de la tête du cylindre à sa base et

nommez celle de ces lignes qui est menée du point Nord, l'Ao/i-

zontale septentrionale, et celle qui est menée du point Sud Yhori-

zontale méridionale : les deux extrémités de ces deux lignes sur

la base seront les points Nord et Sud , relativement à cette base.

Construisez alors une échelle dont la longueur soit égale à la

demi-longueur du cylindre , et divisez-la comme les doigts de la

plus longue ombre marquée dans la table.

Prenez ensuite , avec le compas, les parties de l'échelle corres-

pondant à l'ombre du commencement de la première heure du

jour du Capricorne , et, posant l'une des pointes sur la circonfé-

rence de la tête du cylindre , à l'origine de l'horizontale méridio-
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nale, faites sur cette horizontale une marque, qui sera celle du

commencement de la première heure dudit jour. Vous marquerez

de même la fin de la douzième heure du même jour; ce qui n'a

pas besoin d'être expliqué.

Après quoi ,
par la limite de l'azimut de la seconde heure du-

dit jour du commencement du Capricorne, menez une ligne

droite de la tête à la base du cylindre , et prenant avec le compas

les parties de l'échelle correspondant à l'ombre de la seconde

heure
,
posez l'une des pointes sur la circonférence de la tête et

sur l'azimut de la seconde heure , et faites avec l'autre pointe sur

la droite menée par cet azimut une marque qui sera celle du com-

mencement de la seconde heure du jour proposé; et, conservant

la même ouverture du compas , posez l'une des pointes sur la

circonférence de la base à l'extrémité de la ligne menée par l'a-

zimut; faites sur cette ligne avec l'autre pointe une nouvelle

marque
,
qui sera celle du commencement de la douzième heure

du même jour.

Déterminez de la même manière les limites des autres heures

du même jour et celles des heures du jour du commencement

de l'Écrevisse et de tout autre parallèle que vouz voudrez; puis

joignez toutes ces limites comme on a coutume de le faire.

Mais on ne peut tracer la limite du commencement de la pre-

mière heure ,
parce que celle du commencement du jour du

Bélier ne peut être marquée sur le cylindre , attendu qu'elle n'a

pas d'ombre [assignable] , ce qui distingue le commencement du

Bélier et celui de la Balance des commencements des autres

signes.

Observez que, pour les signes méridionaux, les limites du

commencement de chacun de leurs jours sont portées sur l'hori-

zontale méridionale , et que
,
pour les signes septentrionaux , les

limites du commencement de chacun de leurs jours sont portées

sur l'horizontale septentrionale , et que c'est pour cela qu'on ne
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peut déterminer les limites du commencement des jours sur ce

cylindre, sur lequel le commencement [du jour] du Bélier est

marqué sur une ligne droite menée du maximum de sa hauteur

[prise sur le méridien du cylindre] de la circonférence de la tête

à la circonférence de la base. Le tracé de Vashre ne présente pas

non plus de difTiculté.

La construction terminée , faites deux gnomons de la forme

décrite dans le chapitre précédent ; attachez l'un de ces gnomons à

la circonférence de la tête et l'autre à la circonférence de la base;

ensuite placez le cylindre sur le méridien de manière que chacun

des deux points [N. ou S. ] soit dans la direction du point qui

lui correspond sur l'horizon [N. ou S.] , et que la tête du cylindre

regarde l'Orient et la base l'Occident ; alors fixez solidement le

cylindre [dans cette position].

Et lorsque vous voudrez savoir l'heure qu'il est , faites tourner

le gnomon dont l'ombre est portée sur la surface du cylindre,

jusqu'à ce que l'ombre se projette en ligne droite, et l'heure sur

laquelle tombera l'extrémité de cette ombre du gnomon sera celle

dans laquelle vous êtes ; si le soleil est dans le méridien , tournez

le gnomon jusqu'à ce qu'il ne porte plus d'ombre et que son

bord passe par l'extrémité de la flèche [l'axe] du cylindre; ce

gnomon se trouvera placé sur le cercle [de la tête ou de la base

au point correspondant] à la hauteur méridienne du jour où

vous êtes.
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TABLE.
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et joignez par une ligne droite le point d'orient de la tête au

point d'orient de la base : cette ligne sera l'horizontale orientale.

Joignez de même, par une ligne droite, le point d'occident de la

tête au point d'occident de la base , et nommez cette ligne l'ho-

rizontale occidentale.

Alors , si le lieu donné n'a pas de latitude , divisez le demi-

cercle de la tête , sur lequel est marqué le zénith , en douze par-

ties égales, et par les points de division menez des lignes droites

à la base : ces droites seront les limites des heures, et celle qui joint

les deux zéniths sera la ligne méridienne.

Attachez ensuite un gnomon sur le cercle de la tête et un autre

sur le cercle de la base , et que la longueur de la partie saillante

de chacun de ces gnomons soit égale à la longueur du cylindre

,

ou un peu moindre -, le tracé de la ligne de XAshre ne présente

aucune difficulté.

Si le lieu donné a une latitude , déterminez , dans la supposi-

tion que le premier vertical représente l'horizon , les ombres ver-

ticales et leurs azimuts pour les heures du jour du commence-

ment du Capricorne , et pour celles du jour du commencement

de l'Écrevisse et de tout autre parallèle que vous voudrez.

Après cela, supposez un gnomon d'une longueur convenable,

et construisez l'échelle d'ombre
;
puis tracez sur la surface du cy-

lindre un arc parallèle au cercle de la tête, terminé aux deux

horizontales, et divisant en deux parties égales la droite menée

entre les deux zéniths, nommez cet arc arc des centres ; et, prenant

avec le compas les parties de l'échelle correspondant à l'ombre du

commencement de la première heure du jour du commencement

du Capricorne
,
posez l'une des pointes sur l'horizontale orientale

à l'extrémité de l'arc des centres, et faites avec l'autre pointe

une marque sur l'horizontale du côté de la base : cette marque

sera celle du commencement du jour du Capricorne. Nous plaçons

cette marque vers la base, parce que l'ombre est septentrionale,
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et nous la placerions vers la tête si l'ombre était méridionale , ce

qu'il est bon d'observer.

Après cela posez aussi l'une des pointes du compas , dont vous

aurez conservé l'ouverture , sur l'horizontale occidentale , à l'extré-

mité de l'arc des centres, et faites avec l'autre pointe une marque

sur l'horizontale vers la base du cylindre. [Cette marque sera celle

de la fin de la douzième heure.]

Ensuite prenez sur la moitié de Tare des centres , située entre

l'horizontale occidentale et la ligne méridienne, une quantité

égale à l'azimut du commencement de la seconde heure du com-

mencement du Capricorne, et menez par son extrémité une droite

occulte
,
parallèle à l'horizontale et prolongée de la tête à la base

du cylindre.

Alors prenez avec le compas les parties de l'échelle correspon-

dant à l'ombre de cette heure, et, posant l'une des pointes sur le

point commun à l'arc des centres et à la ligne occulte que vous

venez de mener par l'extrémité de l'azimut , faites avec l'autre

pointe une marque sur cette ligne occulte , vers la base, parce que

l'ombre est septentrionale : cette marque sera celle du commence-

ment de la seconde heure du jour dont il s'agit.

Déterminez par la même méthode les limites des autres heure*»

de ce jour et de celui du commencement de l'Ecrevisse et de tout

autre parallèle que vous voudrez, et joignez toutes ces marques

comme vous avez coutume de le faire.

Faites ensuite un gnomon, que vous attacherez à la tête ou à la

base du cylindre , de manière que le maskhath-al-hhajar de son

sommet tombe sur l'arc des centres, et que la distance de ce

sommet au maskhath-al-hhajar soit égale à douze des parties de

l'échelle , et fixez le cylindre sur le premier vertical, en observant

de diriger la tête vers le midi.

Et lorsque vous voudrez savoir l'heure qu'il est, tournez le

gnomon jusqu'à ce que son ombre soit en ligne droite : l'heure

75.
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sur laquelle tombera l'extrémité de cette ombre du gnomon sera

celle dans laquelle vous êtes.

La figure doit être rapportée à la latitude septentrionale de

3o degrés.

TABLE.
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CHAPITRE XXXIII.

DU TRACP DES HEURES SUR LA SURFACE CONVEXE D UN CYLINDRE PERPENDICULAIRE

A UN PLAN INCLINÉ SANS DECLINAISON A LEGARD DU PREMIER VERTICAL.

Le plan incliné auquel le cylindre est perpendiculaire sera

ou ne sera pas celui de l'équateur : dans le premier cas , ou le

lieu pour lequel on veut tracer les heures n'aura pas de latitude

ou il en aura. S'il n'a pas de latitude , le tracé des heures est le

même que celui qui est exposé au commencement du chapitre

précédent; mais si le lieu a une latitude [faites votre construc-

tion comme il suit] :

Prenez un cylindre bien exécuté, et nommez la circonférence de pjg j3,

sa tête le parallèle du commencement du Bélier, et la circonférence

de sa base le parallèle du commencement de la Balance ; divisez

ces deux parallèles chacun en 3 60 parties égales, et que chacune

des parties du parallèle du Bélier soit directement opposée à la

partie correspondante du parallèle de la Balance. Ecrivez ensuite

les nombres qui indiquent l'ordre des parties, de manière que le

commencement des nombres qui sont sur le parallèle du Bélier

soit dans la direction du point initial du parallèle de la Balance,

et que les nombres croissent à droite et à gauche, jusqu'à ce

qu'étant arrivé à 180 ils se terminent au point directement op-

posé à celui du commencement.

Menez ensuite sur la surface du cylindre une droite qui

joigne les deux points initiaux, cette droite sera la ligne méri-

dienne; divisez-la en deux parties égales, et par le point milieu



598 DEUXIÈME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

tracez sur la surface du cylindre un cercle parallèle au paral-

lèle du Bélier , ce sera- le parallèle du commencement de

rÉcrevisse.

Prenez sur le parallèle du Bélier, à droite et à gauche, une

partie égale à Tare semi-diurne du commencement de l'Écrevisse

dans le lieu pour lequel vous voulez tracer les heures, et faites

une marque à chaque limite; puis, par ces deux marques , menez

parallèlement à la ligne méridienne deux droites occultes ter-

minées au parallèle de l'Ecrevisse : la partie de ce parallèle inter-

ceptée entre ces deux lignes occultes, et dans laquelle se trouve la

méridienne sera la partie visible du parallèle de l'Ecrevisse dans

le lieu pour lequel vous tracez les heures; divisez-la en douze

parties égales , ces parties seront les heures du jour du com-

mencement de l'Ecrevisse. Faites ensuite une marque à 90'', A

droite et à gauche , sur le parallèle du Bélier : ce qui sera compris

entre ces deux marques du côté de la méridienne , sera la partie

visible de ce parallèle; divisez cet espace en douze parties, ces

divisions seront les heures du jour du commencement du Bélier;

joignez leurs points de limite à ceux des heures du jour du com-

mencement de l'Ecrevisse par des lignes droites, ces lignes seront

les limites des heures des signes septentrionaux.

' Tracez ensuite, par la même méthode, sur l'autre moitié du

cylindre , les heures des signes méridionaux , comme si le paral-

lèle du commencement du Capricorne était le même que celui

du commencement de l'Ecrevisse , mais en observant que le jour

du Capricorne ne répond qu'à une partie du jour de l'Ecrevisse

dans les lieux septentrionaux, et qu'il est plus grand dans les lieux

méridionaux , ce qui est manifeste. Ai oR-

Alors , faites deux gnomons , dont la partie saillante soit égale

à la longueur de la ligne méridienne, plus un septième*; fixez

l'un des gnomons sur le cercle de la tête du cylindre , et l'autre

' Nous ne voyons pas le motif de cette addition d'un septième. S.
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sur celui de la base, et posez le cylindre sur le cercle du Bélier

et sur celui de la Balance , de manière que le parallèle du Bélier

soit tourné vers le pôle nord. rj jsi :

Le tracé de tout autre parallèle et celui de Vashre ne présentent

aucune difficulté.

Lorsque vous voudrez connaître lé temps écoulé du jour,

faites tourner le gnomon jusqu'à ce que son ombre soit sur une

ligne droite , et observez l'heure sur laquelle tombe l'extrémité

de l'ombre , ce sera l'heure demandée.

Les parties du cercle [de la tête] comprises entre le bord du

gnomon qui passe par l'axe et entre la méridienne sont égales à

l'augment de l'arc de révolution à la même heure ; aussi cet ins-

trument est-il un des plus commodes pour la détermination de

l'augment de l'arc de révolution et pour celle de l'arc diurne,

parce qu'étant dirigé sur l'axe du monde, il a tous ses cercles

parallèles à la base du cône céleste; c'est aussi pour cela que

l'ombre n'y dépasse jamais de limite qu'on ne puisse construire

avec la plus grande facilité.

La figure que nous donnons de ce cylindre doit être rap-

portée à la latitude septentrionale de 3o°.

Si le plan incliné est autre que celui de l'équateur, déter-

minez la hauteur du soleil sur l'horizon , auquel le cylindre est

perpendiculaire
,
pour le commencement de chacune des heures

du lieu pour lequel se fait la construction, et cela lorsque le soleil

est au commencement de l'Ecrevisse et au commencement du Ca-

pricorne ou de tel autre degré que vous voudrez; et si, au commen-

cement de l'une de ces heures, le soleil est au-dessous de l'horizon

[dont il s'agit] , vous en prendrez la dépression. Après cela, prenez

les ombres verticales des hauteurs et des dépressions, déterminez

leurs azimuts, et ordonnez le tout dans une table, en y ajoutant

l'amplitude du parallèle de l'Ecrevisse, de celui du Capricorne

et des autres parallèles dont vous aurez déterminé les ombres
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sur l'horizon auquel le cylindre est perpendiculaire : séparez de

plus les ombres des hauteurs des ombres des dépressions, et

nommez la tête du cylindre le côté apparent et la base le côté

occulte.

Après cela, menez sur le côté apparent deux diamètres per-

pendiculaires entre eux , dont l'un représente la ligne méridienne

sur le côté visible et l'autre la ligne d'Est et Ouest sur le même

côté. Par l'une des extrémités de la méridienne , menez à la base

une ligne droite sur la surface du cylindre , cette droite sera la

méridienne de la face apparente ; par son extrémité qui touche

à la base , menez sur cette base un diamètre , ce diamètre sera la

méridienne du côté occulte, et en abaissant sur cette ligne un autre

diamètre qui lui soit perpendiculaire , ce second diamètre sera

la ligne d'Est et Ouest du côté occulte.

Tracez alors les limites des heures qui tombent au-dessous de

l'horizon du cylindre sur le côté occulte et les heures qui tombent

au-dessus de l'horizon du cylindre sur le côté apparent, et que

leur gnomon soit fixé sur ce côté; il faut aussi joindre chaque pa-

rallèle à son amplitude ortive, marquée sur la circonférence du

cercle auquel le gnomon est attaché ; et si vous aviez construit ces

heures sur le côté convenable d'un cylindre perpendiculaire au

premier vertical , elles seraient plus complètes, ce qui est évident.

Enfin fixez le cylindre sur le plan auquel vous le supposez

perpendiculaire , et que sa tête soit tournée vers le pôle de son

horizon , visible dans le lieu pour lequel la construction a été

faite.

rafljrilOïft

UiU H'Ji'
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CHAPITRE XXXIV.

DB TRACE DES HEURES SDR LA SURFACE CONVEXE D UN CYLINDRE PERPENDICULAIRE

A UN PLAN INCLINÉ SANS DECLINAISON A l'ÉGARD DU MERIDIEN.

Ce tracé est absolument le même que celui des heures sur les

surfaces des cylindres, dont il s'agit dans le chapitre précédent,

si ce n'est que la ligne d'Est et Ouest est ici une ligne droite tracée

sur la longueur du cylindre.

CHAPITRE XXXV.

DO TRACE DES HEURES SUR LA SURFACE CONVEXE D UN CYLINDRE PERPENDICULAIRE A UN

PLAN INCLINÉ DÉCLINANT A LEGARD DU MÉRIDIEN ET DU PREMIER VERTICAL.

La construction sur ce cylindre se fait de la manière exposée

dans les deux chapitrejs précédents. Nous ferons observer seule-

ment que dans cette construction la ligne d'Est et Ouest et la

méridienne , au lieu d'être droites , sont deux lignes courbes.

H. 7^
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CHAPITRE XXXVI.

DU TRACS IbE» HBVRE» SOU LA SURFACE CONVBXR DON CONB PERPENDICULAIRE

A l'horizon.

Déterminez pour îes heures du jour du commencement du

Capricorne et du commencement de TÉcrevisse , et de tout autre

parallèle que vous voudrez, les hauteurs du soleil et leurs azi-

muts; ensuite, déterminez pour ces heures l'ombre employée,

relativement au cône, par la méthode exposée dans le cha-

pitre III du second livre de cette partie , et faites pour ces ombres

et leurs azimuts ce que vous avez fait pour les ombres et leurs

azimuts dans le tracé du cylindre perpendiculaire à l'horizon;

ce qui n'a pas besoin d'explication. --

Opérez de même, comme vous avez fait pour les cyiindres per-

pendiculaires aux dîjBFérents plans dont nous avons parlé, lors-

qu'il s'agira des cônes perpendiculaires aux mêmes plans.

Les constructions sur le côuq sont plus parfaites que celles

sur le cylindre, parce que l'ombre ne s'étend jamais au delà de

la surîaçe du cône-
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CHAPITRE XXXVII.

r>V TRACE DES HEURES SUR LA SURFACE CONCAVE DUNE DEMI-SPHERE POSEE SUR j

l'horizon de MANIÈRE QUE SON GRAND CERCLE SOIT HORIZONTAL.

Prenez une demi-sphère bien exécutée, et regardez son grand pj jS,

cercle comme représentant celui de l'horizon. Soit A le pôle du

cercle
,
par ce point menez un demi-grand cercle

,
que vous re-

garderez comme la moitié du méridien : ses deux extrémités se-

ront les vrais points Nord et Sud; et soit le point Nord en B,

et le point Sud en C ; menez un second demi-cercle qui coupe

celui-ci en deux parties égales , et nommez-le demi - cercle des

azimuts : ses deux extrémités seront les vrais points d'Est et d'Ouest

,

soit D le point d'Est et E le point d'Ouest. L'horizontale sera di-

visée aux points BGDE en quatre parties égales.

Divisez le demi-cercle du méridien en 180 parties, et prenez

avec le compas les parties correspondant à la latitude du lieu ; et

si cette latitude est septentrionale, posez l'une des pointes du

compas en A, et faites, avec l'autre pointe, sur l'arc AB une

marque G; posez aussi l'une des pointes du compas, dont vous

aurez conservé l'ouverture, sur le point C , et avec l'autre pointe

faites, sur la ligne [l'arc] CA, une marque H, le point H sera le

pôle Nord ; mais si la latitude est méridionale , faites la marque

G sur l'arc AC, et la marque H sur l'arc AB et le point H dé-

signera alors le pôle Sud.

Prenez avec le compas les parties de l'arc C B correspondant

à la hauteur méridienne du commencement de l'Ecrevisse dans

76.
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Je lieu pour lequel vous voulez tracer les heures; et si cette hauteur

est boréale, posez l'une des pointes du compas en C, et faites

avec l'autre pointe , sur l'arc C A , une marque T ; mais si elle est

méridionale
,
posez la pointe du compas en B , et marquez avec

l'autre pointe, sur l'arc BA, le point où elle est atteinte, et nous

supposons la latitude septentrionale : faites de même pour la

hauteur méridienne du commencement du Capricorne , et soit sa

marque en I.

Posez le compas sur le point H , et avec un rayon H G décrivez

un arc terminé de chaque côté à l'horizontale : cçt arc sera la

moitié de l'équateur; et s'il se termine aux points DE, votre

opération sera exacte, autrement elle serait fautive.

Décrivez ensuite du point C , avec un rayon G T, l'arc K T L :

cet arc sera le parallèle de l'Ecrevisse; et si l'arc KD est égal

à l'arc LE et chacun d'eux à l'amplitude ortive du commencement

de l'Ecrevisse, votre opération sera exacte, autrement elle serait

fautive.

Décrivez du point H , avec un rayon H I , l'arc MIZ : cet arc

sera le parallèle du commencement du Gapricorne , et vous en

éprouverez l'exactitude comme vous avez éprouvé celle du paral-

lèle du commencement de l'Ecrevisse.

Divisez alors les deux parallèles du Gapricorne et de l'Ecre-

visse, chacun en douze parties égales, et joignez chaque point de

division du parallèle du Gapricorne, au point opposé du pa-

rallèle de l'Ecrevisse, par des arcs de grand cercle, ces [arcs de]

jonction seront les limites des heures.

La figure est construite pour la latitude septentrionale de So".

Lorsque vous aurez posé au pointA un gnomon égal au demi-

diamètre de l'horizontale et faisant [avec lui] deux angles égaux

[droits], et que vous l'aurez établi avec précision, il vous indi-

quera ce que vous vous proposez de savoir par son moyen.
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CHAPITRE XXXVIII.

Dr TRACÉ DES HEURES SUR LA SURFACE CONCAVE d'uNE DEMI-SPHÈRE DONT LE GRAND

CERCLE EST PARALLELE AU MERIDIEN.

Prenez une demi-sphère, bien exécutée; considérez son grand Fig. i33.

cercle comme le méridien , et divisez-le en deux parties égales

aux deux points diamétralement opposés AB; nommez B le point

Nord et A le point Sud, et marquez le zénith et le nadhir. Soit

aussi C le pôle du méridien, et le demi-cercle ACB la moitié de

l'horizon, que vous diviserez en 180 parties égales.

Prenez ensuite avec le compas les 'parties correspondant à la

latitude , et posant l'une des pointes sur le nadhir, faites avec

l'autre sur le méridien une marque [E] vers le Nord, si la latitude

est septentrionale, ou vers le Sud, si elle est méridionale.

Posez aussi l'une des pointes du compas, dont vous aurez con-

servé l'ouverture , sur le point A, et avec l'autre pointe faites sur le

méridien vers le zénith, si la latitude est méridionale , la marque I,

et vers le nadhir, si la latitude est septentrionale : le point I sera le

pôle Nord.

Prenez de même avec le compas les parties de l'arc ACB cor-

respondant à l'obliquité de l'écliptique ; posez l'une des pointes

en E, et avec l'autre pointe failes sur le méridien deux marques,

l'une T vers le Nord, et l'autre Z vers le Midi; et du pôle I

[ comme centre ] décrivez les arcs TH, E C , Z D: l'arc T H sera le

parallèle du commencement du Capricorne; l'arc EC le parallèle

du commencement du Bélier, et l'arc ZD le parallèle du com-

mencement de l'Ecrevisse.
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Divisez chacun des parallèles du Capricorne et de l'Écrevisse

en six parties égales, et joignez les points de division corres-

pondants de ces deux parallèles, [les arcs de] jonction seront les

limites des heures.

Posez alors sur le point G un gnomon dont la longueur soit

égale à celle du demi-diamètre du méridien et qu'il soit à égale

distance de tous les points du méridien ; ce qui n'est pas difficile

à exécuter, non plus que le tr^cé de Yashre.

On pourrait pour ces lignes n'employer que deux quarts de la

sphère , dont l'un serait pour le côté oriental , et l'autre pour le

côté occidental; mais la figure que nous donnons est celle d'une

demi-sphère, dont la concavité doit être tournée vers l'Orient,

el elle est construite pour un lieu situé à 3o" de latitude septen-

trionale.

CHAPITRE XXXIX.

DU TRACÉ DES HEURES SUR LA SURFACE CONCAVE d'uNÈ DEMI-SPBÈRE DONT [lE GRANd]

CERCLE EST PARALLELE AU PREMIER VËlRli'ICAL.

Supposez que le [grand] cercle de la demi-sphère représente

le premier vertical , et tracez un demi-cercle , qui sera le mé-

ridien , et un autre qui sera l'équateur ; puis tracez les parallèles

des deux solstices : le reste de la construction est manifeste.

11 suffirait aussi pour ôes heures d'avoir deux quarts de sphère,

dont l'un serait pour le côté septentrional et l'autre pour le côté

méridional. *'

Suivez la même méthode pour tel tracé qii'on puisse vous



•^ LIVRE ni. — CHAPITRE XL. 607

demander sur une demi - sphère ; vous pourrez facilement y
ajouter les heures égales, ou les y tracer au lieu des heures^

de temps , ce qui m'a pas besoin d'être expliqué. Nous ne dirons

pas non plus comment on peut y marquer les hauteurs et leurs

azimuts, ainsi que Tare de révolution à telle heure du jour que

ce soit, parée que ces constructions sont tout à fait évidentes pair

elles-mêmes.

CHAPITRE XL.

EXPOSÉ DE CEUX [ DES CADRANS ] DONT IL EST QUESTION DANS CE [ TROISIEME ] LIVRE

DONT ON PEtJT SE SORTIR SUR TOUS LES HORIZONS.

I. LB B^ITHAH DUS UEU SAMS LATITUDE.

n se construit pour tous les horizons \ mais il ne marque que

les heures égales qui restent à écouler avant le midi vrai ou qui

sont écoulées depuis cet instant, et il n'en marque pas plus de dix,

savoir, cinq avant midi, et cinq après midi, ce qu'il niarque em

tel lieu que ce soit lorsqu'il est placé dans ce lieu , de manière

que son gnomon soit sous le parallèle du Bélier, et lorsque sa

face [celle du basithah] est élevée d'une quantité égale à ]a lati-

tude du lieu , sans avoir de déclinaison à l'égard de la ligne d'Est

et Ouest.
^^^^^,,

II. LB VERTICAL SUR LA LIGNE MERIDIENNE DANS UN LIEU SANS LATITUDE.

Il se construit pour tous les horizons, marque les heures

égales r et est complet lorsque la face orientale et la face occiden-
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taie comprennent chacune douze heures, ce qui a lieu lorsqu'on

construit sur chacune de ces faces les heures des dépressions qui

sont semblables aux heures des hauteurs, et de même grandeur;

auquel cas les heures des hauteurs sont séparées des heures des

dépressions par l'horizon de l'équateur. Quand on le pose , il faut

qu'il soit dans le plan du méridien, et que le parallèle du Bélier

soit dans le plan du parallèle céleste de ce signe et placé dans

l'horizon de l'équateur, de manière que, si on le prolonge dans

la même direction , il aille tomber sur le pôle du monde.

m. LE VERTICAL SUR LA LIGNE d'eST ET OUEST DANS UN LIEU SANS LATITUDE.

Il marque dans tous les lieux les heures égales qui restent à

écouler avant le midi vrai, ou qui sont écoulées depuis cet instant.

Si on le construit en y traçant vingt-quatre heures sur la face

septentrionale , et vingt-quatre heures sur la face méridionale

,

alors il est complet ; ce qui a lieu lorsqu'on trace les parallèles en

entier, c'est-à-dire en cercles entiers, et en divisant le plus grand

de ces parallèles en vingt-quatre parties égales, e^^a^nant par

les points de division des lignes droites, dirigées vers le pôle

et terminées au parallèle du solstice.

On l'établit dans tel lieu que ce soit en le posant sur la ligne

d'Est et Ouest , de manière que son gnomon, supposé prolongé,

aille rencontrer le pôle du monde.

Faites de même pour les déclinants et les inclinés à l'égard

de la ligne équinoxiale, ainsi que pour les cylindres et pour ce

qui est de la même catégorie.

Si les heures égales dont il s'agit ici sont tracées exactement et

que les parallèles soient assez rnultipliés, elles indiqueront le

lieu de la ligne méridienne; et quand on suspend d'une ma-

nière convenable , avec des fils , les tablettes qui sont tracées sur

le plan de l'équateur , elles remplissent parfaitement ce but. Or
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ces tablettes sont plus faciles [à exécuter] que toutes les autres;

de plus, si on divise le parallèle de la moitié du Bélier en

parties correspondant aux degrés de révolution, et qu'on at-

tache sur ce plan [la tablette] une règle qui tourne autour

du pôle comme axe, et qui ait une épaisseur convenable et une

longueur telle qu elle s'étende du pôle au parallèle de la moitié

du Bélier, elle marquera l'augment de l'arc de révolution en

tel lieu que ce soit , et cela lorsqu après l'avoir placée convena-

blement pour le lieu dont il s'agit, on la fait tourner jusqu'à ce

que son côté oriental et son côté occidental soient tous deux

éclairés par les rayons du soleil ; car alors le bord de cette règle

se trouve placé de manière que les parties du parallèle du Bélier

comprises entre ce bord et la ligne méridienne sont égales à

l'augment de l'arc de révolution.

Cet instrument est très-commode et on peut y tracer les pa-

rallèles à une très-petite différence près; auquel cas il indique

la ligne méridienne [comme on vient de le dire].

CHAPITRE XLI.

DES [ INSTRUMENTS ] COMPOSES DES PLANS QUI ONT ETE DECRITS PRÉCÉDEMMENT,

Il y a plusieurs compositions des plans dont on a parlé ci-

dessus, et l'on entend ici par composition l'assemblage d'un plan

avec un autre plan, de manière qu'ils renferment un angle entre

eux : nous allons décrire les composés les plus remarquables,

n. 77



610 DEUXIÈME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

1* LE MDJEWNAHHAB [l'aHÉ].

Il se fait par la compositioB de deux tablettes placées vertica-

lement sur l'horizon, de manière que le dos [ou joint extérieur]

de l'angle que forment ces deux tablettes soit perpendiculaire à

l'horizon, que la ligne méridienne divise l'angle en deux parties

égales, et que sur la face orientale de la tablette orientale se

trouvent les heures de la première moitié du jour, et sur la face

occidentale de la tablette occidentale, les heures de la seconde

moitié du jour. De plus, le parallèle du commencement de

l'Ecrevisse , tracé sur l'une des deux faces , doit être contigu au

même parallèle [ tracé ] sur l'autre face , sur le dos de l'angle , et

cela pour les lieux septentrionaux; mais pour les lieux méridio-

naux, c'est le parallèle du commencement du Capricorne qui

doit être ainsi, et si ces deux tablettes sont sur l'azimut du lieu

du lever du solstice et du lieu de son coucher , ces heures sont

nommées par le public heures du vertical sur la ligne d'Est et

Ouest, et pour ces heures, le parallèle de l'Ecrevisse n'est jamais

contigu à l'horizon.

2» LE MUTÉKAFIAH [lE SUFFISANT].

Il se fait par la construction de deux tablettes planes
,
placées

verticalement sur l'horizon , de manière qu'elles renferment

entre elles un angle divisé en deux parties égales par la ligne

méridienne, que le dos de l'angle soit tourné vers le pôle vi-

sible
,
que la ligne de l'angle soit la méridienne , c'est-à-dire

que l'ombre du gnomon à. midi tombe sur la ligne de l'angle, et

que les heures soient tracées sur les faces intérieures des deux ta-

blettes et construites comme pour les autres [plans] déclinants,

pour lesquelles heures un seul gnomon suffit ; ce qui est évident.
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Il n'y a entre cette composition et le composé qui précède de

différence qu'en ce que les heures de celle-ci sont sur l'intérieur

des deux tablettes, et celles de l'autre sur l'extérieur.

3' LE MIKNESAH [lE BALAI ] SUR LA LIGNE MERIDIENNE.

Il se fait par la composition de deux tablettes planes , inclinées

à l'horizon , d'une quantité quelconque égale pour chacune. Les

heures du jour sont tracées sur les faces visibles des deux ta-

blettes, de manière que la ligne de l'angle soit la méridienne.

4° LE MIKNESAH DONT L£ DOS DE l'ANGLE EST &UR LA LIGNE d'EST ET OUEST.

Les heures y sont tracées sur la partie visible.

5° LES MIKNESAHS DECLINANTS.

Ce sont ceux dont le dos de l'angle décline à l'égard de la mé-

ridienne ou de la ligne d'Est et Ouest; les heures du jour y sont

tracées sur la partie visible.

6* LES MIKNESAHS DONT LE DOS EST AVEC LA MERIDIENNE DANS LE PLAN DD MERIDIEN.

Les heures y sont tracées sur la partie intérieure.

7° LES MIKNESAHS DONT LE DOS EST AVEC LA LIGNE d'eST ET ODEST DANS LE PLAN DD

PREMIER VERTICAL.

Les heures y sont tracées sur la partie intérieure.

8° LES MIKNESAHS DONT LE DOS DECLINE A l'ÉGARD DE LA LIGNE MERIDIENNE ET DE LA

LIGNE d'est ET OLEST.

Les heures y sont tracées sur la partie intérieure.

77-
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La construction de tous ces miknesahs est manifeste.

Les compositions analogues ne sont pas moins bonnes à con-

naître, et d'après celles-ci on pourra exécuter celles que l'on voudra.

CHAPITRE XLII.

DETERMINER 1° LA LATITUDE DON LIEU D APRES LES HEURES DE CE LIEU TRACEES PAR

l'une DES CONSTRUCTIONS EXPOSEES DANS CE TROISIEME LIVRE ; 2° LA GRANDEUR

DES GNOMONS DES HEURES MENTIONNEES DANS CE MEME LIVRE.

I. DU BASITHAH OU CADRAN HORIZONTAL.

Etant donné un hasiihah, on demande quel est le moyen de

déterminer la latitude du lieu pour lequel il a été construit lors-

que cette latitude est inconnue. ^

La réponse est que , le gnomon étant connu , ainsi que son

ombre pour le milieu du jour du commencement du Bélier, du

commencement du Capricorne et du commencement de l'Ecre-

visse , la latitude du lieu sera connue par le gnomon de l'une de

ces ombres, d'après ce qui a été dit précédemment.

Si on dit que le gnomon n'est pas connu, soit parce qu'il est

perdu , soit que, sa forme étant conique, on ne puisse avoir exac-

tement sa perpendiculaire [ou flèclie], qui estle véritable gnomon,

la réponse est que, l'ombre du midi vrai [du jour du commen-

cement] du Capricorne et celle de son ashre étant connues, la

différence de ces deux ombres est égale à la longueur du gnomon.

Si on dit que l'ombre du midi vrai [ du jour] du commence-

ment du Capricorne n'est pas connue , soit parce que le centre

du gnomon a été détruit , ou parce que , le gnomon étant de forme
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conique et fixé sur son centre , pn ne peut avoir la valeur exacte

de Tombre du midi vrai du commencement du Capricorne ,

la réponse est qu'il faut remplir le lieu du centre [avec une

substance quelconque] et aplanir l'obturateur jusqu'à ce qu'il

ne dépasse pas la surface [du plan] des heures; prolonger en-

suite la ligne de midi vrai , et prendre le milieu de la partie de

cette ligne qui tombe sur l'obturateur pour le centre du gnomon,

et si le gnomon est fixe et de forme conique, on l'enlève, et,

après avoir rempli le lieu du centre , le reste de l'opération est

manifeste.

Si on dit qu'on ne peut prendre le milieu de la partie de la

ligne de midi vrai qui est sur l'obturateur pour le lieu du centre

du gnomon , soit à cause de la différence entre les distances des

bords de l'obturateur au centre du gnomon , soit parce qu'on ne

peut pas enlever le gnomon

,

Voici ce qu'on peut répondre. Tracez sur une surface plane

une ligne droite AB, égale à la partie du parallèle du Bélier

comprise entre le coriimencement de la quatrième heure et larig. is/a

ligne méridienne; faites au point A l'angle BAC, égal à l'obli-

quité de l'écliptique ;
prenez avec le compas la partie de la ligne

de midi vrai comprise entre les deux parallèles du commence-

ment du Bélier et du commencement du Capricorne : posez l'une

des pointes sur le point B , et faites avec l'autre pointe sur la

ligne AC la marque D; par les points D et B menez la ligne DH,

et par le point A abaissez la perpendiculaire A E sur DH : la ligne

AE sera égale à la longueur du gnomon, la ligne BE égale à la

partie de la ligne de midi vrai comprise entre le centre du gnomon

et le parallèle du commencement du Bélier, et la ligne ED
égale à la partie de la ligne de midi vrai comprise entre le centre

du gnomon et le parallèle du commencement du Capricorne.

Ainsi du point B, comme centre, avec un rayon BA, décrivez l'arc

A Z ; cet arc sera égal au complément de la latitude du lieu , c'est-
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à-dire à la hauteur méridienne de la tête du Bélier et de la

Balance.

^ Mais si on dit que le parallèle du Capricorne et celui de l'É-

crevisse ne sont pas tracés comme cela a lieu dans [la construc-

tion du] chapitre XIV,

Fig. i35. Voici la réponse à faire. Tracez sur une surface plane une ligne

droite A B égale à la partie de la ligne de midi vrai comprise

entre le pôle et le parallèle du commencement du Bélier. Dé-

crivez sur la ligne AB une demi-circonférence ACB; prenez

avec un compas la partie du parallèle du commencement du

Bélier comprise entre le commencement de la quatrième [heure

et] entre la ligne de midi vrai ; posez Tune des pointes en B et

avec l'autre pointe faites sur l'arc B G A la marque C ;
par le point

C abaissez une perpendiculaire CD sur la ligne AB : cette per-

pendiculaire sera égale à la longueur du gnomon ; la ligne B D
égale à la partie de la ligne de midi vrai comprise entre le

centre du gnomon et le parallèle du Bélier; la ligne AD égale à

la partie de la ligne de midi vrai comprise entre le centre du

gnomon et le pôle, et la moitié de l'arc BC égale à la latitude

du lieu.

II. DU VERTICAL SUR LA LIGNE MERIDIENNE.

Étant donné un vertical sur la méridienne , on demande quel

est le moyen de déterminer la latitude pour laquelle il a été cons-

truit , lorsque cette latitude est inconnue.

RÉPONSE. Regardez le centre du gnomon comme le centre d'un

cercle et décrivez de ce centre un arc compris entre l'horizontale

et le parallèle du Bélier, il correspondra à l'angle aigu des deux

angles que forme le parallèle du Bélier [avec l'horizontale] et sa

valeur sera celle du complément de la latitude du lieu.

Si on dit qu'on ne peut décrire aucun arc autour du centre du

gnomon, parce que ce gnomon est fixe sur son centre.
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RÉPONSE. Marquez un point quelconque sur le parallèle du

Bélier y et par ce point menez parallèlement à l'horizontale une

droite dirigée vers le côté du parallèle du jour le plus court; et

du même point, comme centre , décrivez un arc compris entre le

parallèle du Bélier, et la ligne menée parallèlement à l'horizon-

tale, cet arc sera égal au complément de la latitude du lieu.

Si on dit que le gnomon et son centre sont inconnus [détruits]

,

RÉPONSE. Bouchez le centre, aplanissez l'obturateur, menez

l'horizontale et divisez en deux parties égales la partie comprise

entre le parallèle du commencement de l'Eerevisse, et celui du

commencement du Capricorne : le point milieu sera le centre du

gnomon , et la partie du parallèle du commencement du Bélier

comprise entre le centre du gnomon et le commencement de la

quatrième heure du côté oriental, et le commencement de la

dixième heure du côte occidental, sera la longueur de ce gnomon.

Si on dit que le parallèle du commencement du Bélier est in-

connu , mais que le gnomon est connu

,

R^ÉPONSE. Lorsque le gnomon est connu, l'ombre de l'amplitude

ortive du commencement du Capricorne est connue ; car c'est la

partie de l'horizontale comprise entre le centre du gnomon et le

parallèle du commencement du signe du Capricorne : or, la dé-

clinaison du commencement de ce signe étant connue , il s'en-

suit que la latitude du lieu l'est aussi.

Si on dit que le parallèle du commencement du Bélier et le

gnomon sont inconnus,

RÉPONSE. Décrivez sur le centre du gnomon un arc qui com-

mence à l'extrémité du parallèle de l'Eerevisse sur l'horizontale,

et qui se termine au même parallèle de l'Eerevisse , cet arc sera

égal au double de la latitude du lieu; divisez-le en deux parties

égales, et la moitié sera égale à la latitude. Et si on joint par une

ligne droite le centre du gnomon au point milieu de l'arc, cette

droite sera l'horizon de l'équateur ; et si par le centre du gnomon



616 DEUXIÈME PARTIE. — DES CONSTRUCTIONS.

on mène une droite qui fasse avec l'horizon de l'équateur un

angle droit, cette droite sera le parallèle du commencement du

Bélier, et la valeur du gnomon pourra être déterminée par les

méthodes connues.

Si on dit que, la latitude étant très-petite, l'arc susdit est près

de se confondre avec le parallèle du plus long jour; qu'on ne

peut en déterminer exactement les extrémités , et qu'il est très-

difficile de le partager en deux parties égales,

RÉPONSE. Tracez le parallèle du plus long jour de telle ma-

nière que , vers l'horizontale , il ait une grandeur convenable , et

décrivez sur le centre du gnomon un arc qui commence à l'ex-

trémité [sur l'horizontale] de l'hyperbole qui constitue le paral-

lèle du plus long jour et qui se termine à ce parallèle; le reste

de l'opération est manifeste.

Si on demande comment on peut tracer l'hyperbole pour le

parallèle du plus long jour sans connaître la latitude.

Réponse. Menez par les limites des heures , sur le parallèle du

jour le plus court, des lignes droites passant par le centre du

gnomon, et prolongées indéfiniment du côté du parallèle du

plus long jour; ensuite, prenez avec un compas la partie de

chacune de ces lignes comprise entre le centre du gnomon et

le parallèle du jour le plus court; posez l'une des pointes sur le

centre du gnomon , et faites avec l'autre pointe sur la ligne dont

il s'agit une marque du côté de cette ligne opposé à celui sur

lequel vous avez pris cette quantité, le parallèle du plus long

jour passera par toutes les marques ainsi faites, et vous le tra-

cerez par ce moyen.

III. DO VERTICAL SDR LA LIGNE d'eST ET OUEST.

Étant donné un vertical sur la ligne d'Est et Ouest, on de-

mande la latitude du lieu pour lequel il a été construit.
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RÉPONSE. L'ombre verticale du midi vrai du jour du Bélier

et le gnomon sont connus, ainsi la latitude du lieu est aussi

connue.

Si on dit que le gnomon est inconnu , soit parce qu'il est de

forme conique , ou parce qu'il est perdu , ou bien que l'ombre de

midi vrai est inconnue, soit parce que le centre du gnomon a été

détruit, ou parce que le gnomon y est fixé,

RÉPONSE. Si c'est le gnomon qui est inconnu, prenez avec le Fig. i36.

compas la partie du parallèle du Bélier comprise entre la ligne

méridienne et le commencement de la troisième [heure], et re-

presentez-la par la ligne AB. Construisez l'angle BAC égal à

l'obliquité de l'écliptique
;
prenez avec le compas la partie de

la ligne de midi vrai comprise entre le parallèle du commence-

ment du Bélier et celui du commencement de l'Ecrevisse ; posez

l'une des pointes en B, et avec l'autre pointe faites sur la ligne

A C la marque C ; par ce point menez par le point B une droite

prolongée indéfiniment vers E ;
par le point A abaissez la perpen-

diculaire AD sur CE : la ligne AC sera égale à la longueur du

gnomon, DC égale à la partie de la ligne méridienne comprise

entre le centre du gnomon et le parallèle du commencement de

l'Ecrevisse, et l'angle ABE sera égal à la latitude du lieu.

Si c'est l'ombre de midi vrai qui est inconnue , on la rétablit

d'après l'horizontale et la ligne méridienne, si le centre du

gnomon est détruit, et aussi, d'après la division de l'espace

compris entre les deux extrémités du parallèle ; et si le gnomon

est fixe, on suit la méthode précédente.

Si on dit que le parallèle de l'Ecrevisse ne se trouve pas du

même côté que le parallèle du Bélier,

RÉPONSE. Construisez sur la ligne AB, vers E, un angle égala

l'obliquité de l'écliptique ; prenez avec un compas la partie de la

ligne de midi vrai comprise entre le parallèle du Bélier et celui

du Capricorne ; posez l'une des pointes en B , et faites avec l'autre-

n. 78
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ppinte une marque sur l'autre ligne
,
qui est Tune des deux lignes

de midi vrai ; le reste de l'opération est manifeste.

IV. DES DECLINANTS.

Étant donné un déclinant , on demande comment on peut dé-

terminer la latitude du lieu pour lequel il a été construit.

F^g »37. RÉPONSE. Prenez la ligne AB égale à la partie de la ligne mé-

ridienne comprise entre le parallèle du Bélier et l'horizontale,

élevez sur A B , au point A , la perpendiculaire AD : prenez avec

le compas la distance comprise entre l'extrémité du gnomon et

le point de section de l'horizontale et de la méridienne, posez

l'une des pointes en A, et faites avec l'autre pointe la marque G
sur la ligne AD; menez GB, l'angle ABG sera celui de la lati-

tude du lieu, et l'arc correspondant sera égal à cette latitude.

Si on dit que le gnomon est inconnu

,

Fig. i35. Réponse. Prenez la ligne AB, égale à la partie de l'horizontale

comprise entre le parallèle du Bélier et la méridienne ; décrivez

sur AB, comme diamètre, une demi-circonférence ; prenez avec

le compas la partie de l'horizontale comprise entre le parallèle

du Bélier et le centre du gnomon ; posez l'une des pointes en A

,

et faites avec l'autre pointe la marque D sur AB; par le point D
élevez sur AB la perpendiculaire DG, prolongée jusqu'à la

demi-circonférence , sans la dépasser : cette perpendiculaire sera

égale au gnomon, et le reste de l'opération est manifeste.

Le gnomon étant inconnu, si l'on dit que son centre l'est aussi

,

Fig. i38. RÉPONSE. Prenez la ligne AB, égale à la partie de l'horizontale

comprise entre le parallèle du Bélier et la ligne de midi vrai ;

faites au point B un angle [ ABD] égal à l'angle de la déclinaison

du déclinant à l'égard de la méridienne, et au point A l'angle

BAE égal à l'angle du complément de la déclinaison ; par le

point de rencontre G des deux lignes AE, BD , abaissez [sur AB]
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la perpendiculaire GT : cette perpendiculaire sera égale au

gnomon, la ligne AT égale à la partie de l'horizontale comprise

entre le parallèle du Bélier et le centre du gnomon, etBT égale

à la partie de l'horizontale comprise entre le centre du gnomon

et la ligne de midi vrai.

Le gnomon et son centre étant inconnus , si on dit que la dé-

clinaison Test aussi

,

RÉPONSE. Menez parallèlement au parallèle du Bélier une ligne

droite qui parte de l'extrémité du parallèle du plus long jour et

se termine à ce parallèle sans le dépasser; cette droite sera la

corde de l'intervalle du parallèle du plus long jour ; divisez cette

corde en deux parties égales, et par le point de division élevez

sur cette ligne une perpendiculaire : le point où cette perpendi-

culaire coupera l'horizontale sera le centre du gnomon , et celui

où elle coupera la méridienne sera le pôle.

La même perpendiculaire serait la méridienne du lieu dont le

plan déclinant dont il s'agit serait l'horizon.

Le centre du gnomon étant connu, sa longueur est facile à

déterminer , ainsi que la latitude du lieu et la déclinaison [du plan]

.

Lorsque vous aurez étudié et compris tout ce que renferme ce

chapitre , vous trouverez sans difficulté la latitude du lieu des in-

clinés, leurs gnomons, les centres de ces gnomons, ainsi que les

gnomons des cylindres , des cônes et des sphères et de tous les

autres [cadrans] que nous ne rappelons pas ici.

FIN.

78.



ERRATUM.

Page 6g, ligne 2^, après ces mots : à la circonférence de sa base, ajoutez :

se nomme dhile-al-marrherouth, côté du cône, et la ligne droite menée du sommet
du cône au centre de sa base, sahm, etc.
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