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M. StpiroT (Jean-Jacques-Emmanuel), membre de la Légion d’hon-
neur, secrétaire de Ecole royale et spéciale des langues orientales
vivantes, et astronome adjoint au Bureau des longitudes pour T'his-
toire de Iastronomie chez les Orientaux, né &4 Enghien-Montmorency,
le 26 avril 1777, fut P'un des premiers éléves de I'école instituée en
Pan 111 (1795) pour I'enseignement des langues orientales vivantes ; école
dont la création a donné une s1 grande impulsion 4 la culture des langues
de I'Asie, et & laquelle préside avec tant d’éclat M. le baron Silvestre de
Sacy. Il se livra avec zéle 4 I'étude de I'arabe, du persan et du turc, et
fut bient6t attaché a cette école pour aider MM. les professeurs dans
leurs travaux scientifiques. Il devint plus tard professeur adjoint de
langue turque, place quil 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
I'Orient la connaissance des faits relatifs a T'histoire et aux progrés des
sciences mathématiques et de I'astronomie chez les peuples de I'Asie,
et particuliérement chez les Arabes et les Persans; pour satisfaire a
ce besoin de la science, une place d’adjoint & ce Bureau, pour T'his-
toire de 'astronomie chez les Orientaux, fut créée sous le ministére
de M. I'abbé Montesquiou, en méme temps que deux nouvelles chaires
étaient ajoutées au Collége royal de France, pour I'enseignement des
langués sanscrite, chinoise et tartare mantchou; M. Sédillot, ancien

éléve de I'Ecole polytechnique, et qui s'était livré d'une maniére
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spéciale & Pétude des mathématiques et & leurs applications, fut nommé
astronome adjoint, et ses travaux, justement appréciés par les Delambre,
les Laplace, etc., ont contribué au succés de leurs écrits- I concourut
en 1808 pour les grands prix décennaux, et sa traduction du manuscrit
d’Aboul-Hhassan-Ali sur P'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 imprimés en langue orientale
ou en langue ancienne, les plus utiles, soit aux sciences, soit d.l’histoire,
soit aux lettres, soit aux arts. .

M. Sédillot nous a fait connaitre aussi les traités d’Ebn -Jounis,
d’'Ulugh-Beig, d’Abderrahman-Suphi, etc. Mais, savant modeste, aimant
‘étude pour elle-méme, et d’ailleurs gravement infirme depuis bien des
années, 1l se contenta de communiquer les résultats de ses recherches
a M. Delambre, qui les a consignés dans son Histoire de I'astronomie
au moyen &ge. Ils sont exposés dans I'introduction placée a la suite
de cette notice.

Enlevé prématurément a la science par une attaque de choléra, le
g aotit 1832, M. Sédillot a laissé d'importants manuscrits qui ne seront
pas perdus pour la France : M. Sédillot fils, appelé 4 poursuivre la méme

M \ 2 1 > 1
carriére que son pére, s'occupe de les réunir et de les completer.
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INTRODUCTION.

Tandis que I'Europe chrétienne restait plongée dans les
ténébres du moyen 4ge, les Arabes, que leurs conquétes et des
rapports multipliés avec les peuples vaincus avaient conduits a
un degré de civilisation avancé, cultivaient les sciences et les
lettres, et s'appropriaient les travaux des Grecs.

Dés le milieu du virr® siécle, le khalife Al-Manzor encoura-
geait spécialement l'astronomie, et I'un de ses successeurs,
Al-Mamon, qui régnait a Bagdad de 813 a 833, faisait tra-
duire I'Almageste et répandait ainsi dans son empire les con-
naissances astronomiques de 1'école d’Alexandrie.

Mais, jusqu'au commencement de cet 4ge, les écrits des as-
tronomes arabes étalent en général peu connus.

Le seul ouvrage important que 'on pit citer, IIntroduction
aux tables de Mohammed-ben-Geber Albatani, nommé par le
traducteur Albategnius ou Albateni, écrit au 1x° siécle, et
commenlé avec soin par Reégiomontan, paraissait indiquer
que les Arabes, imitateurs scrupuleux des Grecs, en avaient
conservé les théories générales; quiils avaient seulement un
peu perfectionné les instruments, mieux déterminé I'obliquité
de T'écliptique, I'excentricité du soleil, son mouvement moyen
et la précession des équinoxes; quils avaient employé les sinus
au lieu des cordes dans les calculs astronomiques, mais qu’ils
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2 INTRODUCTION.

n'avaient pas été plus loin, et que, pour signaler de nouveaux
progres, il fallait recourir aux astronomes européens du
XVI® siécle.

Quant au livre dAhmed-ben-Ketir de Forgana ou Alfragan,
qui vivait vers g5o, onn'y avait trouve qu'un extrait superficiel
de Ptolémée, une copie de quelques chapitres d'Albategni; et
Thebitben-Chorath, que M. Delambre appelle le Ronsard de
'astronomie, setait jeté dans des aberrations qui lui 6taient
toute autorité. _

Albategni semblait donc avoir seul des titres a 'estime des
savants, et en effet Bailly le présentait comme le plus grand
astronome qui eiit paru sur la terre depuis Ptolémée jusqu'a
Régiomontan.

La traduction de quelques chapitres d’Ebn-Jounis, par
M. Caussin, avait bien fait connaitre, en 1804, des observations
d’éclipses et de conjonctions de planétes, utiles pour la déter-
mination des moyens mouvements; mais la doctrine, les
méthodes, en un mot Thistoire de la science restaient dans
T'obscurité; M. de Laplace écrivait que l'activité des astro-
nomes arabes s'était bornée aux observations, et qu'ils n’avaient
rien ajouté aux hypothéses de Ptolémée; M. Delambre : que
leur principal mérite était d’étre venus sept a huit cents ans
plus tard; quils avaient mieux déterminé ce qui n'avait été
qu'ébauché parles Grecs, mais quiils ne paraissaient pas méme
avoir entrevu le besoin de rien changer aux théories.

Telles étaient les seules notions que on possédat, lorsque
M. Sédillot, soupgonnant chez les Arabes des travaux plus
étendus , plus parfaits, se livra a des recherches approfondies
sur ce sujet, et commenca cette série de découvertes que
M. Delambre cite avec les plus grands éloges dans son Histoire
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INTRODUCTION. 3

de astronomie au moyen 4ge, publiée en 1819; nous ajoute-
rons, pour nous servir des expressions d'un savant célébre:« 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 fhistoire, porté il ya 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 bibliothéque de Leyde, et
composé de vingt-deux chapitres; il retrouve vingt-huit nou-
veaux chapitres de cet astronome dans un ouvrage dEbn-
Schathir, et nous montre des progrés dont nous navions au-
cune idée; un grand nombre de pratiques et de régles qui
rapprochent la trigonométrie arabe de celle des modernes,
I'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 Europe que dans la premiére moitié
du xvirre siécle : voila ce que M. Sédillot nous donne d’aprés
ces derniers chapitres dEbn-Jounis'.

Mais ce n'est pas tout : 1l existait un Almageste d'Aboul-Wefa,
astronome de Bagdad qui vivait au x° siécle, contemporain
d’Ebn-Jounis; et il se trouvait dans plusieurs bibliothéques;
Weidler le cite en passant; il parait 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 méme usage qu'on
en fait aujourd’hui dans les calculs trigonométriques; il change
les formules des triangles, il en bannit ces expressions compo-
sées si incommodes, ou se trouvaient a la fois le sinus et le
cosinus de I'inconnue; il compléte enfin la révolution dont l'au-

! Voy. Delambre.
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h INTRODUCTION.

teur était incertain : on en faisait sans aucun fondement horr-
neur & Régiomontan, qui n'avait jamais- ét¢-plus loin, ni méme
aussi loin qu’Ebn-Jounis; on n'en a joui en Europe que six
cents ans aprés linvention premiére par les Arabes, dont mal-
heureusement les ouvrages n'ont pas été assez répandus.

Animé par ce succes 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
dHipparque, 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
Ménelaus, lequel Ménélaus avait tout pris dans Hipparque.
Albategni et NassirEddin, 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 dun petit
nombre de comparaisons. M. Sédillot nous apprend encore
que Tastronome Abderahman-Suphi ne s'est occupé que des
alignements et des grandeurs des étoiles, en sorte que son ca-
talogue, que T'on croyait véritablement original, n'est rien que
celui de Ptolémeée avec T'addition dune constante qui nous est
connue, remarque curieuse en ce quelle nous procure une
copie authentique du catalogue de Ptolémée, et par conséquent
de celui dHipparque, et quelle permettra peut-étre de rectifier
un nombre considérable de fautes de copie qui nous étaient
presque démontrées sans que nous eussions les moyens de
rétablir les véritables lecons; c'est le service que pourra rendre
le catalogue d’Abderahman, traduit avec soin par M. Sédillot
et collationné sur trois manuscrits.

Voila ce qui restait enfoui dans les bibliothéques, et ces
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INTRODUCTION. 5

counaissances remplissent une grande et importante lacune
dans Thistoire des sciences mathématiques. Elles ont trouvé
place dans 1Histoire de l'astronomie au moyen dge de M. De-
lambre, et elles en forment la partie vraiment neuve et ori-
ginale ; nous avons du les restituer a leur auteur.

Toutefois les travaux de M. Sédillot ne se bornérent point 1a;
Montucla n'avait pas balancé a affirmer que la gnomonique des
Arabes était perdue ainsi que celle des Grecs; cependant celle
des Grecs était en entier dans 'Analemme de Ptolémée avec
la premiére idée et femploi des sinus et des sinus verses. L'ou-
vrage d’Albategni prouvait déja que vers I'an goo de notre ere
les Arabes n’avaient encore fait aucune addition a la théorie de
Ptolémée. M. Sédillot, parla traduction d’Aboul-Hhassan-Ali’,
de Maroc, nous donne un traité complet et tres-détaillé de la
gnomonique des Arabes; le fonds de la doctrine est toujours
le méme, 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 quon en était réduit a des conjectures. Les descriptions
d’Aboul-Hhassan, plus exactes, levent tous les doutes, et son
ouvrage renferme de plus un grand nombre dinventions évi-
demment dues aux Arabes.

L'histoire des sciences réclamait depuis longtemps un livre
qui fit connaitre les instruments dont ils se servaient pour
leurs opérations; celui d'Aboul-Hhassan, qui vivait au com-
mencement du xu1° siécle, est, au sentiment des Arabes eux-
mémes, 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 proposes
pour les ouvrages des orientalistes les plus utiles aux sciences ou aux lettres.
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6 INTRODUCTION.

son ouvrage en simple praticien, mais en astronome distingué.
Il ne sarréte pas uniquement  la forme extérieure des choses,
mais, considérant la justesse des observations comme la base
des progrés de Tastronomie, et sachant combien il serait utile
que les constructeurs eussent des notions précises des objets
auxquels les instruments sont destinés, afin de rendre I'exécu-
tion plus parfaite et plus commode, il porte dans cette inté-
ressante partie de la mécanique les lumiéres quil a puisées
dans sa pratique et dans les écrits les plus estimés de son
lemps.

Pour procéder dans un ordre vraiment géométrique, il
consacre la premiére partie de son ouvrage a l'exposition des
principaux éléments sur lesquels reposent les diverses branches
de Tastronomie, qui sont : la cosmographie ou description du
ciel et du globe terrestre, la chronologie et 1a gnomonique; on
y remarque Temploi des tangentes et sécantes trigonomé-
triques, dont I'invention remontait, comme nous venons de
lindiquer, au x° siécle; et I'on voit que, dans ses considéra-
tions sur la gnomonique, Aboul-Hhassan ne se montre pas
inférieur & nos géomeétres, et que, aprés avoir saisi les princi-
pes généraux, il les applique avec succes au tracé de nos heu-
res égales, dont il a le premier, parmi ies Arabes, développé la
théorie, et au tracé beaucoup plus compliqué des paralléles 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 céne et de la sphére.

Les trois premiers livres de la seconde partie sont presque
entiérement consacrés aux instruments relatifs a la mesure du
temps, et les quatre livres suivants donnent la description des
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INTRODUCTION. ;

instruments purement astronomiques, entre lesquels on dis-
tingue plusieurs quarts de cercle, une sphére, un planisphére,
quatre mesatirahs tracés sur des plans paralléles a Thorizon ou
au méridien, plus dix sortes d’astrolabes, au nombre desquels
se trouvent le shafiah d’Arzachel, indiqué par Montucla, et
le chekaziah; les autres sont, le sextant, 'anneau, et les ins-
truments spécialement destinés a Tobservation des éclil')ses,
des nouvelles lunes et de plusieurs autres phénomeénes
célestes.

Un second manuscrit, qui renferme I'exposition des usages
de tous ces instruments, et un recueil des problémes avec leurs
solutions par le calcul ou par des procédés graphiques, com-
pléte Touvrage d’Aboul-Hhassan.

Le grand nombre dauteurs grecs et arabes cités par cet
écrivain donne une idée avantageuse de son savoir et de son
erudition astronomique. Entre les premiers c'est Hipparque et
Ptolémée quilsuffit de nommer; Apollonius, que 1a profondeur
de ses considérations sur les sections coniques place immeédia-
tement aprés Archiméde; Eutocius d’Ascalon,- commentateur
d'une partie des ouvrages de ces deux grands géomeétres;
Théodose de Tripoli, dont les sphériques peuvent étre mises
au rang des classiques en astronomie; Théon, le seul astro-
nome distingué des derniers temps del'école d'Alexandrie; enfin
Euclide et Philon; et, parmi les Arabes, Albatégni, qui a dé-
terminé avec une grande précision, pour son temps, Tobli-
quité de T'écliptique, 1a position des équinoxes et I'excentri-
cité de Vellipse solaire; Géber-ben-Aflahh, qui a simplifié les
méthodes trigonométriques ; Al -Birounie, Alfragan, Awvi-
cenne; Aboul-Wefa, commentateur dEuclide, de Diophante et
de Ptolémée; les géométres Khostha-ben-Loukha ; Mohammed-
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8 INTRODUCTION.

ben-Mousa, contemporain d’Al-Mamon et auteur des tables
nommées Tables indiennes et 1'un des premiers qui se soit livré
a Tétude de T'algébre; enfin Arzachel, qui observait & Toléde,
vers la fin du x1° siécle, et AlkemAd, qui a déduit des obser-
vations de cet astronome célébre trois tables toujours citées
avec éloge par les écrivains arabes.

En outre, Aboul-Hhassan avait parcouru en observateur
éclairé le midi de 1Espagne et une grande partie de 'Afrique
septentrionale, ayant relevé lui-méme la hauteur du péle dans
quarante-et-une villes depuis Ifréne, surla céte occidentale au
27° degré 15 minutes, jusqu’a la capitale de IEgypte, cest-i-
dire, sur un espace de goo lieues de I'E. a10., et ajouté par
ses voyages aux connaissances quil avait acquises, celles des
plus savants hommes des seules contrées ou les sciences
fussent alors cultivées avec succes. Nous savons encore quil
avait composé un traité sur la maniére d'observer la nouvelle
lune’, circonstance trés-remarquable dans le calendrier Civil_
des Arabes, et un autre sur les sections coniques’.

Aprés cet apercu des objets compris dans le traité des ins-
truments astronomiques des Arabes, nous nous arréterons plus
particuliérement sur quelques -uns de ceux qui font partie

CIN Ry, & eV vards chs

* 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 'axe et le paramétre, et par conséquent I'équation de la section
conique. Ces méthodes diminuaient déja le travail de moitié, puisque les deux hyperboles
opposées sont toujours égales, et qu’on peut toujours calquer I'une sur I'autre quand une
fois on a déterminé les axes et les sommets de ces courbes. L'auteur ne doone pas la
démonstration de ses régles, mais elles sont rigoureusement exactes, et par de simples subs-
titutions algébriques d'une régle 4 la suivante, on arrive & 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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INTRODUCTION. 9

da premier volume. Aboul-Hhassan présente les tangentes
et les sécantes dans ses calculs astronomiques sous les noms
d’'ombres et de diamétres dombres, 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 a Tombre que
projetterait sur un plan vertical un corps ou gnomon perpen-
diculaire & ce plan, est nommée ombre verticale, et la cotan-
gente est 'ombre horizontale du méme gnomon devenu, par
un quart de reversion sur son sommet, perpendiculaire au
plan horizontal. Par une conséquence naturelle, 1a sécante est
nommeée diamétre de l'ombre verticale et la cosécante dia-
métre de Tombre horizontale, parce qu'elles répondent au
diamétre dun cercle sur lequel seraient appuyés Tombre et
son gnomon, formant un angle droit a la circonférence.

Si Aboul-Hhassan n’employait ces termes que dans le sens
rigoureux que leur assigne leursignification propre, on pourrait
croire quil ne considére pas les lignes dont il s’agit comme
purement trigonométriques, mais il prend soin de lever tous
les doutes qu'on pourrait former a cet égard : « Si vous pré-
« parez, ditil, une aire paralléle a Thorizon et que sur cette
« aire vous éleviez un gnomon vertical, Iombre du gnomon
« sur cette surface, lorsqu'elle sera éclairée par les rayons du
« soleil, sera sensiblement proportionnelle al'ombre horizontale
« de 1a hauteur du soleil i I'instant de I’observation, c’est-d-dire
« quelle contiendra sensiblement autant de parties du gnomon
« que Tombre 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 méme maniére
que nous employons nos tangentes et nos sécantes, et de

2
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10 INTRODUCTION.

méme que nous disons : « Prenez la tangente ou la sécante de
«I'inclinaison ou de la déclinaison d'un plan, de la declinaison
« oudela latitude d'un astre, de salongitude ou de son ascension
« droite, de son amplitude ortive ou occase, » il dit: « Prenez
« Lombreverticale ou le diamétre de lombreverticale de 'inclinaison
« ou dela déclinaison du plan, dela déclinaison oude lalatitude
« de T'astre, » etc., et 11 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 lantiquité, simplifiée d’abord par la substitution
que firent les Arabes des sinus aux cordes des arcs doubles, en-
richie par eux des deux principaux théorémes employés pour
la résolution des triangles spheriques rectangles, recoit au
x° siécle un nouveau degré de perfectiori par Taddition, et au
xi1° siecle par 1'usage reproduit des seuls éléments que nous
nous flattions d’y avoir introduits : car dés que les signes sont
inventés, leur emploi découle nécessairement de leurs proprié-
tés, et 1l ne faut pourl'étendre que multiplier les applications.

Aboul-Hhassan expose dans le plus grand détail 1a 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 géomeétres ne parait sétre
occupé; il lul etait cependant facile de voir que, pour les ho-
rizons obliques dont la latitude n’excéde pas le complément de
I'inclinaison de T'écliptique, ces lignes d’heures sontdes courbes
resultantes de T'intersection dune surface conique par la sur-
face destinée au tracé du cadran.

En effet les heures antiques, qui sont alors variables dun
jour a l'autre, sont toujours proportionnelles au temps que le
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INTRODUCTION. 11

soleil met & décrire la partie visible de son paralléle; si donc
on congoit, sur la portion de sphére occupée par les paral-
léles, une courbe a double courbure qui divise en parties pro-
portionnelles T'arc visible de chaque parallele sur Thorizon
donné, et que sur cette courbe on fasse mouvoir une droite
assujettie a passer par le sommet du gnomon, cette droite en-
gendrera une surface conique dont la nappe opposée, qui sera
celle de T'ombre, donnera pour tous les jours de Tannée, par
sa rencontre avec la surface du cadran, la ligne d’heure cor-
respondante au point de division de chaque paralléle céleste;
et I'intersection de cette ligne par les arcs des signes mar-
quera le lieu de l'extrémité de Tombre pour les jours qui ré-
pondent a chacun de ces arcs.

Lors du passage du solell au méridien, 1a surface conique
dont 1l s'agit se confond avec le plan du méridien qui divise
en deux parties égales 1'arc visible de chaque paralléle: 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; a linstant du lever et
ducoucher du soleil, la surface conique se confond avec le plan
de Thorizon; et il est aisé d'apercevoir ce qui a lieu pour les
lignes d’heures relativement aux horizons dont la latitude
excede le complément de Iinclinaison de 1'écliptique.

Sans nous ¢tendre surla 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 particulierement la régle donnée pour
trouver les années bissextiles de 'hégire. Onsait que ces années

\ A b 4
ne procedent pas comme les nétres, mais que dans chaque pé-
2.
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12 INTRODUCTION.

riode de trente années arabiques ou lunaires il y en a onze
dont Tordre est indiqué par les nombres 2, 5, 7, 10, 13, 16,
18, 21, 24, 26 et 29, qui paraissent choisis arbitrairement et
qui cependantsont tels, ainsi que nous 'apprendla régle donnée,
que , multipliés par 11, nombre des années bissextiles de la
période, et divisés par trente, nombre de toutes les années
de la méme période, on a pour reste un des onze nombres
compris entre 15 et 27, dont Tordre naturel parait étre le
motif qui a fait choisir les nombres indiqués de préférence a
tous autres. _

Nous avons déja parlé des latitudes terrestres relevees par
l'auteur luiméme; 1l les a réunies dans une table avec un petit
nombre dautres, et 11 donne aussi dans une table 1a longi-
tude de la plupart des mémes lieux. Dans une note placée a
la suite de ces longitudes, M. Sédillot en a indiqué le terme
fixe comme appartenant a un systéme de géographie surlequel
nous n'avons aucune indication positive, et qui nous parait
mériter lattention des savants qui soccupent spécialement
de recherches géographiques.

De toutes les autres tables que nous présente l'ouvrage
d’Aboul-Hhassan, nous ne mentionnerons que celle des longi-
tudes et latitudes de 2 4o étoiles, des déclinaisons de 180 et des
ascensions droites de 210 ; la premiére est rapportée a 'époque
astronomique du commencement de Thégire, le jeudi 15 juillet
622 a midi, les deux autres 4 la fin de I'année 680 de la
méme ére. L'auteur ne dit pas si ces tables resultent de ses
propres observations ou sil les a calculées daprés d'autres ob-
servations réduites aux deux époques citées, d’apresle systéme
quil adopte sur le mouvement des points équinoxiaux; car
Aboul-Hhassan n’est point exempt de préjuges : il s'est laissé
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INTRODUCGTION. 13

entrainer par l'esprit de son siécle et par sa venération pour
Arzachel, et 1l a requ, comme & l'abri de toute objection, les
opinions enseignées dans 1'école de Tolede sur les variations
de Tobliquité de Técliptique et sur les oscillations du point
initial du zodiaque mobile. I a méme, pour calculer ces varia-
tions, dressé des tables qui méritent quelque attention comme
monument historique, en ce quelles peuvent servir a déter-
miner les limites encore indécises des erreurs dans lesquelles
les Arabes sont tombés sur ces deux points importants du sys-
tétme du monde.

Sous un autre rapport elles ne sont pas moins utiles, en ce
que Tune delles peut servir a fixer la date précise de la com-
position de cet ouvrage, époque sur laquelle 1a bibliographie
arabe de Hhajji-Khalfd, qui nomme avec eloge Aboul-Hhas-
san, ne donne aucun renseignement. On aurait pu croire que
ce devait étre vers I'an 680 de I'hégire, parce que la plupart
de ses exemples de calcul sont rapportés a la fin de cette année,
10 avril 1282 de notre ére; cependant le silence absolu qu'il
garde sur les tables alphonsines, qui parurent en 1252, et sur
les grands travaux exécutés en Espagne vers le méme temps,
quoiqu'il etit été a Séville et a Cadix, devait faire supposer quil
avait écrit avant leur publication.

Ce doute ne pouvait étre résolu que par la comparaison de
deux époques déterminées d un mouvement périodique connu,
vrai ou supposé; Aboul-Hhassan choisit précisément la fin de
Yannée 680 de 'hégire pour donner un exemple de Tapplica-
tion de la table relative aux variations de I'obliquité de 1'éclip-
tique, et 1l en déduit cette obliquité de 23 degrés 36 minutes,
a trés-peu pres, pour cette époque; puis dans un autre passage
il dit positivement que de son temps T'obliquité n'était que de
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14 INTRODUCTION.

23 degrés 35 minutes. Or la différence de ces deux quan-
tités, qui est une minute, répond & 53 années arabes, en
moins, ce quinous apprend quil écrivait vers 'an 627 de
Thégire, ou de 1229 a 1230 de notre ére, clest-a-dire au
commencement du xii° siécle, comme nous lavons déja
indiqué.

Il n'était pas aussi facile de déterminer la date de la trans-
cription des deux manuscrits ( Bibliothéque royale, n° 1147
et n° 1148); nous savons seulement qu'elle a au moins quatre
cents ans dancienneté, ce que 'on reconnait par une note
placée au-dessous du titre du second tome, portant que ces
manuscrits furent donnés a la mosquée des Ommiades a Damas,
par Mohammed-Tousef-al-Soukrie, en 813 de Thégire, 1410
de notre ére. Cette époque n’est postérieure que de dix ans a
Iincendie de cette grande ville par Tamerlan, et comme les
deux manuscrits ont été brilés sur les angles et endommageés
par le feu d'une maniére assez considérable, on pourrait croire,
si toutefois cette conjecture n'est pas trop hasardée, quils
avalent éprouvé cette altération a Damas méme, avant le don
qut en fut fait a la mosquée.

Une autre note, qui est de la main du copiste, nous ap-
prend que cestla septieme fois qu'il transcrit I'ouvrage d’Aboul-
Hhassan, et quil a fait cette transcription, renfermant, dit-,
plusieurs choses qui n’étaient pas dans les autres, sur une
copie immédiatement faite d'aprés un manuscrit autographe
de Tauteur; ainsi nous sommes assurés davoir Touvrage tel
quil a été compose.

Une circonstance non moins remarquable, c'est que les deux
manuscrits ont appartenu en g71 de 'hégire (1563) a l'astro-
nome turc Takhi-Eddin-Ben-Maruf, auteur de plusieurs tables
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astronomiques, d'un abrégé de celles dUlugh-beig, d'un traité
sur les horloges d’eau ou clepsydres, et d'un autre sur la gno

monique, dont la bibliothéque d'Oxford posséde un exemplaire.
Cet aslronome, aprés avoir fait rétablir le bord des feuillets
brilés, et corrigé lurméme le texte par des notes marginales,
se proposait de restituer les fragments qui manquent au bas
des pages, comme on le reconnait par quelques restitutions
écrites de sa main ; mais ce travail n'ayant pas été terminé et
la Bibliothéque royale ne possédant qu'un exemplaire de T'ou-
vrage, M. Sédillot a été obligé d’achever les restitutions el de
rétablir dans sa traduction tous les mots altérés ou entiérement
détruits ; il a aussi restauré un grand nombre de figures,
ou le copiste avait omis plusieurs lignes essentielles, et corrige
les erreurs des tables, erreurs quil est difficile d'éviter dans
les transcriptions de manuscrits arabes, ot I'omission d'un seul
point change totalement la valeur des nombres; enfin, pour
conserver la maniére de Tauteur, M. Sédillot ne s'est pas permis’
I'emploi des signes algébriques, qui auraient donné plus de

rapidité alexposition des détails, et il a inséré entre deux []

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

quelquefois de faire au texte pour le rendre plus intelligible.

L. AM. SEDILLOT.
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OBSERVATION SUR LE NOM DE L'AUTEUR.

Le manuscrit 1147 Al-Hhasan-ben-Ali-ben-Omar.

Le manuscrit 1148 Aboul-Hhasan-Ali-ben-Omar.

Le manuscrit go3, bibliothéque Bodleyenne*. Aboul-Hhassan-Ali.

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

Un I‘nanuscnt.de la bibliothéque d'Offenbach, ! Abul-AlL
cité par Heilbrenner®. . ............... ‘

Abou-Ali (2 fois).

Abou-Ali-Hhassan-ben-Ali ( ¢ fois ).

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

Bibliothéque royale, porteg

La bibliographie arabe de Hhajji-Khalfa. . .. {

Ces différentes lecons laissant une grande incertitude sur le véritable ordre des
noms de Tauteur, nous avons cru devoir adopter celui 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
Fopinion sur ce sujet.

! Ce manuscrit parait ne contenir que les six derniers livres de 1a seconde partie.

2Ce manuscrit parait répondre A notre manuscrit 1148.

5 Ce manuscrit est cité comme un excellent traité de I'astrolabe, et il pourrait contenir le sixiéme
livre de la deuxi¢me partie.

Nora. Nous avons respecté le sysléme orthographique suivi par M. Sédillot dans le cours
de sa traduction , relativement a la valeur des lettres arabes. C'est ainsi qu'il exprime &, le
Jjota des Espagnols, par Rk, tandis que M. le baron Silvestre de Sacy le rend par Kh dans
sa grammaire, etc. Le vocabulaire arabe que nous donnerons a la fin de I'ouvrage rectifiera
ces différences. S.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE GENERALE
DES MATIERES

CONTENUES

DANS LE MANUSCRIT 1147 DE LA BIBLIOTHEQUE ROYALE.
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TABLE DES MATIERES.

PREMIERE PARTIE, —DES CALCULS.

CuapriTre 1. Définitions dont la connaissance est nécessaire pour l'intel-
ligence de ce traité.

Cuap. IL De la forme des cieux et de la figure de la terre.

Caap. IIL. Exposition des choses quil est nécessaire de connaitre au sujet
des cercles de la sphére et de ce qui en dépend, relativement i ce
traité, et auxquelles nous n’avons pas consacré un chapitre particulier.

Cruar. IV. Des jours et des nuits, et du temps ot ils commencent.

L -
Cuar. V. Epoques des éres, nomnbre de jours de leurs années et de leurs
mois, et nom de ces mois.

Caar. VI. Méthode de calcul poar trouver le Maderhhal, entrée ou jour

initial des années et des mois arabes.
2 {a
Cuar. VII. Méthode de calcul pour trouver le Maderhhal ou jour initial
des années et'des mois grecs.

Cuap. VIII. Détermination des années bi§sexti1es arabiques et grecques.

Cuar. IX. Méthode pour réduire une époque de I'ére arabique 4 I'époque
correspondante de I'ére grecque, suivie d’'une table comparative.

Cuap, X. Détermination des cordes, sinus, sinus du complément [ou de
I'excédant |, fléche ou sinus verse d'un arc, et comment on connait un
arc par son sinus, sa corde, son cosinus ou son sinus verse,

Cuap. XI. Maniére de trouver, pour une époque quelconque, la distance

entre le point initial du zodiaque réel et 'équinoxe du printemps.
3.
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TABLE DES MATIERES. 21

Caar. XIL Détermination du lieu de T'apogée du soleil & telle époque
que ce soit.

<

Caap. XIII. Détermination du lieu du soleil dans T'écliptique, pour tel
jour que ce soit.

Cuar. XIV. Détermination de la longitude des étoiles, de leur latitude
et de leur lieu.

Cuap. XV. Détermination de la hauteur au-dessus de 1’horizon: de
Pombre horizontale et de 'ombre verticale; du corps et du diamétre
de 'une et de T'autre ombre.

Crar. XVI. Méthode pour déterminer le diamétre des deux ombres
horizontale et verticale, et pour la conversion des ombres.

Cnar. XVII. Détermination de I'une ou de lautre ombre, horizontale
ou verticale, au moyen de 'autre, lorsque I'une des deux est connue.

Cuar. XVIII Détermination de la hauteur d’aprés I'ombre horizontale
ou verticale, et détermination de ces deux ombres d’aprés la hauteur.

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

Cuar. XX. Déterminer approximativement la hauteur du soleil.

Caap. XXI. Déterminer approximativement la hauteur des étoiles et
des verticales.

Crap. XXII. Déterminer approximativement l'ombre horizontale et
Pombre verticale d’aprés la hauteur.

Caar. XXIII. Détermination de 'obliquité majeure pour une époque
donnée.

Cuap, XXIV. Détermination de P'obliquité premiére et de l'obliquité
seconde d’un point donné sur la circonférence de P'écliptique dans
le zodiaque naturel.
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Cuar. XXV. Détermination de la distance des étoiles 4 T'équateur &
une époque quelconque, d’aprés leur longitude et leur latitude &
la méme époque.

CuaP. XXVI. Détermination de la latitude des lieux terrestres.

Crar. XXVIL. Détermination de la déclinaison du soleil & midi, pour
tel jour que ce soit, d’aprés sa hauteur méridienne au méme jour,
et de la déclinaison des étoiles, également d’aprés leur hauteur
méridienne.

Crap. XXVIII. Détermination de la hauteur méridienne du soleil pour
un jour donné.

Cuar. XXIX. Détermination du sinus fadhal d’'un point de I'écliptique
ou d'une étoile.

Cuar. XXX. Détermination de la différence ascensionnelle d'un point
quelconque de I'écliptique, ou d’'une étoile 4 une latitude donnée.

Cuar. XXXI. Détermination de 1a hauteur du soleil dans.un lieu donné,
lorsque cet astre est sur le cercle de déclinaison qui passe par les
deux péles du monde et par le lever de I'équinoxe.

Crap. XXXII. Détermination du co-ascendant des ares de Lécliptique
dans la sphére droite.

Crap. XXXIII. Détermination du co-ascendant des signes sur les hori-
zZons obliques.

Caap. XXXIV. Conversion des degrés des co-ascendants en degrés de
‘écliptique.
Crap. XXXV. Détermination de I'arc diurne d’un point quelconque de

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

Caap. XXXVI. Détermination de la durée du jour du soleil, de la lune
ou des planétes pour un lieu donné, cest-a-dire, du temps de leur
apparition sur I'horizon de ce lieu.
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Cuapr. XXXVIL. Détermination des degrés répondant aux heures de
temps d'un jour donné; du nombre des heures égales du méme
jour; des unités de temps comprises dans une heure de temps d’aprés
le nnmbre des heures ¢gales; et du nombre des heures égales d’aprés
les unités de temps comprises dans une heure de temps.

Cuap. XXXVIIL. Maniére de convertir les heures égales en heures de
temps et les heures de temps en heures égales.

Cuap. XXXIX. Détermination des heures de temps déja écoulées depuis
le commencement du jour.

Cuar. XL. Détermination de I'ashle d'un point quelconque de I'éclip-
tique ou d'une étoile dans un lieu donné.

Cuap. XLI. Détermination de I'arc de révolution décrit depuis le comn-
mencement d'un jour donné jusqu’a tel temps que ce soit du méme
jour.

Cuap. XLII. La méme détermination par une autre méthode.

Cuap. XLIII. Détermination, pour une étoile ou pour un point de
Iécliptique toujours visibles, de leur distance au méridien, mesurée
sur leur paralléle, lorsque leur hauteur est connue pour le temps
donné.

Cuap. XLIV. Détermination de la hauteur d’aprés I'arc de révolution
déja décrit.

Cuar. XLV. Détermination de la hauteur d'une étoile toujours visible
4
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a telle latitude que ce soit, lorsque sa distance au méridien en parties
de son paralléle est connue.

Caap. XLVI. Détermination de la hauteur du soleil, au commencement
et 4 la fin de Yashre,

Cuap. XLVIL. Détermination des points de Yécliptique qui décrivent
des parall¢les coincidants et des paralléles égaux.

Cuap. XLVIIL. Détermination du point de passage des étoiles et de son
co-ascendant.

Cuap. XLIX. Détermination du point d’ascension et du point de descen-
sion des étoiles dans un lieu donné.

Cuap. L. Détermination du temps du lever, du coucher, et de la média-
tion d'une étoile.

Cuar. LI Détermination de Yarc de révolution de la nuit, par les
étoiles médiatrices dont on connait le co-ascendant ou par les étoiles
ascendantes dont on connait le co-ascendant et la déclinaison, ou
par les étoiles descendantes dont on connait le condescendant et la
déclinaison.

Cuar. LII. Détermination de I'arc de révolution par une [autre] mé-
thode dont on a éprouvé Iexactitude pour les lieux sans latitude,
ou ayant une latitude quelconque.

Caap. LIII. Autre méthode pour déterminer I'arc de révolution de la
nuit.

Cuap. LIV. Détermination de I'ascendant, du descendant, du médiateur
et du pivot de la terre.

Crap. LV. Détermination de la fin du crépuscule et du lever de
laurore.
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Caar. LVI. Détermination du milieu du ciel de I'ascendant.

Caar. LVIIL. Détermination de la hauteur du milieu du ciel de I'ascen-
dant, et de celle du péle de T'écliptique et de quelque point de

Pécliptique que ce soit lorsque T'ascendant est connu.

Crar. LVIIL Détermination de 'amplitude ortive de tel point de I'éclip-
tique et de telle étoile que ce soit.

Crap. LIX. Détermination de P'amplitude ortive d'un point de 'éclip-
tique ou d’une étoile, d’aprés leur arc semi-diurne.

Cuar. LX. Autre méthode pour déterminer amplitude ortive d'un
point de I'écliptique ou d’'une étoile, par I'arc semi-diurne.

Cuar. LXI. Détermination de la hauteur qui n’a pas d’azimut.

Caap. LXII. Détermination de Pazimut du soleil en tel temps que ce
soit.

Cuar. LXIII. Détermination de I'azimut d’aprés I'augment de l'arc de
révolution.

Cuap. LXIV. Détermination de la hauteur du soleil d'aprés son azimut.

Cuar. LXV. Détermination de la déclinaison d’une étoile et de sa dis-
tance au méridien en parties de son parali¢le, lorsque la hauteur
et 'azimut de I’étoile sont connus.

Caar. LXVIL. Détermination de la longitude d’un lieu terrestre.
Cuap. LXVIL. Détermination de I'azimut de quelque lieu terrestre que
ce soit.

Cuar. LXVIIL. Autre méthode pour déterminer I'azimut de tel lieu que
ce soit.

Crap. 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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Caap. LXX. Détermination de la distance de deux lieux terrestres,
évaluée en milles, en parasanges ou en distances de postes.

CHap. LXXI. Connaissant I’heure du lieu ou I'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.

Cuar. LXXII. Détermination de la grandeur de I'ombre portée sur le
plan de I'équateur, et de son azimut.

Cuap. LXXIII. Détermination de la grandeur de 'ombre portée sur le
plan du méridien, et de son azimut en tel lieu que ce soit.

Cuap. LXXIV. Détermination de la distance et de I'ombre employée
relativement au méridien, en tel temps que ce soit.

Crap. LXXV. Détermination de la grandeur de I'ombre portée sur le
plan du méridien et de son azimut en tel temps que ce soit, lorsque
la distance et 'ombre employée relativement au méridien, sont
données pour ce temps; et détermination de la distance et de 'ombre
employée relativement au plan du méridien pour tel temps que ce
soit, lorsque T'ombre portée sur ce plan et son azimut sont donnés
pour ce temps.

Cuapr. LXXVI. Détermination de la grandeur de 'ombre portée sur le
plan du premier vertical et de son azimut en tel temps que ce soit.

Crap. LXXVIL Détermination de la distance et de I'ombre employée
relativement au premier vertical, en tel temps que ce soit.
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Cuap. LXXVIIL. Détermination de 'ombre portée sur un vertical quel-
conque, et de I'azimut de cette ombre.

Crap. LXXIX. Détermination de la distance et de I'ombre employée
relativement A un vertical quelconque.

Cuap. LXXX. Détermination de 'ombre portée sur un plan incliné
quelconque, et de T'azimut de cette ombre, lorsque le corps de
I'ombre est perpendiculaire au plan, et que l'inclinaison et le c6té
de cette inclinaison sont connus.

Cuap. LXXXI. Détermination de la distance et de I'ombre employée
relativement 4 un plan incliné quelconque, lorsque le corps de
I'ombre, au lieu d’étre perpendiculaire au plan incliné, est paralléle
a I'horizon.

Caap. LXXXII Détermination de 'ombre portée et de son azimut, sur
un plan incliné, en tel temps que ce soit, d’aprés-la distance et
Iombre employée relativement 4 ce plan, dans le méme temps.

Crar. LXXXIII. Méthode pour trouver, en tel temps de la nuit que ce
soit, la position de Pécliptique a trés-peu prés.

Crar. LXXXIV. Détermination de I'entrée du soleil dans I'équinoxe du
printemps, et du lieu de la lune et de son point de passage.

Cuap. LXXXV. Détermination de la profondeur d’un puits perpendicu-
laire au sol.
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Cmar. LXXXVI Des demi-diamétres des paralléles projetés. ( Sans titre. )

Cuap. LXXXVII. Des proportions, avec une table. (Sans titre dans
T'original.)

SECONDE PARTIE.—DES CONSTRUCTIONS.

LIVRE PREMIER.

EXPOSE DES PROPOSITIONS PRELIMINAIRES DONT LA CONNAISSANCE EST NECESSAIRE POTUR
LES CONSTRUCTIONS; CE LIVRE CONTIENT 43 PROPOSITIONS.

Prorosition 1. Di.viser un angle B en deux parties égales.

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

Prop. III. Gonstruire au point A un angle égal 4 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 upe perpendiculaire & une ligne

A B.
Prop. VII. Beconmaitre si un angle douné est droit, aigu ou obfus:
Prop. VIIL Reconnaitre si une surface est plane ou si elle ne P'est pas.

Prop. ¥X, Construction d’'un instrument par lequel on reconnait si un
plan est ou n’est pas paralléle a Thorizon.

Pror. X. Comment on reconnait si un plan est vertical ou non.
5.
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Prop. XI. Par un point donné H mener une parallele & une ligne A B.

Prop. XII. Par un point donné A sur un quart de circonférence de cercle,
mener deux lignes dont I'une soit paralléle 4 A B et Pautre 4 B C.

Prop. XIII. Tracer sur un plan vertical, tel que la surface d'un mur,
une ligne paralléle 4 I'horizon.

Prop. XIV. D'un point donné A, abaisser une perpendiculaire sur une
ligne B C prolongée indéfiniment de part et d’autre.

Prop. XV. Trouver le centre d’'un cercle donné.
Prop. XVI. Trouver le rayon d’'un cercle dont le centre n’est pas connu.
Prop. XVII. Trouver le centre d'un arc donné A C.

Prop. XVIII. Retrancher de la circonférence C G un arc semblable ¥
T'arc A B de la circonférence D E.

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

Prop. XX. Trouver la hauteur méridienne d’un point donné de I'éclip-
tique & telle latitude que ce soit.

Prop. XXI. Trouver 'ombre horizontale et 'ombre verticale correspon-
dantes & une hauteur donnée.

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

Prop. XXIII. Etant donnée une ligne égale 4 la somme des ombres

horizontales de deux hauteurs connues, trouver la valeur de chacune
de ces deux ombres et celle de leur corps.
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Prop. XXIV. Trouver le corps d'une ombre donnée dont la hauteur est
connue.

1
Prop. XXV. Etant donnés une ombre et son corps, trouver pour un
autre corps I'ombre correspondante 4 'ombre donnée.

Prop. XXVI. Etant donnés deux plans qui se rencontrent & angles droits,
et sur I'un de ces deux plans un corps qui lui soit perpendiculaire
et dont une partie de 'ombre portée se projette sur I'autre plan, dé-
terminer la grandeur de I'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’é‘cliptique.

Prop. XXVIIL Trouver les hauteurs des heures de temps pour tel point
de I'écliptique et telle latitude que ce soit, par une méthode fondée
sur ce que nous avons dit dans le chap. XXXIX de la premiére
partie. '

Pror. XXIX. Trouver 'amplitude ortive de tel point de Iécliptique que
ce soit, pour une latitude quelconque.

Prop. XXX. Trouver I'arc diurne d’un point quelconque de 'écliptique
et 1a hauteur exacte des heures égales et des heures de temps de
cet arc diurne; le tout pour une latitude quelconque.

Prop. XXXI. Trouver I'azimut de la hauteur d’un point quelconque de
Pécliptique, & telle latitude que ce soit.

Prop. XXXII. Trouver la déclinaison d’un lieu quelconque, relative-
ment au vrai point d’orient du lieu ou I'on est.

Prop. XXXIII. Détermination de la hauteur du solell dans un lieu
quelconque dont la longitude et la latitude sont données, et de
I'heure du jour de ce lieu, d’aprés 'heure du jour du lieu ot I'on est.
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Prop. XXXIV. Déterusuation de la distance et de I'ombre employée
relativement au méridien; de Yambre Portée sur ce Plan, et de
I'azimut de cette ombre.

Pror. XXXV. Détermination de la distance et de I'ombre employée
relativement au plan du premier vertical; de 'ombre portée sur ce
plan, et de l'azimut de cette ombre en tel temps que ce soit.

Pror. XXXVI. Détermination de la distance et de I'ombre employée
pour un vertical quelconque, et détermination de I'ombre portée sur
ce plan, et de l'azimut de cette ombre en tel temps que ce soit.

Pror. XXXVIL Détermination de la distance et de Tombre employée
pour un plan quelconque incliné sans déclinaison 4 I'égard du mé-
ridien; ou [détermination] de 'ombre portée sur ce plan et de
P'azimut de cette ombre, lorsque le corps est paralléle & horizon.

Prop. XXXVIII. Détermination de la distance et de I'ombre employée
pour un plan quelconque incliné, déclinant & T'égard de la ligne
méridienne et de la ligne d’est et ouest.

Pror. XXXIX. Détermination de 'ombre portée sur un plan incliné
par un corps perpendiculaire 47ce plan, lorsque I'inclinaison et
lazimut du plan sont connus.

Prop. XL. Déterminer la ligne méridienne et la ligne d’est et ouest.
6
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Pror. XLI. Trouver la valeur d’'un angle donné B, relativement &
angle droit.

Denp, XLII. Trouver la déclinaison d'un mur & T'¢gard de la ligne mé-
ridienne.

Prop. XLIIL. Trouver la déclinaison des plans inclinés & T'horizon, et
leur inclinaison.

LIVRE SECOND.

DE LA CONSTRUCTION DE QUELQUES INSTRUMENTS DONT ON SE SERT POUR RESOUDRE
LES QUESTIONS QUI 5'Y RAPPORTENT, SANS EMPLOYER [LE CALCUL] DES PROPORTIONS
ET SANS ETRE OBLIGE DE CONSIDERER LA POSITION DE LA SPHERE; CE LIVRE CON-
TIENT DIX CHAPITRES.

Cuaritre 1. Construction du khafir propre a une seule latitude.

Cnar. II. Construction de T'hélice (hhalazoune) propre 4 presque toutes
les latitudes habitables.

Caap. III. Construction du cylindre propre 4 une seule Jatitude.

- Caap. IV. Construction du cylindre employé pour la plus grande partie
des latitudes habitables.

Caar. V. Construction du sﬁkhe-al—jérédah propre 4 une seule latitude.

Cuar. VI. Construction du sékhe—al—jérﬁdah propre 4 la plus grande
partie des latitudes habitables. '

Cuar. VII. Du tracé du céne propre & une seule latitude.
Caap. VIII. Du tracé du céne pour les lieux habités de la terre.
Caap. IX. Construction de la balance khoririe ou fézazie.

Caap. X. (Sans titre ). Cest une espéce de conclusion.
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LIVRE TROISIEME.

CONSTRUCTION DES PARALLELES [ DECRITS PAR ] LUEXTREMITE DE L’'OMBRE DES GNOMONS,
ET DES LIMITES DES HEURES DE CES PARALLELES; CE LIVRE CONTIENT 42 CHAPITRES.

CuarrTee 1. Des lignes que décrit I'extrémité de 'ombre des gnomons
sur les plans auxquels ces gnomons sont perpendiculaires.

CHap. II. Des surfaces sur lesquelles on trace les paralléles décrits par
Pextrémité de 'ombre des gnomons et les limites des heures.

Crap. III. Construction des heures sur un plan paralléle 4 Thorizon.

Caar. IV. Construction des heures sur un plan paralléle au méridien.

Cuar. V. Construction des heures sur un plan paralléle au premier ver-
tical.

Cuar. VI. Construction des heures sur un plan paralléle 4 un vertical
quelconque, autre que le méridien et le premier vertical.

Cuap. VII. Construction des heures sur des plans inclinés paralléles a
des horizons dont les pdles ne déclinent pas du méridien du lieu, les
gnomons étant perpendiculaires  ces plans.
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Caap. VIII. Construction des heures sur les plans désignés dans le cha-

pitre précédent, lorsque le gnomon, au lieu d’étre perpendiculaire a
ces plans, est paralléle & Thorizon.

Caar. IX. Construction des heures sur des plans paralléles & des hori-
zons dont les pdles ne déclinent pas du premier vertical, les gnomons
étant perpendiculaires & ces plans.

Cuar. X. Construction des heures dont il s'agit dans le chapitre précé-
dent, lorsque les gnomons sont paralléles & I'horizon.

Cuar. XI. Construction des heures sur des plans parall¢les & des hori-
zons dont les péles déclinent & Pégard du méridien et du premier
vertical, les gnomons étant perpendiculaires A ces plans.

Cuar. XII. Construction des heures dont il s'agit dans le chapitre préce-

dent, lorsque les gnomons, au lieu d’étre perpendiculaires a ces
plans, sont paralléles 4 Thorizon.

Cauap. XIII. De la maniére de poser sur les plans inclinés les gnomons
paralléles & Ihorizon.

Cuap. XIV. Construction des heures égales sur un plan paralléle &

Thorizon, sans employer aucun azimut ni d’autre paralléle que celui
du bélier.

Cuar. XV. Construction ou tracé de tel paralléle que ce soit sur un plan
paralléle & Thorizon, et des limites des heures de temps sans em-
ployer d’azimuts.
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Cuar. XVI. Construction des limites des heures égales sur un plan pa-
ralléle au méridien, sans employer d’azimuts ni rien qul en dépende s
ni d’autre paralléle que celui du bélier.

Cuap. XVIL. Construction d’un paralléle quelconque sur un plan paral-
léle au méridien, et deslimites de ses heures de temps, sans employer
m azimuts ni distances.

Cuar. XVIIL. Construction des heures égales sur un plan paralléle au
premier vertical, sans employer d’azimuts ni d’autre paralléle que
celui du bélier.

Cuap. XIX. Construction dun paralléle quelconque sur un plan paral-
léle au premier vertical, et des limites de ses heures de temps sans
employer d’azimuts.

Cuap. XX. Construction des limites des heures égales sur un plan pa-
ralléele & un vertical déclinant, sans employer d’autres paralléles ni
d’autres azimuts que le paralléle du bélier et ses azimuts.

Cuap. XXI. Construction des limites des heures égales sur les plans in-
clinés qui n’ont pas de déclinaison & I'égard de la méridienne, sans
employer d’azimuts ni d’autre paralléle que celui du bélier.

Caap. XXII. Construction des limites des heures égales sur les plans
7
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dont il s’agit dans le chapitre précédent, sans employer d’autre paral-
léle ni d’autres azimuts que le paralléle du bélier et ses azimuts seus

lement.

Cuap. XXIII. Construction des limites des heures égales sur les plans
inclinés qui n’ont pas de déclinaison & I'égard de la ligne d’est et ouest,
sans employer d’azimuts ni d’autre paralléle que celui du bélier seu-

lement.

Cuar. XXIV. Construction des limites des heures égales sur des plans
inclinés, déclinants 4 I'égard de la méridienne et de la ligne d’est et

ouest.

Cuar. XXV. Déterminer pour le paralléle d'un point quelconque de
Pécliptique la maniére dont se trace la ligne d’ombre, et si sa trace

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

Crap. XXVI. Détermination du paramétre du paralléle parabolique en
tel lieu que ce soit.

Crap. XXVIL. Détermination du paramétre du paralléle hyperbolique
et de son premier axe en tel lieu que ce soit.

Cuap. XXVIII. Détermination du paramétre et du premier axe du pa-
ralléle elliptique en tel lieu que ce soit.

Crap. XXIX. Construction du paralléle de tel point de I'écliptique que
ce soit en un lieu quelconque, sans employer ni azimuts, ni paral-
léles, ni d'autre ombre que celle du midi vrai seulement.
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Cmap. XXX. Construction des heures sur la surface convexe d’un
cylindre perpendiculaire & horizon.

Cuap. XXXI. Coustruction des heures sur la surface convexe d'un
cylindre perpendiculaire au méridien.

Cuar. XXXII. Construction des heures sur la surface convexe d'un.
cylindre perpendiculaire au premier vertical.

Cuar. XXXIII. Construction des heures sur la surface convexe d'un
cylindre perpendiculaire & un plan incliné sans déclinaison & 1'égard
du premier vertical.

Cuar. XXXIV. Construction des heures sur la surface convexe d'un
cylindre perpendiculaire 4 un plan incliné sans déclinaison & I'égard
du méridien.

Caap. XXXV. Construction des heures sur la surface convexe d'un
cylindre perpendiculaire & un plan incliné, déclinant 4 I'égard du
méridien et du premier vertical.

Caap. XXXVI. Construction des heures sur la surface convexe d’'un cone
perpendiculaire & horizon.

Cuap. XXXVII. Construction des heures sur la surface concave d’une
demi-sphére, posée sur Thorizon de maniére que son grand cercle
soit horizontal.

Crap. XXXVIII. Construction des heures sur la surface concave d'une
demi-sphére dont le grand cercle est paralléle au méridien.
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Cuar. XXXIX. Construction des heures sur la surface concave d'une
demi-sphére dont le grand cercle est paralléle au premier vertical.

Char. XT.. Exposé de ceux [d’entre les cadrans] dont il est question
dans ce livre, dont on peut se servir sur tous les horizons.

Caap. XLI. Des [instruments] composés des plans précédemment dé-
crits.

Caap. XLII. Déterminer 1° la latitude d’un lieu, d'aprés les heures de
ce lieu, tracées suivant une des constructions exposées dans ce
troisiéme livre; 2° la grandeur des gnomons des heures mentionnées
dans ce méme livre.

Ce chapitre est divisé en quatre paragraphes:

1° Du basithat ou cadran horizontal;
2° Du vertical sur 1a méridienne;
3° Du vertical sur la ligne d’est et ouest;

4" Des déclinants.
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PREFACE DE L’AUTEUR.

L'auteur de cet ouvrage, Aboul-Hhassan-Al, de
Maroc, ayant vu beaucoup de constructeurs dinstru-
ments astronomiques, n’a pas tardé a reconnaitre 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 quils ne connaissent
néanmoins que de nom, quoique ce soient les seuls de-
grés qui puissent les conduire sirement 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
I'égalité du coté de I'hexagone régulier au demi-diamétre
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 méme en ascension [ droite ou oblique]; quel-
ques-uns, que la ligne de 'horizon dans un plan paralléle
a celui deI'équateur n’est pas une ligne droite ; et d’autres

enfin, que, pour avoir le développement de la spheére,
I 8
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il faut découper sa surface a partir de I'un des poles et
I'étendre [sur un plan] de maniére qu’elle forme un cercle
dont T'autre pole serait le centre. Ahmed-Ebn-Kétir-
Alfergénie et Mohammed-ben-Mousa ont fait voir la
fausseté de cette opinion, et se sont étonnés qu'on ait pu
dire pareille chose. Cependant Abou-Rihhan-al-Birounie
a formé quelques objections, peu solides a la vérité,
contre les raisons employées par Alferganie pour dé-
truire cette assertion.

[Mais pour revenir aux constructeurs dinstruments]
voici de quelle maniére ils s’y prennent pour parvenir a
quelque thése générale dansles objets de leurs recherches.
IIs choisissent un cas particulier qui leur est connu, soit
quils T'alent eu sous les yeux, soit quils en alent trouvé
T'explication dans quelque livre; ils travaillent ensuite
sans trop savoir ce quils font, et sils arrivent a quelque
résultat quils ne connaissent pas, ils I'abandonnent et en
cherchent un autre, jusqua ce quen ayant obtenu un
quils connaissaient déja, ils se persuadent que la mé-
‘thode quils ont suivie convient a tous les cas particuliers
de la thése générale, sans examiner si ce quils ont obtenu
est un résultat nécessaire ou un effet du hasard,Cest pour
cela quils tombent dans des erreurs manifestes, et que
ceux qui les imitent travaillent toujours en Vgip,

C'est aussi ce qui m'a décidé a composer ce Traité,
dans lequel jai compris tout ce quon peut désirerisur
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la matiére dont 1l sagit. Jai corrigé les procédés faux,
mais susceptibles de correction; j'ai abrégé ceux qui étaient
trop longs, et complété ceux qui étalent défectueux; et a
tout cela j'ai ajouté des observations utiles, qui sont le
produit de mes propres réflexions.

Les méthodes qui seront exposées dans le cours de
cet ouvrage sont exactes en elles-mémes, mais les ré-
sultats auxquels elles conduisent ne sont souvent quap-
proximatifs; car plusieurs causes nous empéchent d’en
avoir la valeur exacte : et sans parler de la faiblesse de
nos sens, qul ne peuvent percevoir les choses trés-petites,
on peut citer parmi ces causes la non-fixité des corps
célestes, la variation perpétuelle des instruments qui
servent aux observations, Impossibilité de pénétrer jus-
quau centre du monde, enfin I'apparition dans les cal-
culs de quantités qui ne sont pas en rapport commen-
surable avec les données, et quon serait obligé néan-
moins d’énoncer rigoureusement, et beaucoup d’autres
choses, comme on le reconnaitra par la suite.

Il y a méme deux sortes d’approximation : 1'une insen-
sible, c’est-a-dire dont la différence avec la vérité ne peut
étre percue par nos sens; lautre sensible, et qui varie
suivant les objets quon se propose; car il y en a pour
lesquels on peut négliger de petites différences davec la
valeur réelle et vraie, et d’autres pour lesquels il faut y
avoir égard.
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J'ai donc cru devoir joindre aux méthodes rigoureuses
des méthodes d’approximation, dont les résultats, sans
étre parfaitement justes, sont trés-rapprochés de 1a vérite,
ce que je ne fais néanmoins que dans la premiére partie
seulement.

Cest ainsi quont été calculées, a une trés-petite diffé-
rence prés, les quantités qui ne varient pas en méme
temps que les horizons, et dont la valeur a été portée
dans des tables d'un usage commode et facile; quant a
celles quine sont pas dans le méme 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.

Pour les questions qui doivent étre résolues en partie
par les instruments et en partie parle calcul, nous donnons
dans Tarticle relatif & 1'usage de linstrument la partie
quon obtient par cet instrument, et nous renvoyons le
surplus a larticle des calculs.

Et pour celles dont on peut obtenir la solution par
deux 1nstruments différents, si la méthode est 1a méme,
aprés 'avoir exposée pour le premier instrument, nous
renvoyons a larticle de ce premier instrument lorsque
nous traitons de l'usage du second, pour éviter ainsi les
longueurs et les répétitions.

Nous avons divisé cet ouvrage en deux parties : la
premiere traite des calculs; la seconde, de la construction
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des instruments; la suite de I'ouvrage explique lusage de ces
instruments, et donne une collection de problémes propres
a excreer 'esprit et a lui faire acquérir la facilité d’en
résoudre d’autres par lui-méme.

Et nous avons pris pour titre général : [ Livre] qui réunit
les commencements et les fins [les principes et les résultats].
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PREMIERE PARTIE.

DES CALCULS.

CHAPITRE PREMIER.

DEFINITIONS DONT LA CONNAISSANCE EST NECESSAIRE POUR L'INTELLIGENCE
DE CE TRAITE.

On nomme solide, jisme, un corps considéré d'une maniére
abstraite et seulement comme ayant trois dimensions : longueur,
largeur,et épaisseur ou profondeur.

La surface, séthehhe, est 1a limite ou enveloppe extérieure d'un
solide; elle n'a que deux dimensions : longueur et largeur.

La ligne, rhhath, est la limite ou le bord d'une surface; elle n’a
qu'une dimension, qui est la longueur.

Le point, nokhethak, est 1a limite ou I'extrémité d'une ligne; il
est sans aucune dimension.

La ligne droite, rhhath mustakhime, est celle dont les points sont
dans la méme direction.

Le plan, séthehhe-mustaouie, est une surface telle, qu'on peut y
appliquer des lignds droites en toussens; et c'est en cela que cette
surface differe d’une surface courbe, séthehhe-malhib.

Lorsque deux lignes droites tracées sur un plan se rencontrent,
I'espace compris entre ces deux lignes prolongées indéfiniment
est nommé angle plan rectiligne, zdoufah basithah mustakhimah al-
rhhathaine ; et toutes les fois que dans cet ouvrage nous parlerons

1. 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 a la premiére sont égaux, chacun de ces
angles est nommé drott, khdimah, et 1a ligne est nommée amoiide,
c'est-a-dire perpendiculaire i celle qu'elle rencontre.

On nomme angle aigu, hhddah, un angle plus petit qu'un angle
droit, et obtus, munefaréjah, tout angle Plus grand quun angle
droit.

On entend par terme ou limite, hhadde 1extrem1te d'une chose,
et par figure, chikle, ce qui est compris sous une ou plusieurs limites.

Le cercle, ddirah, est une figure plane comprise sous une seule
ligne, dans 'intérieur de laquelle est un point tel que toutes les
lignes droites menées de ce point a la circonférence, rhhath muh-
hith-al-ddirah, sont égales entre elles, et ce point se nomme le
centre du éercley. merkez-al-ddirah.

On nomme diamétre du cercle, khothre-al-ddirah, toute ligne droite
qui passe par le centre et dont les deux extrémités se terminent la
circonférence ; et I'on entend par arc, khaus, une partie quelconque
de 1a circonférence d'un cercle. Le centre d'un arc est un point
compris dans le plan de L'are, et tel que toutes les droites menées
de ce point & Yarc sont égales entre elles : en d'autres termes,
c'est le point le plus prés de 1'arc qui ait cette propriété que toutes
les droites menées de ce point & Iarc soient égales entre elles.

On nomme shorherd, plus petit, tout arc qui w'est pas plus grand
que le quart de la circonférence dont il fait parti¢}, ou en dautres
termes tout arc tel, qu'en menant deux lignes droites de son centre
A ses extrémités, I'angle formé par ces droites et 0ppose al'arc ne
soit pas obtus.

Le demi-cercle, nesf-al-ddirah, est1a figure comprise entre un dia-

1 s
' On voit par cette définition que I'angle droit est aussi un angle shor)zerd, et I'auteur le
regarde toujours comme tel dans la suite de cet ouvrage. S. '
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métre et la demi-circonférence; le quart du cercle, robé-al-ddirah, est
la figure comprise entre deux rayons etle quart de la circonférence.

Le triangle, mutselletse, est une figure plane terminée par trois
lignes droites.

Le triangle se nomme droit, khdimak, si I'un de ses trois angles
est droit, et le coté qui joint les deux cotés adjacents a l'angle
droit ouatar-al-khaimah, corde ou sous-tendante de l'angle droit.

Lorsqu’on abaisse une ligne dreite sur un plan, et que toute
ligne droite menée dans ce plan par le pied de la premiére fait
avec elle un angle droit, 1a ligne abaissée sur le plan est dite per-
pendiculaire & ce plan, et une telle perpendiculaire ne peut jamais
étre qu'une ligne droite.

51 un plan en rencontre un autre, et que par un méme point
de leur commune section [qui est une ligne droite, comme on le
dira plus bas] on éléve dans chacun des deux plans une perpen-
diculaire A cette commune section, et que ces deux lignes soient
perpendiculaires entre elles, les deux plans se rencontrent a angle
droit; mais siles deux perpendiculaires & la commune section for-
ment entre elles un angle aigu, les deux plans sont inclinés 1'un
sur l'autre et I'inclinaison est égale 4 la différence de I'angle aigu
a I'angle droit'.

La sphére, korrah, est un solide dont la surface est continue, et
dans I'intérieur duquel est un point qu'on nomme merkez-al-korrah,
centre de la sphére, qui est tel que tontes les lignes menées de ce
point a la surface sont égales entre elles.

L'on nomme khothre-al-korrah, diamétre de la sphére, toute ligne
qui, passant par le centre, se termine a la surface de la sphére;
Vazxe de la sphére, mihhouer-al-korrah, est le diamétre autour duquel
elle fait sa révolution, et I'on nomme khothbe-al-korrah, pdle de la
sphére, chacune des deux extrémités de ce diamétre.

Ainsi Tauteur mesure l'inclinaison d'un plan sur un autre par le complément de I'angle
tormé par ces deux plans. S.

9.
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Lorsque la circonférence d'un cercle est sur la surface d'une
sphére, le cercle est compris dans la sphére; et silon dit tel cercle
est sur la sphére, il faut toujours entendre la circonférence de ce cercle.
I1 y a en effet beaucoup de gens de T'art qui se servent du mot
cercle au lieu de T'expression circonférence de cercle, et cest en ce
sens que Pon dit la hauteur d'un arc de cercle, au lieu de la hauteur
d'un arc de circonférence de cercle.

Le méme raisonnement s'applique & la sphére; et lorsqu’on parle
d'une partie de la sphére, on entend le plus communément une
partie de la surface de la sphére, une calotte sphérique, ce qu'il
était bon d'éclaircir.

On nomme ddirah azhymah, grand cercle de la sphére, celui qui a
pour centre le centre méme de la sphére, et il n'y a de grands
cercles que ceux dont le centre est ainsi confondu avec celui de
la sphére.

On nomme au contraire ddirah shorherd, petit cercle, celui dont
le centre n'est pas le méme que celui de la sphére.

Les deux péles d'un cercle de la sphére sont les deux points placés
sur la sphére aux deux extrémités d'un diamétre perpendiculaire
au plan de ce cercle; toutes les lignes droites menées de chacun
des pbles d'un cercle & sa circonférence sont égales entre elles.

Deux lignes droites sont dites paralléles, mutéoudziah, lorsqu'étant
comprises dans un méme plan elles ne se rencontreraient pas,
quoique prolongées indéfiniment de part et dautre.

Deux plans sont paralléles lorsqu’ils sont situés de maniére qu'ils
ne se toucheraient jamais, quand méme on les prolongerait indé-
finiment. )

On nomme arcs paralléles, khasie mutéoudziah, ceux qui ont un
centre commun et des rayons différents’.

Le grand cercle d'une sphére dont I'axe et les poles sont les

Cette définition ne convient qu’a des arcs situés dans un méme plan. S.
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mémes que ceux de la sphére se nomme minthakhat-al-korrah, cein-
ture de la sphére, et tous les cercles paralléles au minthakhah, et qui
ont de méme pour pdles les poles de la sphére, sont nommés
déonair-ul-zémaniah , cercles de temps.

On nomme mumds-al-ddirah, tangente au cercle, 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 & un autre cercle lorsque leurs circonfé-
rences se touchent sans se couper et quils ont une tangente com-
mune. Un cercle est tangent & 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.

GENERATION DU CONE. — Etant donnés un cercle et un point si-
tué dans un plan autre que celui du cercle: si 'on méne du point
donné 4 la circonférence du cercle une ligne droite, et qu'on fasse
mouvoir cette ligne sur la circonférence, jusqu'a ce qu'elle re-
vienne au point d’'oit I'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
cone circulaire, al markherouth-al-mustadir; le point fixe, sommet du
céne, rds-al-marhherouth, et le cercle donné, khdidat-al-marhhe-
routh, base du céne; la ligne droite menée du sommet du cone a
la circonférence de sa base, sahm-al-marhherouth, fléche du cne
[axe].

Le cdne droit, marhherouth khdim, est celui dont la fléche [T'axe]
est perpendiculaire 4 1a base, et le céne obligue, marhherouth mdil
celui dont I'axe n'est pas perpendiculaire a la base.

Deux cercles sont égaux lorsque leurs diamétres sont égaux.

GENERATION DU CYLINDRE. — Si I'on a deux cercles égaux et paral-
l¢les tangents & un méme 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 I'autre parallélement  elle-méme, jusqu'a ce qu'elle re-
vienne au point d'otil'on est parti sans que chacune de ses extrémi-
tés ait cessé, pendantle mouvement, de toucher le cercle sur lequel
elle se meut, la surface formée par la révolution de cette ligne mo-
bile se nomme bastth asthoudnah, surface cylindrique, et le solide com-
pris sous cette surface et sous les deux cercles se nomme asthoudnah
mustadirah, cylindre rond; I'un des deux cercles est nommé téte ou
sommet du cylindre, rds-al-asthoudnah, et Yautre base du cylindre,
khdidat-al-asthoudnah.Le cété du cylindre, dhilé-al-asthoudnah, est une
ligne droite menée de la circonférence du sommet a celle de la
base, et I'axe ou fléche, sahm-al-asthoudnah, est 1a ligne qui joint les
centres des deux cercles donnés.

Le cylindre droit, asthoudnah khdimah, est celui dontl'axe est per-
pendiculaire & la base, et le cylindre oblique, asthoudnah mailah, est
celui dont I'axe n'est pas perpendiculaire 4 la base.

PREMIERE OBSERVATION. — Lorsqu’on dit qu'une ligne droite ou
courbe est comprise entre deux plans, on entend que 1'une de ses
deux extrémités est dans un des deux plans et 'autre extrémité dans
'autre plan; il en est de méme 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. ‘

DruxiiME oBsERVATION. — Si T'on dit d'une ligne droite que cest
une perpendiculaire menée d'un plan ou d’ une ligne & une ligne
ou & un autre plan, on entend qu'elle est perpendiculaire au plan
ou a la ligne d’'otr elle part; mais lorsqu'on dit que c'est une per-
pendiculaire menée d’un point A une ligne ou & un plan, on en-
tend alors qu'elle est perpendiculaire 4 1a ligne ou au plan.
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CHAPITRE IL

DE LA FORME DES CIEUX ET DE LA FIGURE DE LA TERRE.

NotioNs PRELIMINAIRES. — On démontre en géométrie, 1° que
I'intersection de deux plans est une ligne droite; 2° que celle d'un
plan et d'une sphére est toujours un cercle dont la circonférence
est sur la surface de la sphére; 3° que deux grands cercles de la
sphere qui se rencontrent se coupent en deux parties égales, et
leurs circonférences en deux points qu'on nomme muténdzhirétaine,
opposés Lun a Fautre, parce qu'ils se trouvent sur une ligne droite
qui passe par le centre de la sphére; 4° que, lorsqu'un grand cercle
passe par les poles d'un autre grand cercle, celui-ci passe par les
poles du premier, et que ces deux cercles se coupent chacun en
deux parties égales et 4 angle droit; 5° que la ceinture de la sphére,
comparée aux cercles de temps qui lui sont paralléles, est d’autant
plus grande que ces cercles quils en sont plus éloignés, et que
deux cercles de temps sont égaux entre eux toutes les fois qu'ils
sont placés & égale distance et de chaque coté de la ceinture de
1a sphére; 6° que, lorsque la sphére fait une révolution entiére sur
son axe, tous les points de sa surface, excepté celui qui est 4 chaque
pole et celui qui trace la ceinture, décrivent des circonférences
de cercles paralléles & ce grand cercle de la sphere.

' Aprés 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 I'espace qu'ils ren-
ferment se divise en neuf sphéres concentriques qui roulent les
unes dans les autres autour de la terre.
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Ces neuf sphéres, dont 1a plus proche de la terre est celle de la
lune, sont placées dans I'ordre suivant :

1™, Sphére de la lune, Feélek-al-khamar.

2° de mercure, F*  athard.

3e. de vénus, F*  al-zohérah.

I du soleil F*  alchemse.

5. de mars, F*  al-mérrirhhe.

6°. de jupiter, F*  al-mucthérie.

7°. de saturne, F*  2zohhal.

8. ——— des étoiles fixes, F*  al-kaoudkéb-al-tsabitah.
9°. supérieure, F*  al-aézhéme.

La huitiéme sphére se nomme aussi sphére des signes réels,
dzdtyiah, et sphére étoilée; et la neuviéme, sphére des signes natu-
rels, thabiiah, et sphére non étoilée.

Le mouvement propre de cette derniére, comparé & celui de
chacune des autres sphéres, est beaucoup plus rapide quaucun
de ces mouvements; il est en outre constamment égal, c'est-a-dire
qu’il n'éprouve ni accélération ni retardement.

Cest en vertu de ce mouvement propre a la sphére supérieure,
mouvement qu'elle communique & toutes les autres, que celles-ci
sont transportées [chaque jour] d'orient en occident, sans que
pour cela aucune d'elles cesse d’'obéir & son mouvement propre
[d'occident en orient] : telle est la cause du lever et du coucher
du soleil, de la lune et des étoiles, pour tous les pays du monde;
tandis que cest par leur mouvement propre que le soleil raméne
chaque année les saisons et rend les jours pluslongs ou plus courts,
selon que sa hauteur [méridienne] est plus ou moins considérable,
et que la lune a plus ou moins de hauteur [méridienne] et qu'elle
sapproche successivement de toutes les étoiles [en se dirigeant
vers l'orient].

Ces notions sur 'ordonnance des neuf sphéres et sur le mon-
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vement de la sphére supérieure et des autres sphéres sont géné-
ralement connues, et 'astronomic en comprend beaucoup d’autres
encore relatives au méme 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 & I'étendue de la sphére étoilée, cest-
a-dire que, parmi les étoiles fixes, s'il y en avait une qui ne fit
pas plus grosse que la terre, elle ne serait pas visible pour nous,
mais que relativement a la sphére du soleil 1a masse de la terre
devient sensible, quoiqu'elle soit encore extrémement 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 & la surface de la terre
ne sont pas des directions paralléles entre elles.

On voit aussi par-la quel doit étre le rapport entre I'espace qui
sépare deux hommes sur la terre et 'espace qui sépare leurs zéniths
dans le ciel; que celui-ci ne différe du premier que par sa grandeur
absolue, leur grandeur relative étant la méme, c'est-a-dire que la
partie du cercle terrestre comprise entre le pied de deux verticales
est semblable 4 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, & une quantité insensible prés, et 'autre moitié
lui est cachée, & une quantité prés, aussi insensible.

S'il se meut sur la surfate 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 coté
Opposé.

Telles sont les choses qu'on ne peut se dispenser de savoir surla

I. 10
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disposition des cieux et sur la forme de la terre, pour comprendre
la suite de cet ouvrage.

CHAPITRE IIL

DES CERCLES CELESTES.

Si Ton partage la circonférence d'un cercle en 360 parties
égales, chacune de ces parties se nomme degré, derjah; la minute,
dakhikhe, est la soixantiéme partie d'un degré; la seconde, tsdniah,
la soixantiéme partie d'une minute; la tierce, tsdlitsah, est la soixan-
tiéme partie d'une seconde, et ainsi de suite.

Si T'on partage la surface d'une sphére en 360 parties égales,
par de grands cercles qui se coupent tous en deux points opposés
I'un alautre, chaque partie de la surface de la sphére comprise
entre deux cercles consécutifs porte aussi le nom de degré [et est
susceptible des mémes divisions en minutes, secondes, etc.].

L'équatenr ou cercle équinoxial, ddirah mudddil-al-néhar, estla cein-
ture de la sphére supérieure; et lorsque le soleil décrit ce cercle,
la nuit est sensiblement égale au jour.

Le centre du monde, merkéz-al-dlim, est le centre de la sphére
supérieure, et cest aussi le centre de la terre.

Les deux pdles du monde, qothha-al-dlim, sont les deux poles de
la sphére supérieure.

Le pole boréal ou septentrional est celui qui est & 1a gauche
d'un homme tourné vers l'orient, et le pdle austral ou méridional
est celui qui est a sa droite : dans cette position, cet homme aper-
¢oit Ja moitié dela partie boréale et la moitié de la partie australe
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de la sphére supérieure. Le plan du cercle dont le soleil décrit la
circonférence dans son mouvement propre d'orient en occident,
rapporté a la sphére supérieure, la coupe en une circonférence de
cercle yue I'on nomme ceinture des signes naturels, et rapporté a
la sphére étoilée, il 1a coupe de méme en un grand cercle qui est
la ceinture des signes réels.

L’équinoxe du printemps, nokhethat-al-ftidéLal-rabite, point d'éga-
lité du printemps, est un des deux points d'intersection de la cein-
ture des signes naturels et de 1'¢quateur; et quand le soleil le
traverse,il savance vers le nord en s'éloignant del'équateur. L'équi-
noxe d’automne, nokhethat-al-itiddl-al-rhharifie, est le second point
d'intersection de la ceinture des signes naturels et de 'équateur;
et quand le soleil le traverse, il savance vers le midi, en s'éloignant
de I'équateur. .

Le solstice d’¢té, nokhethat-al-munekhaleb-al-shifie, 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-chétoiie, point de
réversion d hiver, est le point du milieu de la partie australe de la
ceinture des signes naturels.

SiTon partage chaque cadran de la ceinture des signes na-
turels en trois parties égales, la circonférence entiére se trouvera
coupée en douze points opposés deux a deux; et si par ces points
on méne des cercles qui passent en méme temps par les poles de
cette ceinture, la surface de la sphére supérieure se trouvera par-
tagée en douze parties égales, qui sont les signes naturels, et on
donne simplement le nom de signe & chacune des douze parties
correspondantes du périmétre 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 a celle de point solsticial ou de station, dont nous nous
servons. S.

10.
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dont le premier point coincide avec le point équinoxial du prin-

temps;
Le 2° est le signe du taureau, burje-al-tsour.
Le 3 des gémeaux, burje-aljouzd.
Le 4 de T'écrevisse,  burje-al-sérathdne.
Le b5 du lion, burje-al-asad.
Le 6° de la vierge,  burje-al-sénebéléh.
Le 7 de la balance, burje-al-mizdne.
Le 8 du scorpion,  burje-al-dkherab.
Le ¢ du sagittaire,  burje-al-khaus.
Le 10° du capricorne, burje-al-jédie.
Le 11° du verseau, burje-al-dalie.
Le 12° des poissons,  burje-al-hhaute.

Les signes septentrlonaux sont comprls dePUIS le premier degre
du beher Jusqu au dernier degré de la vierge; les six autres signes
sont les signes méridionaux.

Les mémes noms sont donnés, dans le méme ordre, & des par-
ties analogues a la sphére étoilée, qu'on nomme signes réels.

Le commencement du dzatie [ zodiaque réel] est un point de la
ceinture des signes réels, dzatiiah, qui se trouvait dans le plan de
I'équateur quarante ans avant I'hégire, et cest de ce point qu'on
commence & compter les signes réels; mais comme ce n'est pas de
ces signes que nous nous servons dans le cours de cet-ouvrage,
nous ne dirons rien de plus & ce sujet.

Nous nommons beled, lieu, une partie de la surface de la terre
d'une farsangue carrée ou d'une étendue moindre, habitée ou inha-
bitée, et telle que quand un homme est & une de ses extrémités et
un autre & l'extrémité opposée, leur zénith est sensiblement le
méme, de maniére que si le soleil est au zénith du premier, il
parait étre aussi au zénith du second, en quelque partie de cet
espace qu'il se place.

Si le premier le voit & 1occ1dent ou 4 'orient, non-seulement
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le second le voit de méme A T'occident et & Torient, mais la
quantité dont il parait au premier vers 'un de ces deux points
parait aussi la méme au second; de maniére que, sils voulaient
tous doux 1a déterminer, ils arriveraient tous deux au méme ré-
sultat.

L'horizon, afkhe, d'un lieu est le cercle qui sépare la partievisible
du ciel, pourI'observateur, de la partie qui lui est cachée, etiln’y
a point de différence sensible entre I'horizon et un grand cercle de
la sphére.

Le zénith, semt-al-rds, tractus capitis, de quelque lieu que ce soit
estle pole de son horizon placé dans la partie visible de la spheére,
et I'on nomme semt-al-rijel, tractus pedis, le podle opposé, situé dans
la partie du ciel cachée a T'observateur [ nous disons le nddir].

CHAPITRE 1V.

DE LA DUREE DU JOUR ET DE LA NUIT; CE QUE C’EST QUE LES JOURS NATUREL,
CIVIL ET ASTRONOMIQUE.

Dans toutes les parties du globe, on nomme jour artificiel ou
simplement jour, néhar, le temps qui s'écoule entre le lever et le
coucher du soleil, pour un lieu quelconque, et léilak, nuit, le temps
compris entre le coucher et le lever du méme astre.

On entend par jour naturel, ianm, la durée de la révolution diurne,
qui comprend le jour artificiel et la nuit; cependant quelques-uns
confondent souvent 1'iaum avec le néhar, et les font commencer au
lever de 1'aurore et finir aprés le coucher du soleil.

Si T'on veut juger sainement de tout ce qui a été dit a ce sujet,
on doit observer,
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1° 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 ot les jours sont toujours égaux aux nuits,
et qu'ainsi tous les jours y sont égaux entre eux, du moins sensi-

blement;

3° Quil y a d’autres lieux ou les jours ne sont pas égaux, et
que la durée de ces jours correspond & celle de la nuit dans un
lieu opposé; ‘

4° Que, dans certains lieux, un jour est aussi long que cent jours
dans un autre lieu, quelquefois plus, d’autres fois moins.

On observera aussi que les jours de toute la partie habitée de la
terre sont généralement plus courts que la révolution diurne de la
sphére, ou que, sil y en a d'aussi longs, il n'y en a pas de pluslongs;
d’ou il est résulté que, quoique T'on ait partout composé les mois
des jours naturels, iaum, le nombre de ces jours compris dans
chaque mois doit toujours étre le méme que celui des jours, néhar,
puisque la durée de ceux-ci, quelque différence qu’il y ait entre
eux, n'excéde jamais, dans les lieux habités, la durée d'un jour
naturel ou d'une révolution diurne de la sphére.

Les Arabes commencent le jour [civil, qui est égal au jour]
naturel, iaum, a V'entrée de la nuit, c’est-A-dire au coucher du so-
leil, dans tel pays qu'ils habitent, et ils le finissent au coucher
suivant : cet usage ou ils sont de placer la nuit avant le jour vient
probablement de ce qu'ils comptent les jours de chaque mois du
moment de I'apparition de la nouvelle lune, qui n’a jamais lieu
que vers le coucher du soleil.

Mais les peuples qui ne déterminent pas de méme le coumen-
cement des mois par l'apparition de la lune, font commencer
le jour civil avec le lever du soleil, et le terminent au lever sui-
vant, placant invariablement le jour avant la nuit.

Pour les astronomes, ils s'accordent tous, sans exception, &
compter les jours d'un midi 4 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 déouair-al-semtiiah, cercle d'azimut, ou déouair-al-
irtifdé, cercles de hauteur ou verticaux, les cercles qui passent par les
deux pbles de I'horizon d'un lieu.

Le méridien d'un lieu ddirahk-neff-al-néhar, cercle du milieu du jour,
est le grand cercle qui passe par les deux pdles de 'horizon du
lieu et par les deux podles du monde.

Le premier vertical, aoual-al-semout, premier azimut, est celui
qui passe par les deux pdles du méridien en méme temps que par
ceux de I'horizon.

L'intersection de 'horizon d'un lieu et du plan de son méridien
se nomme rhhath-neff-al-néhar, ligne méridienne, de cet horizon;
T'extrémité nord de la méridienne est I'un des poles du premier
vertical : on la nomme ouasth-al-chumdl, miliew du nord ou point
nord.

L'extrémité sud de 1a méridienne est le second pole du premier
vertical, et elle se nomme ouast-al-jénoub, milieu du sud ou point sud
de Uhorizon.

De méme on nomme ligne dest et ouest, rhhath-al-cherkhe ou al-
rharbe, I'intersection de I'horizon et du premier vertical, et points
dest et ouest les deux extrémités de cette ligne : le premier est le
pble oriental du méridien, et le second en est le pdle occidental.

La ligne équinoxiale, rhhath-al-istoud, est I'intersection du plan
de I'équateur céleste avec la surface de 1a 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 méme que celui du monde; I'apogée du
soleil, aye, est le point de cette circonférence le plus éloigné du
centre du monde; et le périgée, hhadhidhe, qui est opposé & I'apogée,
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est le point de cette circonférence excentrique le plus prés du
centre du monde.

Il n’entre pas dans notre plan d'exposer ces choses avec plus de
développements.

CHAPITRE Y.

EPOQUE DES ERES, NOMBRE DES JOURS DE LEURS ANNEES ET DE LEURS MOIS,
ET NOMS DE CES MOIS.

L'¢re des Arabes et celle des Grecs [autrement dite des Séleu-
cides et quelquefois, mais improprement, ere 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 particuli¢rement ce qui est relatif a 1a construc-
tion des tables. [L’auteur parlera aussi, 4 la fin de ce chapitre, de
I'ére des Gophtes, aussi nommée ére de Dioclétien ou des Martyrs.]

ERE DES ARABES, OU HEGIRE.

L’ére des Arabes date du commencement de I'année dans la-
quelle le prophéte se retira de la Mecque a Médine; les années
de cette ére sont composées de douze mois lunaires, dont voici
I'ordre et les noms :

1 Muhharram. 7 Réjeb.

2 Safar. 8 Chasbdne.

3 Rabié I. 9 Ramadhdne.

4 Rabié II. 10 Chaoudl.

5 Joumddie I. 11 Dzoul-khaédabh.
6 Joumddie I1. 12 Dzoul-hhijjah.
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Lorsqu'on veut fixer le commencement de chacun de ces mois
a Tapparition de la nouvelle lune, il en résulte beaucoup d'irré-
gularités; car la nouvelle lune ne paraissant pas & une époque qui
puisse étre déterminée d’'une maniére précise, il peut arriver qu'il
y ait plusieurs mois conséculifs pleins et plusieurs mois aussi con-
sécutifs défectuenz; et comme par cette méthode un mois plein
n’est pas toujours suivi d'un mois défectueux, ainsi que je I'ai fait
voir dans un ouvrage intitulé : Kétab talrhhish-al-aémdl fi rouiat-al-
héldlt, Traité sur la maniére d’observer la néoménie, au licu de s'atta-
cher & observer la nouvelle lune et & régler sur son apparition la
durée du mois lunaire, on a calculé d’aprés 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 1'a
trouvé de 29 jours 31 minutes 50 secondes® de jour environ,
suivant Pauteur du Tabsarah, Instruction.

Cette détermination a été faite par les astronomes de 1a maniére
suivante : on a retranché le moyen mouvement du soleil, en un
jour, du moyen mouvement de la lune dans le méme temps, et
T'on a divisé par la différence le cercle entier, qui comprend 360
degrés; et comme le temps dela 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 dun mois lunaire par 12,
nombre des mois d'une année, on trouvera 354 jours 3 pour la
durée de I'année arabique, soit qu'on la fasse commencer & I'appa-
rition de la nouvelle lune ou bien 4 la conjonction moyenne. Mais
comme chaque mois lunaire, ainsi déterminé par la conjonction,
n'est pas composé d'un nombre entier de jours, et quon ne peut

SRV TP I V0 (WEC it g

* Les Indiens font cette révolution synodique de lalune de 29 jours 31 dandas (minutes ou
60 de jour) 50,6 palas (60°* de minute). Voyez Recherches asiatiques, tom. II, p. 275.  S.
L 11
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adopter dans la vie civile I'usage des fractions de jour, on a réparti
les jours entiers de I'année arabique entre les mois, de maniére
que chaque mois est alternativement de 30 et de 29 jours.

Muhharram a 3ojours, safar29, et ainside suite jusqu'a deoul-khaé-
dah, qui estde 29 jours dans les années ordinaires et de 3o dans les
années kébisah ou bissextiles, lesquelles sont par 1a de 355 jours.

Cette addition d'un 30° jour & dzoulkhaédah se fait Jorsque la
fraction 3 de jour dont I'année ordinaire excéde 354 jours, ajoutée
successivement & elle-méme, excéde soit un demi-jour soit un jour
entier, selon la méthode et 'ordre d'intercalation exposés dans un
des chapitres suivants.

Tels 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 T'apparition du croissant, quelquefois en méme temps,
mais jamais plus tard, comme nous I'avons expliqué et démontré
dans notre Traité, déja cité, sur la maniére d'observer la néoménie.

ERE DES GRECS, OU DES SELEUCIDES.

L'¢re des Grecs date du commencement de 'année dans laquelle
mourut Alexandre, fils de Philippe [ceci n’est pas exact], et elle
procéde par années solaires, 365 jours 1/4, en négligeant la frac-
tion qu'on doit ajouter au quart de jour.

Suivant Ptolomée, la longueur de I'année est de 365 jours 14
minutes 48 secondes de jour; mais la vérité est qu'elle est de 365
jours 15 minutes 36 secondes de jour, quantité qui excéde 365 1/4
d'un centiéme de jour'.

Il y a ici deux observations a faire. La premiére est que I'auteur se trompe en disant que
T'ére des Grecs, dont il est ici question , date du commencement de I'année de 1a mort d’Alexan-
dre, qui est la 324¢ avant J.-C. On verra par ce qu'il dit plus bas, et par le calcul donné dans
le chapitre 1x, qu’il s’agit de I'ére des Séleucides, improprement nommée ére d’'Alexandre, et
que Aboul-Hhassan fait avec raison commencer 311 ans et 3 mois révolus avant J.-G., c’est-a-
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L'année grecque est composée de douze mois, dont voici I'ordre,
les noms et 1a durée.

Nous ajoutons ici les mois
correspondants.

Techérine I. ... 31 jours.............. Octobre.
TecherineII. .. 30.................. Novembre.
Kdnounel..... 31.................. Décembre.
KdnounelIl. ... 31...... ceeeeeee.... Janvier.
Chébath. . . ... a8|simimmis)  Février.
Adzare. ...... 31......ccvvvevev... Mars.
Nisdne..o.oo. 3004 e ienneeae.. Avril.
Aidre. .o oo v 31 0., «... Ma.

9 Hhazirdne .... 30.......c.oovovo. Juin

10 Tamotize o .o oo 31 e eneeneenn... Juillet.

11 Abe......... 31 ..., Aolt.

12 Eiloul....... 30.................. Septembre.

-

o O U B 0w

Pour se rappeler le nombre des jours de chacun de ces douze
mois, on a choisi quatre mots, dont la signification, facile & rete-
nir, rappelle al'instant les douze lettres dont ils sont formés; ce
qui fait connaitre, par la forme et 'emploi de chaque lettre, si le
mois qui lui correspond a 30 ou 31 jours, ou bien si c'est le mois
de chébath, qui n’en a que 28 ou 29.

OBSERVATION DU TRADUCTEUR.

Il est facile de saisir 1a pensée de I'auteur; mais pour suivre les détails
ol nous sommes obligé d’entrer pour la rendre dans toute son inté-

direle 1°"octobre del'an 312; en quoi il suitle sentiment d’Albatenius et non celui d'Alfragan,
quila fait commencer un mois plus t6t. La seconde observation est qu’ Aboul-Hhassan substitue
aT'année de Ptolomée une année qui se rapproche plus de celle des Indiens , laquelle ( Recherches
asiatiques déja citées, p. 276) est de 365 jours 15 dandas 31,504 palas ; ce qui est d’autant
plus remarquable qu'il ne dit pas ou il a pris la longueur de cette année.  S.

11.
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84 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

grité, il faut savoir 1° que les Arabes n’ont que des lettres consonnes;
2° que plusieurs de ces lettres sont représentées par un méme caractére
et ne sont distinguées I'une del'autre que par un ou plusieurs points qui
sont ajoutés a ce caractére; 3° que les voyelles, ne faisant pas partie des
lettres de '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°quil y a des consonnes qui sont employées sans étre suivies
d’une voyelle qui leur appartienne, tel que I'A du monosyllabe frangais
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 ndtres.

Nous écrirons donc en caractéres 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 Iécriture 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 caractéres
arabes, qui s'écrivent de droite & gauche, et ensuite en caractéres fran-
cais, dont I'ordre est inverse.

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 a 1

- K3 9 - - -

w - - < N .

) 5—’" —— Js__.a_-) )L__:
1 3 3 4 5 6 b 8 9 10 11 12
N et~ Rt ~——

Fa A Za ju— B.a Jou Lonna s RI’II’IA Ta Ma — Bi HHa JJine

. . . —_— . —
31 28 3 30 31 3o 31 31 3o 31 3o 31

Les lettres ponctuées qui ont une voyelle indiquent les mois de 31
jours, la premiére répondant & kdnoune II, janvier; les lettres non ponc-
tuées qui ont une voyelle marquent les mois de 3o jours, et l'accent
circonflexe, qui représente 1'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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CHAPITRE VL 85

La phrase arabe signifie : Heureux Chomme qui a fait le pélerinage de
la Mecque!

CONCORDANCE DES ERES ARABE ET GREGQUE.

L’hégire a commencé 932 années solaires plus 287 jours révolus aprés
I'ére grecque [ des Séleucides], comme l'exprime la valeur numérique

des (six) lettres significatives qui composent les deux mots RH,LiB.

Z,F:R.?, dans le premier desquels on suppose que le RH ou Rhaine arabe
vaut goo, valeur qu'on lui a quelquefois attribuée.

CHAPITRE VL

METHODE DE CALCUL POUR TROUVER LE MADERHHAL, ENTREE OU JOUR INITIAL
DES ANNEES OU DES MOIS ARABES.

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-la quel doit étre le nom du jour qui suit immédiate-
ment le dernier de la série proposée.

Relativement 4 1a période de sept jours dont on fait usage, le
8° ou celui qui suit le dernier de la période est toujours le méme

Années, Jours,

1 RH = goo Z= 17
L = 3o F — 8o.
B = a R = 200.
932 287.
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86 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

que le premier; le 15* est aussi le méme, et ces deux jours sont
les premiers de la seconde et de la troisiéme semaine : il en est
de méme du 22°, du 29, etc. Ce qui fait voir que, si 'on a un
nombre quelconque de jours consécutifs dont le premier soit
connu, et quen divisant ce nombre par 7 il n'y ait pas de reste,
le nom du jour qui suivrait le dernier serait le méme 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 méme lorsque I'on connait le nom du premier jour de la
premiére année d'un cycle ou d'un nombre quelconque d’années
consécutives, on peut en déduire le nom du premier jour de
I'année qui suivrait immédiatement la derniére du cycle; car, en
réduisant en jours les années consécutives données, on aurait un
nombre déterminé de jours consécutifs dont I'on connaitrait le
premier, et par suite celui que le dernier précéderait immédia-
tement, lequel serait le premier de 'année qui suivrait la der-
niére du cycle proposé.

Le méme raisonnement peut sappliquer aux mois; et comme
on sait que la premiére année de Thégire a commencé un jeudr,
on en déduit le premier jour de toutes les années arabes et celui
de chacun de leurs mois; mais la méthode que 1'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 connaitre le Maderhhal ou premier jour d'une
année quelconque de Thégire, si le millésime N de cette année
n'est pas au-dessus de 30, on prendra la N°lettre de la premiére
série ci-dessous [dans laquelle chaque lettre marque le jour ini-
tial d'une des années de la période de 30 ans de I'hégire], et on
ajoutera & la valeur numérique de cette lettre la caractéristique
de Muhharrim, qui est I'unité.

Si la somme n'est pas au-dessus de 7, elle marquera le jour
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CHAPITRE VI 87

initial de I'année proposée; mais si elle est au-dessus de 7, il
faudra en retrancher 7 [autant de fois que faire se pourra) pour
avoir ce jour initial. :

Si le millésime N est plus grand que 3o, on le divisera par 3o;
et prenant autant de fois 5 qu'il y a d'unités dans le quotient,
on conservera ce produit, puis on prendra dans la premiére série
des lettres celle dont T'ordre est indiqué par le reste de la divi-
sion; on ajoutera ensuite le nombre exprimé par cette lettre, et
augmenté d'une unité, au produit conservé.

Si la somme n'est pas au-dessus de 7, elle marquera le jour
initial de 'année proposées; mais si elle surpasse 7, on la divisera
par 7, etle reste de la division marquera ce jour initial, c'est-a-
dire le premier jour de muhharrdm [qui est le premier mois de
I'année arabique].

Si Ton désire connaitre le jour initial de chaque mois, on le
trouvera par la deuxiéme série ci-aprés, dont chaque lettre marque
le jour initial des douze mois, dans la supposition que muhharrdm
commence par le premier jour de la semaine [le dimanche].

I SERIE.
Annéesdelapériodede 30 ans. I.  II. IIL IV. V. VI. VII. VIII. IX. X.
Lettres correspondantes. . . .. D. AF. C G.E. B. G. D. A
Valeurnumériquede ceslettres. 4. 1. 6. 3. 7. &, 2. 7. 4 1.
Joursromains. ............ Mer. D.V. M. S. J. L. S. Mer. D

An, XI. XII. XIII. XIV. XV. XVI. XVII. XVHI. XIX. XX.

L.C. F. C. G. E. B. F. D. A. F. C.
V.N. 6. 3. 7. 5. a. 6. h. 1. 6. 3.
JRR V. M. S J. L. V. Mer. D. V. M.

! Le texte ne porte que les lettres; nous avons ajouté les trois autres lignes pour éclair-
cissement. S.
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88 PREMJERE PARTIE. — DES CALCULS.

An.  XXI. XXIL XXIIT. XXIV. XXV. XXVI. XXVII. XXVIII. XXIX. XXX.
L.C. G. E. B F. D. A F. C. G.

E.
VN. 7. 5 2. 6. 4 1. 6. 3. 7. 5.
JR. S. . L. V. Mer. D. V. M. S. J.
II* SERIE.
Mois. I 1. 1, 1v. V. VI VII. VI IX. X. XI. XIL
L.C. A. C. D. . G. B. C. E. F. A. B. D.
V.N. 1. 3. 4 6. 7. 2. 3. 5. 6. 1. 2. 4.
J.R. D. M. Mer. V. S. L. M J. V. D. L. Mer
APPLICATION.

On demande le jour initial de Tannée 680 de Thégire.
SOLUTION.

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

Ceeetececannnenannas 110
Puis, 4 cause du reste 20, cherchez la vingtitme lettre de la

premitre série, vous trouverez G, qui vaut 3, que vous ajouterez
au produit ci-dessus; Cluveee i i i ioeerneiiaeenians 3

Ajoutez encore une unité, valeur de la lettre qui répond 4
muhharrdm, dans la deuxitme série; ci
1a sOMME SEra 1145 Cleueeeeneoneeeooesonaessneeosnssns 114

Et comme ce nombre est plus grand que 7, divisez-le par 7, et le reste 2

donnera, pour jour initial de Tan 680 de Thégire, le second jour de la
semaine [ c'est-d-dire le lundi].

OBSERVATION.

L’Art de vérifier les dates donne le mardi pour jour initial de la
méme année, parce que, dans cet ouvrage, on procéde par années
civiles, au lieu que, dans celui-ci, c’est par années astronomiques,
et que lannée astronomique des Arabes commence un jour plus
t6t que T'année civile, ou, pour parler plus exactement, commence au
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CHAPITRE VIL 89

midi vrai du jour précédent. Cest ainsi que I'Art de vérifier les dates
donne, avec tous les chronologistes, pour le premier jour de I'ére de
I'hégire, le vendredi 16 juillet 622 de J.-C., 4 minuit, tandis que cette
ére commence civilement le jeudi 15 au soir, et astronomiquement le
méme jour & midi. Mais ccla s’éclaircit en faisant attention que les
Arabes commencent & compter vendredi, ou leur sixiéme férie civile,
le jeudi au soir, et que le midi du jeudi qui appartient & la cinqui¢me
férie civile commence la sixiéme férie astronomique. En un mot, les
astronomes ajoutent une unité au quantiéme sans changer la férie.

CHAPITRE VII.

METHODE DE CALCUL POUR TROUVER LE MADERHHAL OU JOUR INITIAL DES ANNEES
ET DES MOIS GRECS [ CEST-A-DIRE DE L'ERE DES SELEUCIDES ].

Nous ferons observer d’abord que, toutes les fois qu’on divise [ le
nombre de jours de] I'année grecque par 7, il reste 1+ 1/4 jour;
secondement, que le jour initial de la premiére année de I'ére
des Séleucides! est un lundi.

Si donc on veut connaitre 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 I'on regarde comme
exprimant des jours] contient une fraction, et que cette fraction

“soit 1/4 ou 1/2, on la négligera; mais si cest 3/4, on les comptera
comme un jour entier.

On divisera ensuite la somme totale par 7, etle reste marquera

' Le texte porte : Le jour initial de Uannée de la mort d’ Alexandre, ce qui est inexact, comme
nous Yavons fait observer plus haut, page 82. S.
I. 12
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le jourinitial de I'année, & compter du premier de la semaine; s'il
n'y a pas de reste, cest que le jour initial est un samedi : sur
quoi nous ferons observer que ce jour initial, qui est le premier
de techerine I, est aussi le premier de kdnoune II de Tannée qui
précéde celle pour laquelle on fait le calcul.

Si T'on veut avoir le jour initial de chaque mois, on prendra
dans I'une des deux séries suivantes la lettre qui appartient au
mois demandé¢, dans la supposition que techerine I commence le
premier jour de la semaine (c'est-a-dire le dimanche).

I SERIE®

POUR LES ANNEES COMMUNES.

Mois. I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. X[ XIL
L.C.. A.D. F. B. E E. A C. F. A. D. G.
V.N. 1. 4. 6. 2. 5. 5. 1. 3. 6. 1. A& 7.
JR. D. Mer. V. L. J. J. D. M. V. D. Mer S.
II* SERIE.
POUR LES ANNEES BISSEXTILES.
Mois. I. II. HI. IV. V. VI VII. VI IX. X. XI. XII
L.C.. A D F. GC. F. F B. D. D. B. E. A
V.N 1. A. 6. 3 6. 6. 2. h. 4. 2. 5. 1.
JR. D. Mer. V. M. V. V L Mer. Mer. L. J. D.

Dans ces deux séries on suit Pordre des mois, en commencant par teche-
rine I, auquel répond la premiére lettre, qui est toujours A.

' 11 faut ajouter ici : « pourvu que I'année qui précéde ne soit pas bissextile.» S
* Le texte ne porte que les lettres. S,
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APPLICATION.

On demande le jour initial de I'an 1600 de I'tre grecque [ ou des Séleucides].

Prenez le nombre des années révolues. ...... et aeee e 1,599
Le quart de ce nombre est 399.3/4; et comme la fractlon surpasse
1/2, comptez-la pour un jour entier et ajoutez............. . hoo
Ajoutez encore le nombre constant. ............. e 2
la somme totale est............... crcesseacaananns cee. 2,001

Divisez 2,001 par 7, vous aurez pour reste 6, lequel donne un vendredi pour
le jour initial de T'année proposée.

Cherchez ensuite le premier jour de chaque mois par la méthode indiquée
ci-dessus.

CHAPITRE VIIIL

COMMENT ON RECONNAIT LES ANNEES BISSEXTILES DES ERES ARABIQUE ET GRECQUE.

Pour savoir si une année de 'hégire est bissextile, on divise
par 3o le millésime de 'année proposée : sil n'y a pas de reste,
elle n'est pas bissextile; mais s'il y a un reste, aprés I'avoir mul-
tiplié par 11, on divisera le produit par 30; et si le reste de cette
seconde division est plus grand que 15 et plus petit que 27,
'annce est bissextile; autrement elle ne T'est pas.

AUTRE METHODE.

Si le millésime est plus petit que 3o et qu'il soit égal a un des
nombres 2, 5, 7, 10,13, 16, 18, 21, 24, 26, 29 [qui marquent
Tordre des années bissextiles de 1a période de 3o ans arabes],
'année proposée est bissextile; autrement elle ne T'est pas.

Si le millésime est plus grand que 30, on le divisera par 3o;
12.
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et si le reste est un des nombres ci-dessus, 'année est bissextile;
autrement elle ne T'est pas.

Quant aux années grecques, il suffit de diviser le millésime de
T'année proposée par 4; s'il reste 3, elle est bissextile; autrement
elle ne T'est pas.

Ces deux méthodes sont si simples que nous n'en ferons pas
d’applications.

CHAPITRE IX.

METHODE POUR REDUIRE UNE EPOQUE DE L'ERE ARABIQUE A L'EPOQUE CORRESPONDANTE DE
L'ERE GRECQUE, SUIVIE D'UNE TABLE COMPARATIVE POUR FACILITER CETTE REDUCTION.

Pour cela on réduit en jours les années de T'hégire, ce qui se
fait en multipliant l¢ nombre des années révolues par 354 1 1/303
on ajoute & ce produit le nombre de jours et parties de jour écoulés
de I'année courante : lorsque la somme renferme une fraction de
1/2 jour ou plus, on substitue & cette fraction un jour entier,
autrement on la néglige.

Ayant ainsi le nombre des jours qui répondent & 1'époque ara-
bique proposée, on 'y ajoute constamment 287, nombre de jours
écoulés de T'année grecque dans laquelle a commencé I'ére de
I'hégire; on divise ensuite la somme totale par le nombre des
jours d'une année grecque; mais comme ces années comprennent
une fraction de 1/4 de jour, on commence par la faire disparaitre
avant que d'effectuer la division.

Pour cela on multiplie par 4 le diviseur et le dividende, ce
qui n'en change pas le rapport, et I'on a pour nouveau diviseur
1461 (== 365 1/4 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 [entiérement révolues depuis le commence-
ment de T'hégire |; on y ajoute 932 pour les années de 1'ére des
Séleucides écoulées avant T'hégire.

Quant au reste de la division, lequel est moindre que 1,461,
on le divise par 4, pour avoir les jours écoulés de T'année cou-
rante de T'ére grecque; et sil y a une fraction au-dessus de 1/2
jour, on substitue & cette fraction un jour entier, et on partage
ensuite le nombre total des jours entre les mois grecs, & com-
mencer par techerine I, donnant & chaque mois le nombre de jours
qui lui est assigné.

APPLICATION DE CETTE METHODE.

I EXEMPLE.

On demande T'époque de T'é¢re grecque qui répond a4 650 ans 3 mois 15
jours révolus de I'ére arabique.
Multipliez les 650 années de Thégire par 354 11/30, vous aurez un pro-

duitde......coviiiiiiiiiiiiiiiiiiienn. 230,338 1/3 de jour.
Ajoutez, pour 3 mois 15 jours.e....eiiiai.n. 104 n
230,442 1/3
et négligeant la fraction 1/3.................. 1/3
parce quelle est moindre qu'un 1/2 jour, vous aurez
POUL SOIMINE. ¢4t v vvtennenenoencessnnoennes 230,402 «
Ajoutez.. .o ovvnniiiii i i 287
Somme totale........o0iiiiiiann 230,729
Multipliez par....... RN Setet e nons h u
Produit ou dividende................ 922,916 #
4 diviser par 1461 ; ce qui donne pour quotient de
cette division....veveeenennosenonnecannann 922900 — 631 ans + 2220,
Ajoutez au quotient. ... e ivhiiiiie it 93z
vous aurez au total.......... e e 1,563 .
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Le nombre entier 1,563 marque les années révolues de I'tre des Séleucides
a I'époque de Thégire proposée, ci.......... 1,563 ans o mois o jours.

Pour les jours écoulés vous aurez “° = 256 jours 1/4. Négligez le quart de
jour et partagez les 256 entre les mois grecs, a partir de techerine I, vous trou-
verez 8 mois 13 jours. Vous aurez alors pour total 1,563 ans 8 mois 13 jours,
c'est-a-dire que le 15 de rabié II de I'an 351 de Thégire répond au 13 de hhazi-
rdne de 1564 de T'ére grecque [des Séleucides ].

On aurait pu résoudre la méme question au moyen de la table ci-aprés, qui
a été dressée pour trouver les années de I'ére grecque correspondantes 4 celles
de I'hégire. Pour cela on cherchera dans les medjmouah [ ce sont les périodes de
30 années de Thégire]le nombre des années données, qui est ici de 650, et
on prendra les années grecques, jours et minutes de jour, qui sont marqués
a cOté, puis on les écrira 4 part; mais sil'on ne trouve pas dans la colonne des
périodesle nombre demandé, comme cela a lieu pour notre exemple, on prendra
dans cette colonne le nombre qui en approche le plus, savoir 630, auquel cor-
respondent de I'tre grecque........ooveneuen.. 1,544 Hiowrgominne
Retranchant 630 de 650, on
TABLEAU D’ADDITION { aurapourreste2o,etlontrou-

ALAMANIERE ARABE. | V€Ta que ce nombre corres-
pond, dans la colonne des an-

Somme: 357", 256**1,563".| nées, & 19 ans 147 jours 35
A B

minutes del'¢re grecque; alors
oo 5 1,544 |on portera celte quantité sous
35 147 19 |la précédente, en observant

de mettre chaque espéce d’uni-
00 89 00

tés sous la méme espéce, sa-
00 15 00 .
voir : les années sous les an-

nées, les jours sous les jours,
Jai cru devoir donner ce

etles minutes ou soixantiémes
tableau, qui na d’autre mé-

rite que de représenter exac- de jour sousles minutes; ci.. 19147 35
tement la maniére dont notre Ensuite on tr ouvera, dans la
auteur fait ses additions. colonne des mois, pour les 3

mois révolus de 'hégire. .... oo 89 oo

Enfin on ajoutera les 15 jours....... Ceeeeeeenas oo 15 oo

Somme.........0000... 1,663 256 35

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE IX. 95

_ L’addition se fait en commencant par les minutes, dont chaque soixantaine
forme un jour, que I'on retient pour I'ajouter aux joyrs, écrivant le surplus au-
dessus de la ligne AB [ cette ligne se nomme alkarassie ], 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 256, que
Ton porte de méme 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 1 /[1, et Ton porterait le reste au-dessus de I'alkarasste.

Alors, en ajoutant les années, ona 1,563, quel'on écrit également au-dessus
de la ligne; ce qui donne pour somme totale 1,563 ans 256 jours 35 minutes
révolues de '¢re grecque 4 la fin de'an 650 de Thégire : les minutes ou soixan-
titmes de jour indiquent la partie du jour courant [de Phégire] déja écoulée
[ pour T'ére grecque].

2®* EXEMPLE.

Quelle est I'époque de I'ére grecque qui répond 4 313 ans 4 mois 15 jours
révolus de 1'¢re 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 300, auquel re-

pondent. . e et reereeeeeeeaa. 1,223% Jogim 5 mimts,
Je prends ensuite, dans la colonne des années, pour

13ans..... e eeeteei et i 12 223 46
puis, dans la colonne des mois, pour 4 mois.. . ... oo 118 oo
enfin pour15jours......ooiiiiiiei.. oo 15 o0

ToTAL. .. evoveeveee... 1,235 666 o1

SOMME PAREILLE: . ....... 1,236 300 46
Et comme les 46 minutes valent plus d'un demi-jour, je substitue 4 cette fraction
un jour entier, et j'ai pour I'époque grecque cherchée la somme vraie de temps
écoulé : 1,236 ans 301 jours o minutes.

OBSERVATION.

Lorsque le millésime donné de I'hégire est au-dessous de 3o ans,
aprés avoir pris dans la colonne des années la quantité correspondante
d’années grecques, on y ajoutera la souche, ashle [nombre des années
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de I'ére des Séleucides écoulées avantsl’hégire], qui est de 932 ans 287
jours, et la somme marquera I'époque grecque demandée.

Si le millésime de 'hégire était au-dessous d’'une année, on prendrait
de méme la quantité correspondante, & laquelle on ajouterait 1a souche,
et la somme marquerait 'époque correspondante de 1'ére grecque [des
Séleucides].

Mais si le millésime de P'hégire était au-dessus de mille ans, qu’il fit
par exemple 1,050, 0n prendrait d'abord la quantité qui correspond 4 la
goo° année de 'hégire, on en retrancherait la souche, et I'on ajouterait
au reste la quantité qui répond dans la table & I'excés de 1,050 sur goo,
ce qui donnerait I'époque demandée.

La table suivante a été construite d’aprés les bases énoncées ci-dessus,
et les exemples que nous avons donnés de son usage ne doivent laisser
aucune incertitude sur la maniére de trouver I'époque del’ére des Grecs
[les Séleucides] quirépond & une époque donnée de I'hégire.
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TABLE COMPARATIVE DES ERES ARABIQUE ET GRECQUE.
. EPOQUES . ANNEES
PERIODES CORRESPONDANTES ANNEES CORRESPONDANTES MOIS
de de
DE 30 AwnEEs Tére des Séleucides. de I'ére des Séleucides. JOURS.
de I'hégire. |~ || vHEGIRE. |~ 7 ] ARABES.
Anndes. Jours. | Minutes. Anndes. | Jours. | Minutes.

XXX. 961 | 325 | 45 | L 0 | 354 | 22

LX. 990 | 364 | 30 || IL 1 [343] 29 | L 30
XC. 1,020 38| oo || IL 2 | 332 | 36

CXX. 1,049 | 76| 45 | V. 3 | 321 43 | 1L 59
CL. 1,018} 115 | 30 || V. 4 | 310} 50

CLXXX. 1,107 | 154 | 15 | VI 5 | 299 | 57 | IIL 89
CCX. 1,136 | 193 | oo || VIL 6 | 289 | 4

CCXL. 1,165 | 231 | 45 | viL 7 {278 | 11 | IV. 118
CCLXX. 1,194 | 270 | 30 | IX. 8 | 267 | 18

cCc. 1,223 | 309 | 15 || X 9 | 256 25 | V. 148
CCCXXX. 1,252 308 00 XL 10 245 32

CCCLX. 1,282 | 21| 30 | XIL 11 {2321 39 |VL 177
CCCXC. 1,311 | 60 | 15 | XIL 12 | 223 | 46

cccexx. {1,340 | 99| o0 | XIv. 13 | 212 | 53 | VIL | 207
CCCCL. 1,369 | 137 | 45 || xv. 14 | 202 | 00

CCCCLXXX. | 1,398 | 176 | 30 | XVL 15 | 191 | 7 | VIIL | 236
DX. 1,427 215 15 XVIL 16 180 14

DXL. 1,456 254 00 XVIIL 17 169 21 IX. 266
DLXX. 1,485 | 202 | 45 | XIX. 18 | 158 | 28

DC. 1,514 | 331 | 30 || xx 19 | 147 | 35 | X. 295
DCXXX. 1,544 51 00 || XXL 20 | 136 | 42

DCLX. 1,573 | 43| 45 | XXIL 21 | 195 | 49 | XL 325
DCXC. 1,602 | 82 | 30 | XXIIL 22 | 114 | 56

DCCXX. 1,631 | 121 | 15 | XXIV. 23 | 104 | 3 | xu 354
DCCL. 1,660 | 160 [ 00 | XXV. 24 | 93] 10

DCCLXXX. |1,689 | 198 | 45 [ XXVI 25 | 82| 17 «3

DCCCX. 1,718 | 237 | 30 || XXVIL 26 | 71| 24| .83 ER
DCCCXL. 1,747 | 276 | 15 | XxvirL | 27 | 6o | 31 | B3 5|
DoCCLXX. [1,776 | 315 | oo | xxix. | 28 | 49| 38 | 32T,
DCCCC. 1,805 | 353 | 45 || Xxx. 29 | 38|45 | _EZ %9

°3
13
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DE L'ERE DES COPHTES.

Cette ére date du régne de Dioclétien; pour en avoir I'époque,
il faut retrancher du millésime de 1'¢re des Sélcucides bg4 ans
332 jours. On peut connaitre facilement & quel mois cophte et &
quel jour de ce mois répond un jour donné de I'année grecque. 11
ne s agit pour cela que d’ajouter un mois aux mois déja écoulés de
I'année grecque, pour avoirle nombre des mois révolus de I'année
cophte, et, en commencant par thét, de prendre, pour le mois
cophte dans lequel on se trouve, le sabéque, 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 30, on en dte 3o pour 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-
céde celui des mois grecs.

TABLE DES JOURS D ANTECESSION POUR LES ANNEES COPHTES ORDINAIRES ET
BISSEXTILES.

Mois cophtes......... I. II. TIL. IV. V. VL. VII. VIIL. IX. X. XI. XIL
Jours Ann.ordin. 2.3. 4. 4. 5. 6. 4. 5. 5. 6. 6. 7.
d’antécession.| Ann.bisses. 2. 2. 4. 4. 5. 6. 4. 5. 5. .6. 6. 7.

La premiere antécession est pour thét, la seconde pour bdbeh,
et ainsi de suite pour les autres mois. ‘

OBSERVATION.

Lesannées cophtes sont composées de douze mois, chacun de 30 jours,
et de cinq épagomeénes ou complémentaires pour les années communes,
ou de six pour lesbissextiles. La premiére année a commencé le 29 aott
284 de J.-C.; la troisiéme a été bissextile, ainsi elle a précédé la nétre
d’'un an : cette année bissextile finit le 29 aolt et 'année suivante com-
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mence le 30; mais elle finit le 28, parce que, dans cette année, nous
ajoutons un joura février, et celle d’aprés commence le 29. La réforme
du calendrier en 1582 a changé ce rapport. On trouvera ci-aprés, cha-
pitre XIIT, les noms et 'ordre des mois cophtes.

CHAPITRE X.

DETERMINATION DES GORDES, 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.

La corde dun arc, ouater, est une ligne droite qui joint les deux
extrémités de cet arc.

Le sinus d'un arc, jibe khaus, est la moitié de la corde.

La fléche, sahem, est une perpendiculaire menée de I'extrémité
de T'arc sur son sinus.

Le sinus du complément d'un arc, jibe témdme, est le sinus de la
différence en motns de cet arc avec le quart de la circonférence.

Le sinus de lexcédant, jibe fadhal, est le sinus de la différence
en plus, cest-a-dire de 'excés de I'arc, sur le quart de la circon-
férence.

L'on nomme aussi le sinus sinus droit, jibe mustaouie, et la fleche
sinus verse, jibe maékouse. PR

sin, du e

Nous avons réuni toutes ces
lignes dans la figure ci-contre,
pour en faire mieux comprendre
les définitions.

ou cosin.}
1]

diametre du cercle.

Il est évident que le sinus, le sinus verse et la corde d'un arc
forment un triangle rectangle,, dont I'angle droit est compris entre
13.
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le sinus et le sinus verse; d’ot il résulte que le carré du sinus,
plus le carré du sinus verse, égalent le carré de la corde.

1] est de méme évident que la corde d'un arc et celle du supplé-
ment forment un angle droit sous-tendu par le diamétre; dou i
résulte 1° que la corde du supplément est égale a la racine carrée
de P'excés du carré du diamétre sur le carré de la corde;

2° Que le produit du sinus verse par le diamétre est égal au
produit de la corde;

3°Que le produit du sinus verse par l'autre partie du diamétre
est égal au carré du sinus.

Ces propositions fondamentales sont de la plus grande utilité.

Les plus habiles géométres, aprés de profondes recherches,
n'ont pu trouver de méthode générale pour arriver & la connais-
sance du sinus d'un arc quelconque; mais ils ont établi desrégles
par lesquelles on peut déterminer les sinus des arcs que peuvent
donner exactement les procédés géométriques.

Telles sont les régles qui donnent le sinus du sixiéme de la
circonférence, celui du cinquiéme, etc.; et lorsqu'on a eu ces
sinus, on en a déduit, quoiqu’avec beaucoup de peine et d'une
maniére approchée seulement, les sinus des autres arcs.

La différence entre ces sinus et les sinus vrais est insensible; et
apreés les avoir ainsi calculés, on en a formé une table pour en
faciliter 1'usage : nous la donnerons ci-aprés.

On verra que le quart de la circonférence y est partagé en go
parties égales; que I'on y proceéde par quart de degré, et quon
y a placé & coté de chaque arc le sinus de cet arc, exprimé en
parties du diamétre, supposé de 120 parties égales.

11 a fallu pour cela déterminer la corde de I'arc d'un degré, et
c'est ce qu'on a fait par une méthode trés-laborieuse, que nous
allons exposer *.

1 Cest la méme que cellede I'’Almageste.  S.
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1™ OPERATION PRELIMINAIRE.

Le diamétre étant de 120 parties, le [rayon ou ] demi-diamétre est de 6o
partics, et le quart du diamétre de 3o parties. Ajoutez le carré de 3o au carré
de 60, tirez 1a racine de la somme et retranchez 3o du nombre que vous avez a
la racine, le reste exprimera la longueur de la corde du dixiéme de 1a circonfé-
rence, laquelle est de 37! 4' 55" [cest-d-dire ¥ — ;i —ies; du demi-

216,000
diametre ].

2° OPERATION PRELIMINAIRE.

Ajoutez le carré dela corde du dixi¢me de la circonférence au carré du demi-
diamétre, tirez la racine de la somme, cette racine sera la corde du cinquiéme
de la circonférence, laquelle est de 70% 32 3".

3° OPERATION PRELIMINAIRE.

1° Retranchez le carré de 1a corde du cinquitme de la circonférence du carré
du diamétre, tirez la racine de la différence, et ce que vous aurez sera la corde
du supplément du cinquiéme de la circonférence.

2° Prenez la racine des trois quarts du carré du diamétre, et ce que vous
aurez sera la corde du supplément du sixitme de la circonférence.

3° Multipliez la corde du supplément du sixiéme par la corde du cinquiéme,
retranchez de ce produit celui de la corde du supplément du cinquiéme par la
corde du sixi¢me, et divisez la différence par le diamétre, vous aurez la corde
de l'arc de 12 degrés.

4° OPERATION PRELIMINAIRE.

Retranchez le carré de 1a corde de 12 degrés du carré du diamétre, tirez la
racine de la différence, retranchez cette racine du diamétre, divisez le reste par
2 et multipliez le quotient par le diamétre; tirez ensuite la racine du produit,
vous aurez la corde de I'arc de 6 degrés.

Cherchez ensuite de Ja méme maniére la corde de T'arc de 3 degrés, puis
celle de T'arc de un degré et demi, et celle de I'arc de trois quarts de degré.

QUESTION PRINCIPALE.

Ayant la corde de 3/4'[etcelle de 3/2 ], on observera, 1° que le rapport de
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la corde de 1% 4 celle de 3/4° est plus petit que le rapport de 144 3/4% car celui-ci
est 1-+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 47’ 8”; doncla corde de 1? ( qui est
plus petite que 3/4 [47' 8"]) est plus petite que 1% 2" 51",

2° Le rapport de 1a corde de 1? & celle de 3/2% est plus grand que le rapport
[des arcs ] de 1% & 3/a? : celui-ci est 2/3, et le premier est plus grand que 2/3.
Or la corde 3/2%est de 134" 15", dont les deux tiers sont 1?2’ 50”; donc
la corde de 1% est plus grande que 1% 2’ 50", mais (d’aprés I'observation
précédente) elle est plus petite que 1% 2’ 51”. Si donc nous partageons en deux
parties la différence de ces deux quantités, et que nous ajoutions la demi-diffé-
rence & 1% 2’ 50 “, nous aurons pour valeur approchée de la corde de un degré
11 2" 50” 30" 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 14 30’ a été déterminée
aussi, mais on pourrait 'avoir au moyen de ces deux-la, comme il suit :

Multipliez la corde du supplément de 1% par la corde de 1/2° et la corde de
1% par la corde du supplément de 1/2%; divisez la somme de ces deux produits
par le diamétre, le quotient sera la corde de 19 30'.

C'est par cette méthode, en faisant les substitutions convenables,
que I'on a déterminé les cordes de 2*, de 2* 30', etc.; et lorsque
les cordes sont connues, les sinus le sont aussi.

( Suivent la table des sinus et celle des cordes. )
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TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES,
POUR TOUS LES ARCS DU CADRAN, DE 15 EN 15 MINUTES.
ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
e e .
, PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RAYON. RAYON.

] 13 0 15 43 0 0 2
0 30 0 31 25 0 0 8
0 45 0 47 8 0 0 19
1 00 1 ) 50 0 (] 33
1 15 1 18 32 0 0 52
1 30 1 34 14 0 1 14
1 45 1 49 56 0 1 40
2 00 2 5 38 0 2 12
2 15 2 21 20 0 2 47
2 30 2 37 2 0 3 25
2 45 2 52 43 0 4 8
3 00 3 8 25 0 4 56
3 15 3 24 6 0 5 48
3 30 3 39 47 0 6 43
3 45 3 55 27 0 vl 43
4 00 4 11 7 0 8 46
4 15 4 26 48 0 9 54
4 30 4 42 27 0 11 6
4 45 4 58 7 0 12 22
5 00 5 13 46 0 13 42
5 15 5 29 25 0 15 6
5 30 5 45 3 0 16 34
5 45 6 0 41 0 18 v
6 00 6 16 18 0 19 43
6 13 6 31 55 0 21 24
6 30 6 47 32 0 23 9
6 45 7 3 8 0 24 57
7 00 v 18 44 0 26 50
7 15 i 34 19 0 28 47
7 30 b 49 54 0 30 48
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Suite pe 1ta TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
- o ~ A "
) PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES, | SECONDES.
RAYON. RAYON.
7 43 8 5 28 0 32 53
8 00 8 21 1 0 35 2
8 15 8 36 33 0 37 15
8 30 8 52 7. 0 39 33
8 45 9 7 38 0 41 54
9 00 9 23 10 0 44 19
9 15 9 38 40 0 46 39
9 30 9 54 10 0 49 23
9 45 10 9 40, 0 51 0
10 00 10 25 8 0 54 42
10 15 10 40 35 0 57 27
10 30 10 56 3 1 0 17
10 45 1 11 29 1 3 10
11 00 11 26 55 1 6 9
11 15 11 42 20 1 9 10
11 30 11 57 43 1 12 17
11 45 12 13 7 1 15 26
12 00 12 28 29 1 18 40
12 15 12 43 50 1 21 58
12 30 12 59 11 1 25 20
12 45 13 14 31 1 28 46
13 00 13 29 49 1 32 16
13 15 13 45 7 1 35 50
13 30 14 0 24 1 39 28
13 45 14 15 40 1 43 10
14 00 14 30 55 1 46 56
14 15 14 46 9 1 50 46
14 30 15 1 22 1 54 40
14 45 15 16 34 1 58 38
15 00 15 31 45 2 2 40
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ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
~ pemam— ——
, PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RAYON. RAYON.

15 15 15 46 56 ) 6 46
13 30 16 2 4 2 10 56
15 43 16 17 11 2 15 10
16 00 16 32 18 2 19 28
16 15 16 47 23 2 23 49

16 30 17 2 27 2 28 15
16 45 17 17 30 2 32 45
17 00 17 32 32 P) 37 18
17 15 17 47 33 9 41 56
17 30 18 ) 32 P) 46 37
17 45 18 17 30 2 51 33
18 00 18 32 28 2 56 12
18 15 18 47 23 3 1 5
18 30 19 2 18 3 6 3
18 43 19 17 11 3 11 3
19 00 19 32 3 3 16 8
19 15 19 46 53 3 21 17
19 30 20 1 42 3 26 30
19 45 20 16 30 3 31 47
20 00 20 31 16 3 37 7
20 13 20 46 1 3 42 31
20 30 21 0 45 3 47 59
20 45 21 13 27 3 58 31
21 00 21 30 8 3 59 4
21 15 21 44 46 4 4 47
21 30 21 59 24 4 10 30
21 45 22 14 00 4 16 17
22 00 22 28 35 4 22 8
22 15 22 43 9 4 28 3
922 30 22 57 41 4 34 2

14
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SviTe px 1o TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
- e — I
) PARTIES PARTIES
DEGRES. | MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RAYON. RAYON,
22 45 23 12 10 4 40 5
23 00 23 26 38 4 46 11
23 15 23 41 4 4 52 21
23 30 23 55 30 4 58 35
23 45 24 9 53 5 4 53
24 00 24 24 55 5 11 14
24 15 24 38 35 5 57 40
24 30 24 52 54 5 24 9
24 45 25 7 10 5 30 41
25 00 25 21 26 5 36 18
25 15 25 35 39 5 43 58
25 30 25 49 50 5 50 42
25 45 26 4 00 5 57 29
26 00 26 18 8 6 4 20
26 15 26 32 14 6 11 15
26 30 26 46 19 6 18 14
26 45 27 00 22 6 25 17
27 00 27 14 22 6 32 23
27 15 27 28 21 6 39 33
27 30 27 42 18 6 46 45
27 45 27 56 12 6 54 3
28 00 28 10 6 7 1 24
28 15 28 23 57 7 8 47
28 30 28 37 46 7 16 15
28 45 28 51 34 7 23 47
29 00 29 5 19 7 31 22
29 15 29 19 2 7 39 1
29 30 29 32 44 7 46 43
29 45 29 46 23 7 54 29
30 00 30 00 00 8 2 19

d
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Svire pe La TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
ARECS. SINUS. SINUS VERSES.
— e e | P
, PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RKRAYON. RAYON.

30 15 30 13 35 8 10 12
30 30 30 27 8 8 18

30 45 30 40 40 8 26

31 00 30 54 8 8 34 12
31 15 31 7 35 8 42 ¢ 19
31 30 31 21 00 8 50 30
31 45 31 34 25 8 58 44
32 00 31 47 43 9 7 2
32 15 32 1 00 9 15 23
32 30 32 14 17 9 28 48
32 45 32 27 30 9 32 16
33 00 32 40 42 9 40 47
33 15 32 53 51 9 49 22
33 30 33 6 58 9 58 00
33 45 33 20 3 10 6 43
34 00 33 33 6 10 15 28
34 15 33 46 6 10 24 17
34 30 33 59 4 10 33 9
34 45 34 12 00 10 42 4
35 00 34 24 53 10 51 3
35 15 34 37 43 11 00 35
35 30 34 50 31 11 9 11
35 45 35 3 18 11 18 20
36 00 35 16 1 11 27 3
36 15 35 28 43 11 , 36 48
36 30 35 41 21 11 46 7
36 45 35 56 58 11 55 29
37 00 36 6 32 12 4 54
37 15 36 19 3 12 14 24
37 30 36 31 32 12 23 56

14.
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Suite pe .o TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.

r ARCS. g SINUS. SINUS VERSES.
e | S i N
, PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SEGONDES.
RAYON. RAYON.
37 45 36 43 59 12 33 31
38 00 36 56 23 12 43 10
38 15 37 8 45 12 52 52
38 30 37 21 3 13 2 37
38 45 37 33 20 13 12 25
39 00 37 45 33 13 22 17
39 15 37 57 45 13 32 13
39 30 38 9 53 13 42 9
39 45 38 - 21 59 13 52 10
40 00 38 34 2 14 2 15
40 15 38 46 3 14 12 22
40 30 38 58 1 14 22 38
40 45 39 9 56 14 30 46
41 00 39 21 49 14 43 3
41 15 39 33 38 14 53 23
41 30 39 45 26 15 3 45
41 45 39 57 10 15 14 12
T 42 00 40 8 52 15 24 40
42 15 40 20 31 15 35 13
42 30 40 32 7 15 45 48
42 45 40 43 41 15 56 27
43 00 40 55 11 16 v 8
43 15 41 6 40 16 17 52
43 30 41 18 5 16 28 39
43 45 41 29 26 16 39 30
44 00 41 40 46 16 50 23
44 15 41 52 2 17 1 19
44 30 42 3 16 17 12 18
44 45 42 14 26 17 23 20
45 00 42 25 34 17 34 25
S —— = —
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ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
B | i, S, NN N
, PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RAYON. RAYON.
45 13 42 36 40 17 45 33
43 30 49 47 42 17 56 44
45 45 42 58 4 18 v 58
46 00 43 9 37 18 19 17
46 15 43 20 30 18 30 33
46 30 43 31 21 18 41 55
46 43 43 42 8 18 53 20
47 00 43 52 59 19 4 49
47 15 44 3 33 19 16 19
47 30 44 14 12 19 27 13
47 45 44 24 47 19 39 29
48 00 44 35 20 19 51 s I
48 15 44 45 48 20 2 50
48 30 44 56 15 20 14 35
48 45 45 6 37 20 26 52 ||
49 00 45 16 57 20 38 1
49 15 45 27 14 20 50 4
49 30 45 37 27 21 1 59
49 45 45 47 38 21 13 57
50 00 45 57 45 21 25 58
50 15 46 7 50 21 38 1 I
50 30 46 17 51 21 50 7
50 45 46 27 47 22 2 15
51 00 46 37 43 922 14 27
51 15 46 47 35 92 26 40
51 30 46 57 23 22 38 57
51 45 47 i 8 22 51 15
52 00 47 16 50 23 3 37
52 15 47 26 29 23 16 1 |}
52 30 47 36 4 23 28 28
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Suite e La TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
~ — et me———
, PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RAYON. RAYON.
52 45 47 45 36 23 40 a7
53 00 47 55 6 23 53 28
53 15 48 4 31 24 6 2
53 30 48 13 53 24 18 39
53 45 48 23 12 24 31 57
54 00 48 32 29 24 48 59
54 15 48 41 40 24 56 2
54 30 48 50 49 25 9 29
54 45 48 59 55 25 22 17
55 00 49 8 57 25 35 7
55 15 49 17 56 25 48 00
55 30 49 26 51 26 00 55
55 45 49 35 43 26 13 54
56 00 49 44 32 26 27 55
56 15 49 53 57 26 39 57
56 30 50 2 00 26 53 2
56 45 50 10 38 97 6 9
57 00 50 19 13 27 19 18
57 15 50 27 44 27 30 30
57 30 50 36 12 27 45 43
59 45 50 44 37 27 59 00
58 00 50 52 15 28 12 18
58 15 51 1 16 28 25 38
58 30 51 9 30 28 39 00
58 45 51 17 41 28 52 25
59 00 51 25 48 29 5 52
59 15 51 33 12 29 19 20
59 30 51 41 52 29 32 52
59 45 51 49 48 29 46 25
60 00 51 57 41 30 00 00
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Svite pe Lo TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
3 ~|— e eep— o~
' PARTIES PARTIES
DEGRES. | MINUTES. du MINUTES. | SECONDES, du MINUTES. | SECONDES.
RAYON. RAYON.
60 15 52 5 31 30 13 37
60 30 52 12 46 30 27 16
60 45 52 20 59 30 40 58
61 00 52 28 38 30 54 41
61 15 52 36 13 31 8 26
61 30 52 43 45 31 22 14
61 45 52 51 13 31 36 3
62 00 52 58 36 31 49 54
62 15 53 5 37 32 3 48
62 30 53 13 15 32 16 42
62 45 53 20 27 32 31 39
63 00 53 27 37 32 45 38
63 15 53 34 43 32 59 38
63 30 53 41 46 33 13 41 H
63 45 53 48 45 33 27 45
64 00 53 55 40 33 41 53
64 15 54 2 31 33 56 00
64 30 54 9 18 34 10 10
64 45 54 16 2 + 34 24 21
65 00 54 22 42 34 38 35
65 15 54 29 19 34 52 50
65 30 54 35 51 35 7 6
65 45 54 42 20 35 21 25
66 00 54 48 46 35 35 45
66 15 54 55 7 35 50 6
66 30 55 1 25 36 4 30
66 45 55 7 39 36 18 56
67 00 55 13 49 36 33 23
67 15 55 19 55 36 47 50
67 30 55 25 58 37 2 20
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6o Svite pE 1A TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
N .
, PARTIES PARTIES
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RAYON. RAYON.

67 45 55 31 57 37 16 52
68 00 55 37 52 37 31 25
68 15 55 43 43 37 46 00
68 30 55 49 30 38 00 36
68 45 55 55 13 38 15 14
69 00 56 00 53 38 29 52
69 15 56 6 29 38 44 33
69 30 56 12 1 38 59 15
69 45 56 17 29 39 13 59
70 00 56 22 53 39 28 44
70 15 56 28 14 39 43 30
70 30 56 33 30 39 58 18
70 45 56 38 43 40 13 Vi
7 00 56 33 52 40 97 57
7 15 56 48 57 40 42 49
7 30 56 53 57 40 57 42
7 43 56 58 55 4 12 37
72 00 57 3 48 41 27 32
72 15 57 8 37 41 42 30
72 30 57 13 23 41 57 28
72 45 57 18 4 42 12 27
73 00 57 22 42 42 27 28
73 15 57 27 15 42 42 30
3 30 57 31 45 42 57 33
73 45 57 36 11 43 12 37
74 00 57 40 32 43 27 42
74 15 57 44 50 43 42 49
74 30 57 49 4 43 57 56
14 45 57 53 14 44 13 4
75 00 57 57 20 44 28 15

L= = E R ———
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ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
. PARTIES PARTIES
DEGRES. | MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. | SECONDES.
RAYON. RAYON.
75 15 58 22 44 43 27
75 30 58 5 20 44 58 38
75 45 58 9 14 45 13 51
76 00 58 13 4 45 29 5
76 15 58 16 50 45 44 20
76 30 58 20 32 45 59 36
76 45 58 24 10 46 14 53
77 00 58 27 44 46 30 11
ki 15 58 31 14 46 45 29
77 30 58 34 40 47 00 49
77 45 58 38 2 47 16 10
78 00 58 41 20 47 31 31
78 15 58 44 34 47 46 13
78 30 58 47 44 48 2 17
78 45 58 50 50 48 17 40
79 00 58 53 51 48 33 5
79 15 58 56 50 48 48 31
79 30 58 59 43 49 3 57
79 45 59 2 33 49 19 25
80 00 59 18 49 34 52
80 15 59 00 49 50 20
80 30 59 10 37 50 5 50
80 45 59 13 21 50 21 20
81 00 59 15 41 50 36 50
81 15 59 18 6 50 42 22
81 30 59 20 27 51 50 13
81 45 59 22 45 51 23 25
82 00 59 24 58 51 38 59
82 15 59 27 7 51 54 32
82 30 59 29 12 52 10 6
15
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Svire pe .a TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES.
ARCS. SINUS. SINUS VERSES.
) N i
, PARTIES PARTIES '
DEGRES. MINUTES. du MINUTES. | SECONDES. du MINUTES. { SECONDES.
RAYON. RAYORN.
82 45 59 31 13 52 25 41
83 00 59 33 10 52 41 16
83 15 59 35 3 52 56 12
83 30 59 36 51 53 12 28
83 45 59 38 36 53 23 55
84 00 59 40 17 53 43 43
84 15 59 41 53 53 59 19
84 30 59 43 25 54 14 57
84 45 59 44 54 54 30 35
85 00 59 46 18 54 46 14
85 15 59 47 38 55 1 53
85 30 59 48 54 55 17 33
85 45 59 50 6 55 33 12
86 00 59 51 14 55 48 13
86 15 59 52 17 56 4 33
86 30 59 53 17 56 20 13
86 45 59 54 12 56 35 54
87 00 59 55 4 56 51 35
87 15 59 . 55 52 57 7 17
87 30 59 56 35 57 22 58
87 45 59 57 13 57 38 40
88 00 59 57 48 57 54 22
88 15 59 58 20 58 10 4
88 30 59 58 46 58 25 46
88 45 59 59 8 58 41 28
89 00 59 59 27 58 57 -10
89 15 59 59 41 59 12 52
89 30 59 59 52 59 28 55
89 45 59 59 58 59 44 17
90 00 60 00 00 60 00 00
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CHAPITRE X. 115
TABLE DES CORDES,
POUR TOUS LES ARCS DE LA DEMI-CIRCONFERENCE, DE DEGRE EN DEGRE.
CORDES. CORDES. CORDES.

= |8 :| 6| B |2 || £ |8 |2 |2.5| 8] 4
< =35 E | B | < |=fE| E| 8| || 2] 3
= - g & & = B ] ~ = )

1 1 2 50 | 31 32 4 8 | et 60 | 54 | 17
2 2 5 40 || 32 | 33 4 35 || 62 | 61 48 17
3 3 8 28 || 33 | 34 4 55 || 63 | 62 | 42 | o0
4 4 11 17 || 34 | 33 5 5 || 6a | 63 | 35 | 26
5 5 14 4 || 35 | 36 5 5 1| es | 64 | 28 | 32
6 6 16 49 || 36 | 37 4 55 || 66 | 65 21 24
v 7 19 33 {| 37| 38 4 | 36 || 67 | 66 13 | 40
8 8 22 15 || 38 | 39 3 00 || 68 | 67 6 12
9 9 24 54 || 39 | 4o 3 24 || 69 | 67 | 58 8
10 | 10 27 32 || 40 | 41 2 33 || 70 ] 68 | 49 | 49
1| 11 | 30 5 0| 41 | 42 1 | 3 (|7 ] e | h 4
12 | 12 32 36 || 42 | 43 0 15 || 72 | 70 | 32 3
13 13 35 4 |l 43 | 43 58 9 (|3 n 22 | 44
14 | 14 37 37 || 44 | 44 57 10 || 74| 72 13 4
15 | 13 39 47 || 45 | 45 55 19 || 5| 73 8 5
16 16 42 2 || 46 | 46 53 16 || 76 | 73 52 | 46
17 17 44 14 || 47 | 47 | st 00 || 77| 74 | 46 7
18 18 46 19 || 48 | 48 | 48 30 || 78 | 75 31 ”t
19 19 47 o1 || 49 | 49 | 45 42 || 79| 76 19 | 46
20 20 50 16 50 50 42 51 80 77 8 4
21 21 52 6 || 51 51 39 | 42 || 8t 77 56 7
22 | 22 53 49 || 32 52 | 36 16 || 82 | 78 43 | 18
23 23 55 27 || 53 53 | 32 38 || 83 | 79 30 | 12
24 | 2 56 58 || 54 | 54 | 28 44 || 84 | 8o 17 | 45
25 | 25 58 22 || 55 55 | 24 | 36 | 85 | 81 4 15
26 26 59 38 | 36 56 | 20 | 12 || 86 | st 7 | o4
27 | 28 00 48 || 57 57 | 15 | 32 | 87 } 82 16 9
28 | 29 50 || 58 | 58 | 10 | 38 [ 88 | 83 21 13
29 | 30 44 || 59 | 59 5 | 28 || 89 | 84 7 12
30 | 31 30 {60 | 60 | 00 | 00 || 90 | 84 | 51 | 10

]
15.
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Svitre pe 1a TABLE DES CORDES,
POUR TOUS LES ARCS DE LA DEMI-CIRCONFERENCE, DE DEGRE EN DEGRE.
CORDES. CORDES. CORDES.

SlExl a | 8|28 | B8 |5 s 88
< |5 2| & | < |EE Bl 8| < |=%E e g

= = & = 5 = B = " = B
91 85 35 24 121 104 26 36 151 116 10 40
92 86 19 15 122 104 57 16 152 116 31 8
93 87 2 42 123 105 27 7 153 116 41 16
94 87 45 45 124 105 57 15 154 116 55 28
95 88 28 24 125 106 26 29 155 117 9 20
96 89 10 39 126 106 55 15 156 117 22 40
97 89 52 29 127 107 23 32 157 117 35 4
98 90 33 15 128 107 51 20 158 117 47 18
99 91 14 16 129 108 18 32 159 117 59 27
100 91 55 32 130 108 45 27 160 118 12 1
101 92 33 42 13i 109 11 47 161 118 21 26
102 93 15 27 132 109 37 32 162 118 31 22
103 93 54 47 133 110 2 5 163 118 40 15
104 94 33 41 134 110 26 29 164 118 49 36
105 95 12 9 135 110 49 17 165 118 57 25
106 95 50 11 136 111 15 14 166 119 6 20
107 96 27 16 137 111 39 00 167 119 13 14
108 97 4 56 138 112 1 27 168 119 20 34
109 97 41 33 139 112 24 8 169 119 26 12
110 98 17 14 140 112 45 18 170 119 32 37
111 98 53 48 141 113 7 2 171 119 37 49
112 99 29 5 142 113 27 42 172 119 42 28
113 100 3 19 143 113 47 32 173 119 46 35
114 100 38 26 144 114 7 37 174 119 50 8
115 101 12 25 145 114 26 46 175 119 53 10
116 101 44 36 146 114 46 24 176 119 55 38
117 102 19 11 147 114 3 30 177 119 57 32
118 102 51 37 148 115 21 40 178 119 59 23
119 103 23 44 149 115 38 9 179 119 59 44
120 103 55 23 150 115 14 40 180 120 00 00
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CHAPITRE X. 117

USAGE DES TABLES PRECEDENTES.

TROUVER LE SINUS D'UN ARG DONNE.

° Si l'arc est compris dans le premier cadran, cef ar¢ méme est le
hhisshah, 1a partie dont il faut prendre le sinus?!.

2° SiTlarc n'est pas compris dans le premier cadran, mais quil le soit
dans la demi-circonférence, on le retranche de 180 degrés, et ce qui reste
est le hhisshah; s'il ne reste rien, c'est que I'arc n'a pas de sinus.

3° Si rarc est plus grand que 180 degrés, mais au-dessous de 270, 'on
en retranche 180, et ce qui reste est le hhisshah.

4° Enfin, s'il est plus grand que 270 degrés, on le retranchp de 360 de-
grés, et le reste est le hhisshah. On cherche ensuite le hhisshah dans la table,
et Ton prend le sinus qui lui correspond, lequel est le sinus demandé.

TROUVER LE SINUS DE L'EXCEDANT OU DU COMPLEMENT.

[SiTarc donné est au-dessus de go degrés] et qu'on veuille avoir le sinus
de Texcédant, on retranchera le hhisshah de go degrés, et le sinus du reste
sera le sinus de 1'excédant.

[Si Tarc est moindre que go degrés,] on le retranchera de go degrés, et
le sinus du reste sera le sinus du complément; si Tarc était de go degrés,
il n'y aurait ni complément ni excédant?.

TROUVER LA CORDE.

Si Tarc 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 neud ou 'objet principal d’'une
affaire. « Voila le hic» répond parfaitement & la locution arabe : « Cest le Rhhisshah, la diffi-
aculté qu'il s’agit de lever.» S.

* Nous avons transposé ce dernier article, qui se trouve dans le texte apres le suivant,
pour réunir ce qui concerne le cosinus, dénomination dont nous nous servirons désormais
pour I'un et T'autre sinus du complément ou de I'excédant, parce que I'auteur ne conserve
pas exactement, dans la suite de T'ouvrage, cetle distinction primitive. S.
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118 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Si T'arc est au-dessus de 180 degrés, on le retranchera de 360 degrés,
et le double du sinus de la moitié du reste sera la corde demandée.

TROUVER LA FLECHE OU SINUS VERSE.

Si I'arc donné est compris dans le premier cadran, ou qu'il soit plus grand
que 270 degrés, on retranchera son cosinus de 6o [valeur du sinus total];
le reste sera le sinus verse demandé. SiI'arc est de go a 270 degrés, on
ajoutera 60 & 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 TABLE, LAQUELLE NE COMPREND QUE LES ARCS DE 15 EN 1D MINUTES.

On prendra dans la table le sinus de l'arc qui approche le plus en moins
du hhisshah, et celui de Tarc qui en approche le plus en plus: ensuite on
retranchera du hhisshah Tarc 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 taédil-mdbéine-al-sethrine, [ &
la lettre : ] équation de Uintermédiaire de deux lignes.

TROUVER UN ARG DONT ON CONNAIT LE SINUS.

Pour trouver I'arc demandé, il ne suffit pas d'en connaitre le sinus, il
faut encore savoir si l'arc est entre zéro et go°, ou de go® & 180°, ou de
180° 4 270° ou enfin au-dessus de 270° Aprés cela, sile sinus donné est
un de ceux compris dans les tables, on prendra I'arc qui répond & ce sinus,
et ce sera I'arc demandé, si cet arc doit étre plus petit que go°; mais sil
devait étre de go° &4 180°, on retrancherait 'arc trouvé de 180° et le reste
serait I'arc demandé.

d

Si cet arc devait étre entre 180° et 270° pour I'avoir, on ajouterait 180°
4 Tarc trouvé, et s'il devait étre plus grand que 270° on retrancherait T'arc
trouvé de 360° et le reste serait I'arc demandé.

Si on avait un sinus de complément [ou d’excédant] et quon voulit
trouver l'arc complémentaire [ou excédant] auquel répond le sinus donné,

on traiterait ce sinus comme un sinus droit, et 'on trouverait I'arec demandé.
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CHAPITRE X. 119

TROUVER UN ARC PAR SON COSINUS.

Il faudra savoir d'abord si I'arc demandé est de zéro 4 go°, de go° 4 180°,
de 180° 4 270° ou enfin au-dessus de 270°; ensuite on traitera le cosinus
donné comme si c'était un sinus droit, et 'on trouvera I'arc qui répond i
ce sinus. !

Apres cela, si 'arc demandé doit étre
entre zeéro et 9o’ go° moins are

entre go° et 180°, 9o° plus arc

, il est égal & ]
entre 180° et 270" 270° moins arc

au- dessus de 270° 270° plus arc

répondant au sinus.

ETANT DONNE UN SINUS VERSE OU UNE CORDE, TROUVER L'ARC AUQUEL L'UN OU
L'AUTRE APPARTIENT.

Si le sinus verse est 607, c'est-d-dire égal au demi-diametre, et que I'arc
demandé doive étre au-dessous de 180° il sera de go°; au-dessus de 180°,
il sera de 270"

Si le sinus verse est plus petit ou plus grand que le demi-diamétre, on
en prendra la différence au demi-diamétre, et cette différence étant traitée
comme un cosinus, on trouvera 'arc demandé.

SiT'on a une corde, pour avoir I'arc demandé auquel elle appartient, on
traitera la demi-corde comme un sinus, et I'arc trouvé sera la moitié de
Tarc demandé.

TROUVER UN ARC DONT LE SINUS DONNE 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 a I'arc du plus petit sinus, donnera I'arc demandé.

EXEMPLE.

ON DEMANDE L'ARC QUI A POUR SINUS 31 PARTIES 12 MINUTES.

Comme ce sinus ne se trouve pas dans les tables, prenez celui qui en
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120 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

approche le plus en moins, savoir 317 7' 35" lequel répond & l'arc de 31715';
prencz aussi dans la table le sinus qui approche le plus en plus du sinus donné,

vous aurez 31? 21’, sinus de I'arc de 31° 30'. -
Ensuite, prenez la différence entre le sinus donné et le plus petit des deux
31P 12’ 00"

autres sinus. ........ e

312 7' 35"
multipliez cette différence, qui est de............ ceenan 4" 25"
par la différence des arcs de ces deux sinus, savoir, par.... 15" 00"
vous aurez l¢ produit 3,975, ou. ... v, S A B

Divisez ce produit par la” différence du plus grand au plus petit sinus,

[savoir, par 317 21" — 31? 7 35" =] 13’ 25", et le quotient, dont la valeur
approchée est de............. ... ... Ceiescenenaaa. 00° 4" 56"
étant ajouté a T'arc du plus petit sinus., ....... cieees o0 31° 15" 00"
la somme. e e Teeeeenn R F A 19 56"

sera égale a4 i’arc demandé¢, ¢ esté d1re é Parc dont le sinus est 317 12" o0o0”.
D'aprés cet exemple, on doit voir ce que l'on aurait & faire dans tout
autre cas.

11 arrive souvent qu'on demande 1'arc qui correspond a telle
ou telle partié du sinus total [ou rayon], et I'opération qui sert
a trouver cet arc au moyen de la table qui précéde est fort
longue. Pour faciliter ces recherches, il était nécessaire de cons-
truire une table inverse, ol les arcs seraient donnés relativement
a la progression des sinus de 15 minutes en 15 minutes, c'est-a-
dire de quart en quart de chaque partie du rayon [ou soixantiéme].
Nous avons donc construit cette nouvelle table, dont on recon-
naitra comme nous l'avantage et 1'utilité.

Nous 1a nommerons Table des arcs des sinus, pour la distinguer
de la premiére, que nous avons nommée Table des sinus des arcs.
Ces tables des arcs sont connues aussi sous le nom de Tables des
sinus, Rhhouarzémie, et les autres sous le nom simple de Table des
sinus, et cest ainsi que néus indiquerons la table des sinus des
arcs dans la suite de cet ouvrage.
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TABLE DES ARCS DES SINUS
DE QUINZE MINUTES EN QUINZE MINf]TES DU SINUS TOTAL.
SINUS. ‘ARCS.+ SINUS. ARCS.
PARTIES , PARTIES .
du MINUTES. DEGRES. MINUTES. du MINUTES. DEGRES. MINUTES.
BRAYON. RAYON.

0 15 0 14 8 00 i 40
0 30 0 29 8 15 7 54
0 45 0 43 8 30 8 9
1 00 0 57 8 45 8 23
1 15 1 12 9 00 8 38
1 30 1 26 9 15 8 52
1 45 1 40 9 30 9 4
2 00 1 55 9 45 9 21
P 15 2 9 10 00 9 36
2 30 2 22 10 15 9 50
2 45 2 38 10 30 10 5
3 00 2 52 10 45 10 19
3 15 3 6 11 00 10 34
3 30 3 21 1 15 10 48
3 45 3 35 11 30 11 3
4 00 3 49 11 45 11 18
4 15 4 4 12 00 11 32
4 30 4 18 12 15 11 47
4 45 4 33 12 30 12 2
5 00 4 47 12 45 12 16
5 15 5 13 00 12 31
5 30 5 6 13 13 12 46
5 45 5 30 13 30 13 00
6 00 5 44 13 45 13 15
6 15 5 59 14 00 13 30
6 30 6 13 14 15 13 44
6 45 6 28 14 30 13 59
7 00 6 42 14 45 14 14
7 15 6 15 00 14 29
7 30 7 15 15 14 43
Vi 43 7 25 15 30 14 58

I. 16
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Svite pe ta TABLE DES ARCS DES SINUS
BPE QUINZE MINUTES EN QUINZE MINUGTES DU SINUS TOTAL.
SINUS. ARCS. SINUS. ARCS.

m ) h PARTIES - , -

du MINUTES. DEGRES. MINUTES. du MINUTES. DEGRES, MINUTES.
RAYON. RAYON.

15 45 15 13 23 15 22 48
16 00 15 28 23 30 23 4
16 15 15 43 23 43 23 19
16 30 15 58 24 00 23 34
16 45 16 13 24 15 23 50
17 “00 16 98 24 30 24 6
17 15 16 43 2% 45 24 922
17 30 16 58 25 00 24 38
17 45 17 - 12 25 15 24 53
18 00 17 26 25 30 25 9
18 15 17 42 25 43 25 24
18 30 17 57 26 00 25 41
18 45 18 12 26 15 25 57
19 €0 18 27 26 30 26 13
19 15 18 42 26 e 26 29
19 30 18 57 27 00 26 44
19 45 19 12 97 15 27 1
20 00 19 28 27 30 27 17
20 15 19 43 27 45 27 32
20 30 19 59 28 00 97 49
20 45 20 14 28 15 28 5
21 00 20 29 28 30 28 22
21 15 20 45 98 45 28 38
21 30 21 00 29 00 28 54
21 45 21 15 29 15 29 11
29 00 921 31 29 30 29 27
22 15 21 46 29 45 29 44
922 30 922 ) 30 00 30 00
29 45 22 17 30 15 ‘30 17
23 00 22 33 30 30 30 30

L _;—L—'———-_—_J———— S
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CHAPITRE X. 123
Svite pe ra TABLE DES ARCS DES SINUS
DE QUINZE MINUTES EN QUINZE MINUTES DU SINUS TOTAL
SINUS. ARCS. SINUS. ARCS
PARTIES ) PARTIES '
du MINUTES. | DEGRES. | MINUTES. du MINUTES. | DEGRES. | MINUTES.
RAYON. RAYON.
30 45 30 50 38 15 39 36
31 00 31 7 38 30 39 55
31 15 31 23 38 45 40 14
31 30 31 40 39 00 40 33
31 45 31 57 39 15 40 52
32 00 32 14 39 30 41 11
32 15 32 31 39 45 41 30
32 30 32 43 40 00 41 49
32 45 33 5 40 15 42 3
33 00 33 22 40 30 42 7
33 15 33 39 40 45 42 47
33 30 33 56 41 00 43 6
33 45 34 14 41 15 43 27
34 00 34 31 41 30 43 46
34 15 34 49 41 45 44 6
34 30 35 6 43 00 44 86
34 45 35 24 42 15 44 46
35 00 35 41 42 30 45 6
35 15 35 59 42 45 45 7 r\
35 30 36 17 43 00 45 47
35 45 36 34 43 15 46 v
36 00 36 52 43 30 46 28
36 15 36 10 43 45 46 49
36 30 37 28 44 00 17 10
36 45 37 46 44 15 47 31
37 00 37 4 44 30 47 52
37 15 38 23 44 45 438 14
37 30 38 41 45 00 48
37 45 38 59 45 15 48 58
38 00 39 18 45 30 49 19
| e e S — = ———————l
16.
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Svite pe La TABLE DES ARCS DES SINUS
DE QUINZE MINUTES EN QUINZE MINUTES DU SINUS TOTAL.
SINUS. ARCS. SINUS. ARCS.
PARTIES 1 W m W
du MINUTES. DEGRES. MINUTES. du MINUTES. DEGRES. MINUTES.
RAYON, RAYON.
45 45 49 41 53 15 62 34
46 00 50 3 53 30 63 5
46 15 50 26 53 45 63 37
46 30 50 48 54 00 64 10
46 45 51 11 54 15 64 43
47 00 51 34 54 30 65 17
47 15 51 57 54 45 65 51
47 30 52 21 55 00 66 27
47 45 52 44 55 15 67 3
48 00 53 8 55 30 67 41
48 15 53 32 55 45 68 19
48 30 53 56 56 00 68 58
48 45 b4 21 56 15 69 . 39
49 00 54 45 56 30 70 21
49 15 55 10 56 45 7 4
49 30 55 35 57 00 71 49
49 45 56 1 57 15 72 36
50 00 56 27 57 30 73 25
50 15 56 53 57 45 74 16
1 30 30 57 20 58 00 75 11
50 45 57 47 58 15 76 8
51 00 58 14 58 30 77 10
| 51 15 58 42 58 45 78 18
51 30 59 19 59 00 79 32
51 45 59 37 59 15 80 56
52 00 60 00 59 30
52 15 59 45
52 30 60 00
52 45 61 33
53 00 62 3
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Parties correspondantes du sinus total ou rayon : 3o parties.

CHAPITRE X. 125

Nous avons aussi dressé pour les gens de I'art un
petit tableau qui donne la valeur approchée du sinus
d'un arc ou del'arc qui répond & un sinus donné, dont
I'usage facile et prompt peut suppléer & celui des
tables, ainsi que nous l'avons nous-méme éprouvé
dans plusieurs opérations graphiques, ot la différence
entre la valeur vraie et la valeur approchée devient
insensible.

Pour cela nous avons partagé le cadran (hhisshah-
iizhemah, grand hhisshah) en neuf parties, dont les six
derniéres sont égales entre elles et les trois premieres
différentes. Au-dessous de chacune, nous avons mis
les parties correspondantes du sinus total (jib-aézhéme,
le plus grand sinus), en observant de faire correspondre
aux trente premiers degrés du cadran les trente pre-
miéres 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
soixantiéme et derniére partie du sinus total].

USAGE DES PARTIES CORRESPONDANTES DU CADRAN
ET DU SINUS TOTAL.

1" EXEMPLE.

On demande le sinus d'un arc de 10° : comme cet arc est au-
dessous de 30° et que les sinus des arcs de zéro & 30° inclusive-
ment comprennent un nombre de parties du rayon égal ou a peu
prés égal au nombre des degrés de T'arc, le sinus de T'arc de 10°
sera censé de 10 parties du rayon.
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126 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

II* EXEMPLE.

On demande le sinus d'un arc de 35°. Cetarc ayant plus de 30°, on en retran-
chera 30°, pour lesquels on prendra 3o parties du rayon; et comme les 5°
restants sont moindres que les 20° qui suivent 30° dans la table, faites cette
_proportion : comme 20 est &4 5, ainsi les 16 parties du rayon qui sont au-

dessous de 20 dans la table sont & A parties, que vous ajouterez aux 3o par-
ties déja prises; ce qui donnera 34 parties pour la valeur approchée du
sinus de 35°.

I1II® EXEMPLE.

On demande le sinus d'un arc de 55°. Déduisez de cet arc 30°, pour les-
quels vous prendrez 3o parties du rayon, et le reste 25 étant plus grand
que 20, qui suit 30 dans la table des degrés, déduisez-en 20° pour lesquels
vous prendrez les 16 parties du rayon qui sont au-dessous de 20° etle reste
5 étant plus petit que les 10° qui dans la table suivent 209 faites cette
proportion : comme 10 est & 5, ainsi 6, qui est au-dessous de 10, est4 3,
que vous ajouterez aux 46 parties déja obtenues; ce qui donnera 49 pour
la valeur approchée du sinus de I'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 & 1a science dont nous traitons dans cet ouvrage.

CHAPITRE XI.

MANIERE DE TROUVER, POUR UNE EPOQUE QUELCONQUE, LA DISTANCE DE L'EQUINOXE
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, cest-a-dire avec le point
équinoxial du printemps, mais quil tend a le précéder dans
I'ordre des signes naturels [comptés de ce point équinoxial], par
un mouvement inégal, jusqu'a ce qu'il en soit a une distance
de dix degrés environ. Puis aprés il s'en rapproche jusqu'a ce qu'il
coincide avec lui; et passant alors du cdté opposé, il s'en éloigne
aussi d’environ dix degrés, puis il sen rapproche de nouveau,
jusqu’a coincider avec lui; ensuite il s'en ¢loigne dans le mén
sens que la premiére fois. Ce mouvement [d'oscillation] se nom
mouvement de précession et de rétrocession ou régression.

Les anciens s'étaient bien aper¢us du mouvement des équinos
mais ils étaient peu d'accord entre eux sur sa détermination; ¢
qui vinrent ensuite, et parmi ceux-ci I'on doit distinguer partic
liérement Hipparque et Ptolémée, y firent des réductions dont 1
est résulté [par le laps du temps] des erreurs trés-graves, dont
les modernes se sont apergus.

Ces derniers ont donc essayé d'y remédier, et le premier qui
T'ait fait avec succes et qui ait donné des déterminations justes et
exactes, est le cheirhh (le doyen ) Fadhel- Abou-Ishhikh-Ibrdhim-ben~
Iahhia, sarnommé Al-Razkhdlah ( Arzachel), qui observait & Tolede
dans l'année de I'hégire 453 [ commencant le 25 janvier 1061,
5°férie], et qui a composé sur ce sujet un ouvrage qui peut servir
de régle & ceux qui s'occupent de cette matiére.

Si donc T'on veut connaitre la distance du premier point du
zodiaque réel a I'équinoxe du printemps, pour une époque quel-
conque, on commencera par calculer combien il y a d’'années et
de mois compris entre I'époque donnée et la premiére annee
de I'hégire; on prendra dans la premiére des deux tables ci-apres,
pour les milliers dannées, 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 méme sur le tableau, en observant de
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mettre les unités de méme espéce 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 méme, pour les dizaines d'années, les
signes, degrés et minutes qui leur correspondent; aprés avoir
écrit ces quantités sous les précédentes, on fera la méme chose
pour les années simples et pour les mois, puis on fera I'addition
en commencant 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 I'on retiendra un
signe pour chaque somme partielle de 30 degrés; et lorsqu'on
aura -ajouté les signes, si la somme est ou surpasse 12, on en
retranchera 12 autant de fois que faire se pourra, et I'on écrira
le reste sous les signes.

Aprés cette opération, si I'époque proposée est aprés Thégire,
on ajoutera cette somme totale & la souche, ou bien on la retran-
chera de la souche si 'époque est avant T'hégire : le résultat de
I'addition ou de la soustraction sera le hhisshak ; si T'on ne pouvait
retrancher la somme trouvée de la souche, on ajouterait a celle-ci
douze signes, et aprés avoir fait la soustraction indiquée, le
reste serait le hhisshah.

On cherchera ensuite, dans la deuxiéme table ci-apres, 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 & part, et sile hhisshah est au-dessous
de six signes, la quantité écrite a 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 aprés I'hégire; car sil était
compté avant cette époque, ce serait le contraire. Si dans le
hhisshak il y a des minutes, et que I'on désire connaitre la quan-

' Voyez la note suivante sur le titre de la premiére table. S.
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tité 4 laquelle elles répondent, on prendra dans 1a table deuxiéme
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 & laquelle des deux elle se rapporte [on
la rapporte a la plus forte], on multipliera cette différence par
la somme des minutes qui font partie du hhisshah, et 1'on divisera
le produit par 60; le quotient sera ce qu'il faut ajonter, pour
les minutes du hhisshah, 4 la premiére quantité, si la différence
appartient & la seconde, ou retrancher de la premiére, si la diffe-
rence lui appartient & elleméme, et le résultat de I'addition ou
de la soustraction sera & trés-peu de chose prés la distance
demandée.

17
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MOUVEMENT DU POINT INITIAL DU ZODIAQUE REEL DANS LE CERCLE DE PRECESSION

ET RETROCESSION .

2 = B || przanes | & = g

Z Q. ) Z = 5

] MOIS- w U Z, Ll) (5 A

= = = D'ANNEES. = = =

| A 0 0 54

L. Mukharram. .. 0 0 mo..... o 0 1 i8

IL......| © P 42

L Sefar.......| 0 0 AR B 3 36

s Vioeeoos 0 4 30

1II. Rabt¢lI...... 0 0 1 Vi 0 5 Y

e ViI......| o0 6 18

1V. - Rabi¢ H...... 0 0 1 VI : 0 o 12

V. Joumddiel.,.. 0 0 2 Xoooos 0 8 6

V1. Joumddiell. .. 0 0 2 CENTAINES E é %’
&}

VIL Réjeb.......| 0 0 3| vawtes | 2 8 z

VIII. Chaébdne.. ... 0 0 3 Lo R 0 )

IX. Ramadhine...| 0 0 3 || Levvern) 0 18 2

amadhdne M......| o 27 3

X. Chaoudl.....| 0 0 4 || WVeeeennf 1 6 4

Veeronen 1 15 5

XI.  Dzoubkhaédah. 4 | VLoooooad 1 24 6

zoul-khaéda 0 0 VL. oot 9 3 "

1. Dzoulkhijiah. . VIiI..... 2 12 8

XL Deoubhhyja 0 0 Sl e 21 8

UNITES 4 @ | B |[MILLIERS 8 g | 2

jun] D) =

DANNEES. % % E D'ANNEES. % = g

| SO 0 0 5 (|1.......] 3 0 9

I...... R ) 10 ||m.......| 6 0 18

IL....... I 0 16 (| IL......| 9 0 97

IVieseoeneen. .o 0 0 21 IV.ieeens 0 0 36

A 0 0 27 || Veeeod| 3 0 45

L' P .d o 0 32 | vL......| 6 0 34

VII........ 0 0 37 || vil......| 9 1 3

VIIL.... e .| o 0 43 || vir.....| o 1 12

15 SO 0 0 48 || IX.......| 3 1 20

SOUCHE : o signes 3 degrés 51 minutes, pour le commencement de I'hégire.

' L'auteur entend ici, par cercle de précession et rétrocession, un cercle fictif ou épicycle
pour la division de 'arc de 20°, que, dans son hypothése, doit parcourir le point initial
du zodiaque réel, relativement a I'équinoxe du printemps, en 360 parties, qu’il nomme
degrés, et qu'il partage comme le zodiaque en douze signes; de sorte que les six premiers
correspondent aux 10° de précession et les six derniers aux 10° de rétrocession. Tel est le

principe du calcul de ses deux tables, qui sont construites d'une maniére fort ingénieuse.
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TABLE IL

I"IQUATION DU POINT INITIAL DU ZODIAQUE REEL.

131

——

DEGRES 6* OU 0" 7 OU 1. 8 OU 2
des — ~ e, | A — .
HHISSHAH. DEGRES. MINUTES. DEGRES. MINUTES. DEGBRES. | MINUTES.
1 29 0 10 5 16 8 52
2 28 0 20 5 25 8 56
3 27 0 31 5 34 9 1
4 26 0 41 5 43 9 5
5 25 0 53 5 52 9 10
6 24 1 3 6 4 9 14
7 23 1 14 6 16 9 17
8 22 1 25 6 29 9 21
9 21 1 35 6 41 9 24
10 20 1 45 6 53 9 28
11 19 1 56 6 57 9 31
12 18 2 8 7 2 9 35
13 17 2 19 7 9 38
14 16 2 30 7 10 9 41
15 15 2 41 7 14 9 45
16 14 2 50 7 21 9 47
17 13 2 58 7 28 9 49
18 12 3 6 7 35 9 51
19 11 3 15 7 42 9 52
20 10 3 24 7 48 9 55
21 9 3 36 7 54 9 56
22 8 3 47 8 0 9 56
23 7 3 57 8 7 9 57
24 6 4 8 8 13 9 58
25 5 4 19 8 20 9 59
26 4 4 29 8 24 9 59
27 3 4 39 8 31 9 59
28 2 4 49 8 37 9 59
29 i 4 58 8 41 9 59
30 0 5 6 8 47 9 59
—~— e | i —
5 ou 11 4* ou 10° 3* oun 9.
1 7.
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CHAPITRE XIIL.

DE LA DETERMINATION DU LIEU DE L'APOGEE DU SOLEIL, POUR UNE EPOQUE
QUELCONQUE.

Les observations d’Al-Razkhal (Arzachel) ont fait connaitre que
'apogée du soleil avance dans la sphére étoilée [suivant I'ordre
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 prés d'une minute aprés chaque période
de 190 années arabes.

L’on voit donc que, pour avoir le lieu de I'apogée du soleil
pour une époque donnée, il suffit de savoir combien il y a
d’années révolues entre cette époque et le commencement de
I'hégire, et de prendre, pour le mouvement de Lapogée entre I'hégire
et 'époque proposée, un nombre de minutes égal au cinquieme
du nombre des années qui séparent ces deux époques.

Si I'époque proposée est aprés I'hégire, on ajoutera ce mou-
vement & la souche [cest-a-dire au lieu] de I'apogée au com-
mencement de T'hégire, [temps auquel I'apogée était éloigné de]
76° 45’ [ du point initial du zodiaque réel]; et si'époque proposée
est avant I'hégire, on retranchera le mouvement trouvé de la
souche; alors le résultat de 'addition ou de 1a soustraction donnera
le lieu de Tapogée dzatie, réel [ c'est-a-dire dans le zodiaque réel].

Si on voulait le lieu de T'apogée thabiie, naturel, savoir la dis-
tance de I'apogée au point équinoxial du printemps, T'on ajou-
terait au mouvement de I'apogée dzatie la précession qui convient
a ce temps, si le point du zodiaque précéde [le point initial na-
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turel], ou I'on en retrancherait la rétrocession si le point initial
du zodiaque était en arritre; le résultat de 'addition ou de la
soustraction donnerait le lieu de I'apogée thabfie, naturel [cest-3-
dire dans le zodiaque naturel].

EXEMPLE.

Veut-on savoir quel est le lieu de 'apogée du soleil [ dans le zodiaque réel
et dans le zodiaque naturel ] pour I'année 680 de Thégire?

On prendra le cinquiéme de 680, qui est 136; ce sera le nombre des
minutes du mouvement de 'apogée du soleil [en 680 ans]; et comme I'époque
proposée est aprés 'hégire, on ajoutera ces 136 minutes, c'est-a-dire 2° 16',
au lieu de 'apogée dzatie, au commencement de I'hégire, savoirda  76° 45’

cl.... 2° 16’

etla somme,......... ... il il 79° 1
exprimera la distance de I'apogée au premier point du zodiaque réel [des
constellations ], pour 1'an 680 de Thégire.

Pour avoir le lieu de Tapogée dans le zodiaque naturel [des signes], on
prendra, pour I'an 680 de Thégire, la distance du premier point de ce
zodiaque au premier point du zodiaque réel : elle est de g° 11'; et comme le
premier point du zodiaque réel précéde le premier point du zodiaque naturel,

On ajoutera CeS....e..vveoecans ceeeaee Cesesetrecanas 9° 11’
aux 79° 1' déja trouvés, clo..veiiiiiii i, 79° 1’
etlasomme........ .ol i e e 88° 12’

marquera la distance de l'apogée du soleil au premier point du zodiaque
naturel, c¢'est-d-dire au point équinoxial du printemps, pour la méme année 680
de Thégire : on aura donc le lieu de Yapogée par 28° 12' des gémeaux, a
une petite quantité pres que 'on peut négliger.
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CHAPITRE XIIL

DETERMINER LE LIEU DU SOLEIL DANS L'ECLIPTIQUE, POUR QUELQUE JOUR
QUE CE SOIT.

Cherchez dans 1a table suivante [ calculée pour 'année cophte]
le jour donné, dans la colonne du mois auquel il appartient; le
nombre de degrés et minutes qui sont & cOté 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 centiéme
de jour. Comme l'addition successive du centiéme de jour donne
un jour entier pour cent années cophtes, il faut prendre, pour
chaque année cophte écoulée depuis I'époque de la table, un
centitme de jour, et diminuer d’autant le quantiéme du mois
cophte pour lequel vous cherchez le lieu du soleil.

Par exemple, sil s'est écoulé 300 ans depuis 'époque de la
table, et qu'on veuille connaitre le lieu du soleil pour le 14 de
tdth, on retranchera 3 du quantiéme 14, il restera 11; ensuite,
prenant dans la table le nombre de degrés et minutes qui ré-
pond & ce quantiéme, on aura le lieu du soleil, & trés-peu prés,
pour le jour demandé.

Aprés un long espace de temps, cette table ne donnera plus
une valeur aussi exacte, & cause du mouvement de "apogée,
parce que la translation de ce point fait que le soleil est plus de
temps & parcourir un signe qu’il avait parcouru auparavant en
moins de temps, et parce que cet astre reste plus longtemps

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE XIIL 135

dans les signes qui sont prés de 'apogée que dans ceux qui en
sont éloignés.

Lorsque nous avons divisé le cercle des signes en douze parties
égales, en commencant au lieu de T'apogée, nous avons trouvé
que le soleil parcourait,

jours. heures. minutes.
la 1™ partie, en..... 31 9 20
la 25, en.......ivi. .. 31 3 16

la 3, en..oovviiiiinn... 3o 16 39
la &% encevoovii ol 3o h 39

la 6% enveeviniiiiiiiiiae 29 17 2b
la 6% en..........cviuuvnn.. 29 11 45
182 1) 4

la 7°, dans le méme temps que la x 2
6° l.a 2.§°, dan's 1(—:3 méme temps que la 5% [ 365 5 81]
et ainsi de suite jusqu'a la derniére.

Si I'on veut avoir une connaissance plus exacte du lieu du
soleil, on doit consulter des tables construites sur des observa-
tions plus précises, telles que celle de Ahmed-ben-Iousef-al-Ké-
mdd, intitulée Zije-al-Amad-Ala-al-Abad, Table des limites pour tous
les temps : elle est de la plus grande exactitude®.

Cette longueur de I'année n’est pas la méme que celle qui a été donnée dans le cha-
pitre V, de 365 jours 15 minutes 36 secondes de jour; car il faudrait ici 144 au lieu de 8™.
En outre, le mouvement du soleil dans chaque signe n’est pas le méme que celui de la
Connaissance des temps : il y a peut-étre quelque erreur dans les lettres numérales du manus-
crit, mais nous n’avons aucun moyen de la reconnalire; et comme Y'année donnée préce-
demment est la méme que celle des Indiens, nous avons comparé ces derniéres quantités &
celles que donne M. Legentil ; elles sont tout-a-fait différentes. S.

* Cette table a été dressée d’aprés les observations d’Arzachel, comme le rapporte Hhajji
Khalfa. L'auteur en a donné un abrégé sous le titre de Al-Moukhetabis. S
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TABLE DU LIEU DU

POUR TOUS LES JOURS DE L ANNEE

NOMS TOTH. BABEH, HATOUR. KiHEK. THOBAH. AMCHIR,
DES MOIS.
NOMS LA LA LE LE LB 1B

DES SIGNES. VIERGE. BALANGE. SCORPION. SAGITTAIRE. CAPRICORNE. VERSEAU.

w . 7 . » 7] o » . @

3 2 3 £ 3 £ K] £ 3 g | £ 8

Jours du'mois b § B E & g 33 ,5 S 2 & E
= g A =t A = =) b= A S A =
I...... v ] 12 20 11 52 11 54 12 18 12 | st 13 | 15
I........ . 13 18 12 52 12 54 13 19 13 52 14 15
III......... . 14 17 13 59 13 54 14 20 14 53 15 15
IVieoeeoun.. 15 15 14 51 14 55 135 21 15 54 16 16
V.... vee 16 14 15 51 15 55 16 22 16 55 17 16
Vi....ooooe. 17 13 16 50 16 56 17 23 17 56 18 17
VIL.......... 18 11 17 50 17 56 18 24 18 57 19 17
VIIIL. .... 19 10 18 50 18 57 19 25 19 57 20 17
) ). U 20 8 19 50 19 58 20 27 20 58 21 18
D, U .o 21 7 20 50 20 59 21 29 21 58 22 18
X[....... cee 22 6 21 49 21 59 22 30 23 00 23 19
XII....... 23 5 22 49 22 59 23 31 24 1 24 19
XIII...... .e 24 5 23 49 24 00 24 32 25 2 25 19
XIV. eevvnnns 25 4 24 49 25 1 25 33 26 3 26 20
XViieeeeaans 26 3 25 49 26 2 26 34 27 5 27 20
XVI..eeueen. 27 2 26 49 27 3 97 35 28 6 28 21
XVII........ 28 1 27 49 28 4 28 36 29 7 29 21

N N T O e N A v.us.-] Le Verseau. Les Poissons.
XVII ....... 29 00 28 49 29 5 29 37 00 8 00 21
...... ceceveliiiiiidiii o] Le Sagittaire. Le Capricorne. J....oofoveeec]eenanefereen

XIX..oon.nn, 29 59 29 49 00 6 00 38 1 8 1 21

La Balance. Le Scorpion. .. ... |.eceii]eaeeiieii]eeenn B . seeee]ens
XXooenno e 00 58 00 49 1 7 1 39 2 9 2 9232
XXIL....... . 1 57 1 50 2 8 2 40 3 9 3 22
XXII........ 2 56 2 50 3 9 3 41 4 10 4 22
XXIII....... . 3 56 3 50 4 9 4 42 5 11 5 22
XXIV........ 4 55 4 50 5 10 5 43 6 11 6 29
XXV...... 5 54 5 50 6 11 6 44 7 12 7 21
XXVL....... 6 54 6 51 7 12 7 45 8 13 8 21
XXVIL....... 7 54 7 51 8 13 8 46 9 13 9 21
XXVII...... 8 54 8 52 9 14 9 47 10 13 10 20
XXIX........ 9 53 9 52 10 15 10 48 11 14 11 20
XXX........ 10 53 10 53 11 16 11 49 12 14 12 20

—— S
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SOLEIL, A MIDI,
COPTHE DE L'ERE DE DIOCLETIEN QQ2.

BERMEHATE. | BERMOUDEH. | BECHLESE. POONAH. ABIBE. MESRIE. EPAGOMENES.
183 ,UE 1E | L'ECREVISSE. 18 .
POISSONS. BELIER. TAUREAU. GEMEAUX. LION. VIERGE.
D e e N D g T i e P Il P e Y D o N

'y . A . 3 » "3 R " . @
£ 21 ¢ g1 4 g % g % g 3 g | ¢ g
A = A = a S A = A = a = A =
13 19 12 55 12 1 10 47 9 26 8 10 7 11
14 19 13 53 12 59 11 44 10 23 9 8 8 9
15 19 14. | 51 13 57 12 41 11 20 10 5 9 8
16 19 15 50 14 55 13 39 12 18 11 ) 10 6
17 18 16 48 15 53 14 36 13 15 12 00 11 5"
18 18 17 47 16 50 15 33 14 13 12 58
19 17 18 46 17 47 16 30 15 10 13 56
20 17 19 45 18 45 17 27 16 8 14 54
21 16 20 43 19 49 18 24 17 5 15 52 e o 5,
92 | 16 | 2t 42 20 | 40 19 | 22 18 9 16 | 50 Ajoutez 0”15
93 | 15 22 40 21 37 20 19 19 00 17 | 48 |pour le quart
24 14 23 38 22 33 21 16 19 57 18 46 | de jour, ce qui
23 13 24 37 23 32 22 13 20 54 19 44 | donne 11° 20/,
26 12 25 35 24 30 23 11 21 52 20 42 .
97 | 12 | 26 | 33 | 25 | 8 | 24 8 | 22 | 49 | 21 | 40 [Prontde com
98 | 11 | 27 | 30 | 26 | 26 | a5 6 | 23 | 47 | 22 | 38 | mencer Tannée
29 10 28 28 27 24 26 3 24 45 23 36 | suivante. S.
Le Bélier. DU DU NN PR P N NS PRI I e
00 9 29 26 28 21 27 1 25 42 24 34
............ Le Taureau P DAY PP P P DI P P
1 8 00 24 29 18 27 59 26 39 25 32
S R PR Les Gémeaux. §...... R P PN PR
2 vl 1 22 00 16 28 57 27 36 26 30
3 6 ) 20 1 14 29 55 28 33 27 28
..... S P R P PIIPAr D L'Ecrevisse.
4 5 3 18 2 11 00 52 29 30 28 26
............ U PR DI PPN PR RPN Le Lion. R
5 4 4 16 3 8 1 49 00 27 29 24
........ S ISP U (UFDUIE DUAE PR IR PR La Vierge.
6 3 5 14 4 5 2 46 1 25 00 22
vl 2 6 12 5 3 3 43 2 22 1 20
8 00 v 10 6 0 4 40 3 19 ) 19
8 59 8 8 6 57 5 37 4 17 3 17
9 58 9 6 v 54 6 34 5 15 4 15
10 57 10 4 8 52 Vi 31 6 14 5 14
11 56. 11 3 9 51 8 29 7 12 6 12
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CHAPITRE XIV.

DE LA LONGITUDE ET DE LA LATITUDE DES E'TOILES, ET DU LIEU QUELLES OCCUPENT.

La longitude d'une étoile est I'arc de 1'écliptique compris entre
le point équinoxial du printemps et I'un des deux points d'inter-
section de la circonférence de I'écliptique et de celle d'un cercle
qui passe par le centre de I'étoile et par les deux poles del'éclip-
tique.

On nomme ce cercle cercle de latitude de 1'étoile, et celui des
deux points d'intersection qui est le plus prés de cette étoile en
marque le lien sur T'écliptique; car cest jusqu'a ce point que se.
compte la longitude en suivant I'ordre des signes & partir de I'équi-
noxe : le méme point se nomme aussi la longitude de I'étoile, et
on entend par sa latitude larc du cadran du cercle de latitude
compris entre T'écliptique et le demi-diamétre [ de la sphére] qui
passe par le centre de I'étoile. La latitude est dite boréale ou aus-
trale relativement a I'écliptique : boréale , si 1'étoile est entre
Iécliptique et son pole nord; australe, si T'étoile est entre I'éclip-
tique et son pole sud; lorsque l'astre est sur la circonférence
méme de I'écliptique, il n’a pas de latitude.

Les latitudes des étoiles sont constantes, c'est-a-dire que leur
quantité est toujours la méme, les longitudes au contraire sont
variables; et si I'on veut connaitre la longitude d'une des étoiles
comprises dans]la table suivante, on prendra ladistance du point
initial du zodiaque naturel [ cest-a-dire de 'équinoxe] au point
initial du zodiaque réel pour I'époque donnée, et si le point ini-
tial du zodiaque réel est en avant du point initial du zodiaque na-
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turel, on ajoutera cette distance & la longitude que nous donnons
4 I'étoile pour le commencement de T'hégire. Si elle est en arriére,
on la retranchera, et le résultat de I'addition ou de la soustraction
marquera la distance en longitude pour 'époque donnée.

I EXEMPLE.

ON DEMANDE LA LONGITUDE DU COEUR-DU-LION [REGULUS] POUR L'ANNEE 4%3 DE L'HEGIRE.

Prenez pour I'année proposée la distance 7° 25’ 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° 25’ 4 ¢° 8" du signe du lion,
longitude de Régulus au commencement de I'hégire : la somme 16° 33’ du
lion [ou 136° 33'] sera la longitude de Régulus pour I'année 473 de Ihégire
[cette année commence le 21 juin 1080, 17 férie], ainsi que I'a trouvée
Arzachel, par une observation faite en la méme annéel.

II* EXEMPLE.

ON DEMANDE LA LONGITUDE DE LA MEME ETOILE [REGULUS] 77D ANS AVANT L’HEGIRE.

Prenez pour cette époque la distance du point initial du zodiaque réel
au point initial du zodiaque naturel, laquelle est de g° 14’; et comme le
point initial du zodiaque réel est en arritre, retranchez ces g° 14’ de la lon-
gitude de Régulus au commencement de Thégire : le reste, 29° 54" du signe
de T'écrevisse, sera la longitude de Régulus, 775 années arabes avant Thégire.

Cest peu de temps auparavant qu Hipparque avait trouvé Régulus a
29° 50’ du signe de I'écrevisse™.

' On a vu dans le chapitre XI qu'Arzachel observait déja en 453 ; ainsi voila une suite
positive d’'observations continuée pendant vingt ans parle plus célébre astronome de 1'école
arabe de Tolede. S. . _

* Si cette observation n’est pas encore connue, elle peut servir & constater st Régulus a
un mouvement propre, comme on I'a remarqué dans plusieurs autres €toiles ; car, Yobserva-
tion étant d'Tipparque, on ne peut douter de sa précision. S.

18.
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PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES,

POUR LE COMMENCEMENT DE L'HEGIRE [JEUDI 1D JUILLET A MIDI, 622 DE J.-C.].

g g . | LoxGrrupe.| LaTiTupE. |
8 NOMS DES ETOILES, 2| g |~—]——]24
g Z2f 4 sl 3 g |2
a D'APRES L'AUTEUR ARABE. = ®2) B = E] |3z
= ® AEL K
1| Lamédiale des Autruches, ou le ventre de la Baleine. |3 p. 1] 38 ) 201 00}A.
2| Celle qui est entre les épaules d'Androméde.......|2 p. 1|13 ] 24| 30 |B
3| Alzhalime, qui est la dernitre du Fleuve.,........|1 6|47 13| 20 JA.
4| Le nceud des Deux-Fils [des Poissons]eceveveaned|3p. 9 8 8 | 30 [ A
5] Le ventre du Grand-Poisson, qui est prés d’Andro- 10 | 29§ 26 | 20 | B.
méde. '
6 | L'australe des Chérathaine....oveevoevevsvassees|d 13 | 18 7120 }B.
7 ] Laboréale des Chérathaine. .voovovevenveneanan 14 ] 15 8] 20 |B.
8| La Main-Teinte ou bosse du Chameau...........|3 14 | 28 } 51 | 40 | B.
9| L'wil delaBaleine...o.vovevrerecniercoessesl4 16 | 50 81 10 JA.
10 | Labarbe ou mandibule de la Baleine [elle est surle{3p. . F 17| 9] 14 | 00 | A.
menton]. =
11 | Alndthihh, cornupeta [la brillante de la Mouche]...|3 (& | 17 | 18 | 10 | 00 ] B.
L]
12 | La poitrine de Cassiopée. ....ovveisiineise.na.]3 S 11y )es] 46| 45 |n.
13 | Le sommet du Triangle.......c00.0..... veieed]3 17 1 38 §} 16 | 30 | B.
14| Labouche dela Baleine.o.v.ovvenerrennses |3 19 | 18 | 11 | 30 [ A.
15 | La boréale des Anisaine, ou boréale de la base du]2 22 | 38| 20 | 40 } B.
Triangle.
16 | La cuisse de Cassiopée....o.oevuenerssoncasssa|3 23 | 18} 49 | o0 | B.
17 | Andkhal-ardhe, ou le pied d'Androméde...........[3 23 | 28§ 28 | 10 | B.
18 | L’australe des Anisaine, ou australe de la base du|3 23 1281 19 | oo | B.
Triangle.
19 | La Main-Tronquée [elle est de 1a barbe ou méchoire|3 24|18 ] 12 1 20 A
inférieure de 1a Baleine ].
20 | L'australe d'Albothaing.. coeesvoevercvroneeses.|B 26 | 19 1] 10]B.
21| (Manque). evoevusosorsesnsrossssconssssass|d 27 241451 30 | B.
22 | (Manque).....coevvaessotsocssansinsanes-|B 28 | 00 4| 50 | B.
: g
23 | Lamédiale d'Albothaine. e o v ove.. R § 00 | 30 11 40 | B.
=
24| L'australe de la section du Taureau.......e.....|4 g =]oo]s8 9] 15 |A
Q
-
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CHAPITRE XI1V.

Suite pE 1A TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

141

| @ | | LONGITUDE | LATITUDE. | ..
2 NOMS DES ETOILES, 2ld — |3
(=] a . - . - »°
z|l 21 3 g 3 =
? SUIVANT L'AUTEUR ARABE. =1 = B B 5| & |27
= <] =] 5 =] =
25 | (Manque). 4 1]18] 8| 30 JA.
26 | Laboréale du milien de la section,...vueveeens] 5 2|38) 7}15]A
27| Maéfhame-al- Tsuriach, le poignet des Plefades......| 3 31181401 30 }B.
28 | Latéte de Méduse,ou alRhol, ... ..covevecnonns 6| 18 § 23 | 00 |B.
29 | La premiére des Pleiades [ c’est 1a boréale du cbté| 5 8 | 48 4130 |B.
d’al-Rhél)
30| L'épauledePersée.ccevirirneinnnencnceeaeess| 3 9118 351 30 (B
31| La poitrine du Taureau.. ....... cecieseneneaen 31 . 110 | 18 8 | 00 JA.
=]
32} L'extéricure aunord des Plejades.............. o] 4 g 10 | 18 51 00 ]B.
B
33 | Laboréale duhaut delépaule des Pleiades [cestcelle] 3 | < § 10 | 45 | 12 | 00 | B.
qui est en avant].
34 Lecotéde Persée. .ovvviveninnncenneeinnneas] 2 11| 28 J 30 | o0 |B.
35 | L'australe du haut de I'épaule des Plefades [c'est 12 | 58 | 11 | 10 | B.
1a derniére].
36| LegenoudePersée.ccueuvennesserrenasnsansa) 3 15 1 17 § 19 | 15 | B.
37| Langle du Lam grec [le lambda).. ... c0vveeevas] 3 15 | 38 51 45 A
38 | L'wil boréal du Taureav. sy eveeesessvseaseenss| 1 18 | 28 8 | 00 JA.
39 | Aldébaran, ou le hhddie, le Conducteurs oo ovvoveo] 3 19 | 18 5] 10 JA
40 | Lasixi¢me de al-Taje, la Gouronne royale. .. ..ovvuu| 3 21 ] 27 {15 | 50 A,
41 | La cheville du pied gauche du Cocher,..........} 1 26 | 28 § 10 | 10 | B.
42 | Le pied d'Orion [ou Rigel]...cvvivueiennnnen, 4 26 | 30 | 31 | 30 JA.
43| Al-Anze,JaChevre. . .uveriiveeenerrannecanans.] 2 28 | 37 ] 20 | 40 | B.
44 | L'épaule gauche d'al-Jonzd [d'Orion}............]1 31 J 00 | 38 | 17 | 30 |A.
-]
45 | Leventre du Litvee.eveuerveneneennenaeneen| |5 ] 1] 28 | 44| 20 [A.
(&}
46 | Al-Aisukhe [1a brillante de 1a Chévrel............ g 1]37]21]30{B.
47| La premitre de la ceinture [d'Orion]....cveevesn 2100 24] 10 JA.
48 | La corne attachée [boréale] du Taureau. Cornu alli- 212 ] 5| o0 }B
gatum.
— — —
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142 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Suire pe 1A TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

= @ | ] LONGITUDE.| LATITUDE. | ..
2 NOMS DES ETOILES, § g | ——|——|3:
Z SUIVANT L'AUTEUR ARABE. E & §; § E; é psi-
@ Al E})Aa] E
49| LecorpsdulLidvre, ...coveveunnrennnnns 21 30
50 | L'antérieure, d'Anourai-al-Arheribah, ou des deuzx bril-
lantes des Corbeaux.
51| AlHakhedh, ou la téte dOrion...vv . vevovesens 3140 ) 13 | 50 JA.
52 | La seconde de la ceinture [d'Orion]..... cerraaes 41000241]50]A.
53] La corne australe du Taureav......00vvievveesa|3 4118 2] 30 fA.
54| La troisitme de la ceinture [d'Orion].sss.vvennn. 4149 ] 25| 40 FA.
55| Le genou [dOrion]. . .vveuseisonrovsanroae. .13g 6t 50 ]33] 30 jfA.
56 | Al-Judie [la brillante de la queue de la Petite-Ourse]. {3 6 {50 ) 66| 00|B.
57 | L'épaule d'Orion (la droite, voyez 44 ) 1 8140 )17 00 A
58 | L'épaule droite du Cocher.....oovvanisnevnene |2 | ) 9| 28 | 20 | 00 }B.
59 | Le poignet droit du Cocher........coavsivven.. |3 é 9130 )13} 20 [B.
60 | La premitre d'al-Hanedh [ c'est la boréale}.ovvo. |4 8- % 1310 t§30}A
61| Laseconde d'a-Hancdh. ......... NUTUTTROPION "o il RV IFT' I B I
62| Lepied duChien..o..v........ N & 16 18 | 13 | 45 | A
63 | Latroisitme d'al-Hanedh, ... .00teveesivecsinas|3Pe 16 | 19 3130 A
64 | Merzame al-AbSur.o.vveeeernecserenevensn. |4 17| 40 § 41 | 20 } A,
65 | Laquatritme d'al-Hanedh......c.ciouvevrecens]d 18 140§ 7130 A
66 | Le genou du premier des Gémeaux.......csvuee. |3 P 19 | 40 1§30 |B
67 | La cinquitme dal-Hanedh ... .co0vvevisonscneoslsd 21| 20 ] 10 | 36 JA.
68 | Sokéitaliémen. {Canopel.....cvievverrerrnnoensfl 23 } 50 ] 75 | 00 A
69 | Chiérd-al-dbour. [ Sirius transiens}e...c.vveeeeecast? 21 18 | 59 | 10 J A
70 | AlSukkane. L'dncreborbale......c.veeueuov.. 3 96 | 50 | 65 } 40 A,
71| LeGémeau boréal, ou le bras antérieur [c'est le ho-[3 % 29 | 581 9] 40 }B.
73 Larlfi%ale des Adzdrd, Vierges. oo vovvvuusenn.oe |3 \;g 00| 20 | 51 f 30 fA.
|
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CHAPITRE XIV.

Surre pe 1A TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.
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ré 2 _ | LONGITUDE. |} LATITUDE. |
8 NOMS DES ETOILES, gl b ——|——1|5:
% SUIVANT L'AUTEUR ARABE ,% 2 ?3, ‘33 i :: “:f‘: ;
= S a = & g
73 | La boréale des Adzdrd, des Vierges. ..oovvvven... 3 1|20 )46 ] 1 A.
74| Chiérd-al-Rhoméishd.. .. ..o vveeeasanonene PR ¥ 1|38 |14 ] 00 |A.
75 ] Lebras étendu. .oveceeecececevesroovssessss]d 3120 6| 15 | B.
76 | La médiale des Adzdrd, des Vierges.covveovo... . }3 3120 ] 48} 45 |A.
77| Celle qui suit Sokéil [Canope]...vcevvessaraess.|3 p. 5136 ) 71| 45 | A,
78 | ALRhoméishd...oevvveavsvocesnicasrcovenne.|l 5150 | 16 | 10 | A,
79 | La restante des Adzdrd, ou queue du Chien........]|3 81§ 50 } 50 | 40 | A.
80 | Ters-al-Séfinah, le bouclier du Naviree . oo o v veoyoo.o{d g 13100 ) 47 | 15 | A,
81 ] La troisiéme du Navire. seovsvecccessanccsecss|dge 15 | 28 | 45 | 00 | A.
82 | AlNatsrah, dite al-Maalef, UEtable. oo v vvuyvnve.e 17 | 60 J 00 | 40 |B.
83 | L'externe de la téte de I'Hydre, vers le midi....... 3 (g9 812 |15)A
84| Laqueue duDragon.eesveesssacsecscnacncaes|3p g 19 | 50 | 56 | 55 | B.
85 ] La deuxiéme duNavireseooeivoeeressananeen.s|3 \'Ej 20| 18 | 43 | 20 | A
86 | Labouche de 'Hydre..avevureerivaeeesinneent4 20 ] 8| 14| 15 J A
87| La plus brillante des Deux-Veanz, Ferkhadaine. ., . .. 23 | 50 ] 72 | 50 | B.
88 | La premitre d'al-Naiche, ou le dos de Ja [grande] 24 | 20 | 49| 00 | B.
89 La(zrllle‘l;z%oire inférieure, ou la barbe de I'Hydre.....|4 g. 24 | 928 12 | 00 |A.
90 | Le tapis [ ou peut-étre le pont] du Navire,....... 27| 50§ 18 30 | A.
91| Laboréale dal-Tharf.eo..ovevnnnnnn... A L | 27ts0 ) 7]30}|B
92 L’australed’al—Tharf;.........................4 28 | 20 5 | 40 | A.
93 | La boréale d'al-Naiche, ou I'épigasire dela [ grande]|3 g. 28 | 50 } 44 | 30 |B.
94 L'cfx)il;l;s:é du col de I'Hydre [ du cbtéde latéteT.....[4 p. 99 | 58 | 13 ] 40 | A
95 | Laustrale delatéte dulion. «.v.vvuvvunsenne. |3 g 00 | 50 91 3 |B.
96 | La cachée d'al-Ferkhadaine. .. ...... e 3 _f:, 2|50 | 74| 50 |B.
- M N S —
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PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Sorre pe 1A TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

—
% NOMS DES ETOILES,
E SUIVANT L’AUTEUR ARABE.
97| Celle qui est sous 12 tapis du Navire........... .
98| Sokéil le solitaire, oula vertébre de I'Hydre.......
99, Laboréale dufrontduLion......co00vvevnn..e
100| L'australe des deux médiales du front du Lion......
101] L'épauleduLion.eoievueeiinnennniiinanaan,
102] Leceear du Lion..es v e ivveceeonnnsananss .
103} Al-Jaune,..covv.vnnnn, Ceasereteseassanaenaa
104} La premitre de la criniére du Lion [ce sont les
Rhhartsine].
105) AENGChir. . co v veivvenrnntesisassonnonnanss
106| Lasecondede Ja Crini®re......vevvenvooe.oese
107] Al-Andkhe..ooieireieiiaenerienerveinronons
108| L'antérieuredelaLigne.....o.cvvvuievenn., ..
109 La cuisse duLion........cvueuun.. Cereeienss
110] Ladernitredela Ligne..o.o.vuvsueneossoranns
111] Al-Sharfah. v oovs.veesnn.s, e
112 Lefoie duLion, ,eoevseiivroervnennanaceaass
113] Le coté austral d'al-doud, de Bootes v o vvvvvnn..
114] AlKhaid, le Gouverneur......... N
115| La médiale du c6té austral d'al-Aoud, de Bootes. . ...
116 La suivante des Deux-Loups..e,vuvepeieinnrens
117| L'australe de ces Deux-Loups......covinavnnnen
118| Le cbté boréal, d’al-Aoud, de Bootes.. ve.vueyovoss
119] Al-Dabahh...eeveeveevr conresiansessvoronss
120} L'angle d'al-Aoud, de Bootes. .o oveevsonnceenses

I GRANDEURS.

W W W » W

SIGNES.

Le Lion.

La Vierge.

LONGITUDE.
—~—
s | &

38

6 | 40
6 | 48
8 | 50
9] 8
13 | 50
20 | 50
20 | 50
23 | 00
24 | 38
24 | 38
26 | 58
29'| 38
1} 8
4| 30
5 | 40
6| 8
15 | 00
15 00
16 | 40
18 | 50
19 | 20
19 | 50

e —————

LATITUDE.
63 50
20 | 30

8| 30
00 | 10
13 | 30
13 | 40
14 | 30

9 | 40
55 | 40
24 | 40

51 50
22 10
11 50
39 | 45
00 | 10
54 | 00

1 10
84 | 50
78 | 00
15 10
70 } 00

21 50
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CHAPITRE XIV.

Surre pe ta TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.
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i % | . | LONGITUDE.] LATITUDE. |
8 NOMS DES ETOILES, 2l g | ——|——|2:
:2 D'APRES L'AUTEUR ARABE. % 2] £ % g % *E:’ 3
Z S A -
;2—1 L'aile droite du Corbeat. o v v vvvnven veense |3 20 14 | 50 T
122] Le col du Corbeat..oviee vreveseonecaranesa 3 21 {00} 19 | 40 | A.
123] La médiale du ¢6té boréal d'al-Aoud de Bootes. .....|3 22 | 00 8| 30 §B.
124} [Lavertébre dorsale] du Corbeau. (Voyezlen°88dela[3 pf ¢ | 22 ‘00 | 21 | 40 |A.
table des déclinaisons. ) 5
125| [L'aile gauche du Corbeau.]( Voyezlen® 52 delatable|3 12311712 | 30 {A.
des déclinaisons™.) <
126} L'épaule d'al-Shaiahh, du Grieur. .........e.... |3 =12 | 2] 49 |o0]B
127} Le pied duCorbeau....ocovncerereesiiscasaa. |3 27 7418 | 10 A
128} L'australe de 'angle d'al-doud.................]4 28 1 00 251 00 |B.
129 La lance du Lancier,e.esaveeeen... I & 28 ] 00 ] 28 | 00 |B.
130} Le sommet du fémur de Adzéra........ Ceeeraee 3 1| 28 8 | 40 |B.
131] La suivante du triangle de I'Hydre..............]|3 2100] 31§20 |A
132] Al-Simdkpal-Aézal, le Délaissé.. oo vuvvvennonnn.on |l 3] 20 2| 00 JA.
133} Al-Simdk-al-Rdmikh, le Lancier........ ceeeneneafl 3|40 31 30 ]B.
134| La ceinture d'al-Shaidhh, duCrieur « oo vvuveeeen |3 6| 37140 ] 15 |B.
135| L'épaule gauche du Centaure........ R & s 12 | 48 | 25 | 40 | A.
136] L'épaule droite du Centaure. . ..., vvv.rv... |3 |2 | 12 | 18 | 22 | 30 |A.
137] La boréale d'al-Rhafar, du Garde ou Gardien.......[4 2 13 ] 20 7 | 30 | B.
138| L'australe d'al-Bhafar....cuce.iveeieencnnseaa.]4 14 | 00 2 | 40 |B.
139] L’articulation du pied droit du Centaure ....... .. 16 | 37 | 51 | 10 J A,
140 Lamédialed’al-thfar............-.......... 4 16 | 40 5 | 30 ]| B.
141] Le tarse gauche du Centaure....oeaveeeecceenss 17 | 50 | 55 | 20 JA.
142| La brillante d'al-Fékah....vvvesuennns P 21 | 20| 44 | 30 |B.
143} La cheville du pied droit du Centaure...osevvoee 22 | 00 | 51 | 40 JA.
144] Le plateau austral. sueeverennonnecenannneeess|3g. 24|38 ] 00|40 [p
* Manquent dans le manuscrit.
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PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Suite pE ta TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

o , % | | LONGITUDE.] LATITUDE. | ..
g NOMS DES ETOILES, E % ,T\,: —~—— 55
2 D'APRES L'AUTEUR ARABE. 2 2 E, ;é E, é =L
145} Le commencement du corps humain....... v o8 [ 81 24|38 ]33 33 A
146 | L'origine du col du Serpent.,...ivvveivvveeee. |3 p. ;§ 28 | 40 § 34 | 15 | B.
147| Le plateau boréal, . ...\ eeeueurnennnn.. oo f8gl3 |28 |50 ] 8] s0]B.
148} L'extrémité de la queue de I'Hydre.......... ceee]3p. 29 | 18 } 17 | 40 | B.
149| Lebrasdu Centaure,.soeveveviiiersce.vaeaas|d 29 | 28
150| Hhadhdr [C'est le Hhanatsel, le Parjure............|. g.
151 Le col duSerpent....ecvvveiiinnerseinnns, ..13p. 00 | 18 ] 25 | 20 | B.
152] La tempe duSerpent.ceeeesrveasureeseenes .o 3p. 1100} 36| 30 {B.
153| Le pied d'al-Fahed, du Léopard ou du Loup........|3 4138 ] 241 50 A
154 L'antérieure de la main d'al-Fahed,......... oo dg 413821 15 ]A
155| La seconde de la main d'al-Fahed ....vvu..vvivea|3p 10 | 18 | 21 | o0 | A.
156 L'épaule de T'agenouillé, d'Hercule. .. ... Ceeeenes 3 10 | 18 | 43 | 00 | B.
157] Le coté dHercule. . vuuevvsivnesrnraesrvenses|3 10 | 28 | 54 | 10 | B.
158] La horéale dela Couronne.,........ e, 3 (5] 12] 57 1120 }B
1591 La médialede Ja Couronne...v.ovvvreanveennas |3 Sﬂ 12 | 18 1] 40 A
160] L’australe dela Couronne,...evoveraoeersnasas|3 E 12 | 18 51 00 ]A.
161 Al-Wesne, oule Jureurs. .. vvevvueravnsinars..|l 15 ] 00 | 41 | 10 | A,
162| Al-Niidth-al-Aouel, la premiére des entrailles.......|3 p. 17117 ] 8] 45 ] A
163| Le genou gauche. .vv.vevvuevornnsosannans a3 18 1 50 | 51 | 50 | B,
164| Le ceur du Scorpion. .. eiueeensn Aereeeeianas . 19 | 17 4] 00 JA
165| Al-Niiith-al-Tsanie, la deuxiéme des entrailles.. ... .13 21 8 51 30| A
166) La téte de I'agenouillé, d'Hercule. ...... vreneeaa|3p 241201 37| 30 ]B.
167} Le premier Sphondyle. .o vvevaseenenveriiess]d 25| 8 00| A
[t68] Le deusidme Sphondyle. .. vvvverenrnennn.. |4 26 { 40 ] 18 | 40 | A
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CHAPITRE XIV.
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Sutte pe 1A TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

2 NOMS DES ETOILES, é g [T TR 15

2 . S PN R EE

" D'APRES L'AUTEUR ARABE. =1 = & Z =8 2 ="

= S AlE)A&]| s
—— - —— g (-
169 Le genou du Serpentaire. ..voeevesvsonenseness |4 g'_ 27 1 48] 7] 30 |B.
170| Le quatritme Sphondyle. .oovvvvvevevanneno |3 p. VOS? 29 | 50 1 19 | 30 J A.
171| Latéte du Serpentaire. « e vvveivnnaaeeecss ceenfdg. a 1]28]36 | 00|]B.
172| L'australe d'al-Chanlah....cvoveeuvieriaino |3 p. 3137113 | 30 | A
173| Laboréale d’al-Chomlah...ovvviinee voviivin.|3 41 81131 20 jA
174} L'épaule du Serpentaire.............. seieeeess 3P 41371271 15]8B.
175] Le cinquitme Sphondyle. . vovvivvneen.n. eveeess|3 4] 48118 | 30 JA.
B « ..D'al-Nadim-al-Wiridah. |3 p. 11 7 6| 20 | A
177| La cheville du pied boréal du Sagittaire..........|3p. 13 1 20 | 13| 00 JA.
178] Al-Siiah du nord [ c'est la boréale des Zhalimaines].,|4 13 |20 2| 50 |B.
179{ La poignée [de I'arc] du Sagittaire d'al-Nadim al-Wi-|3 14 1 20 f 6| 30 |A.
180| AlSeck du midi, d'al-Nadim-al-Wiridah.. .. ......[3 g 14 | 38 | 10 | 50 | A
181| L'australe d'al-Zhalimaine, ou le Pasteurssvovov. .o |3 .?::5 15 | 40 1130 A
182] Al-Faukhe [ elle fait partie d'al-Nadim-al-Shddirak].. . |4 p. -‘% 19 | 40 3] 50 | A
183] L'épaule du Sagittaire, d'al-Nadim Al-shddirah......|3 E 22 | 00 3| 10 A
184| La premitre d’Al-Kaldishe.....ovvviresevivea.o]4 22 |20] 2| 10 }B.
185] L’aisselle du Sagittaire, d'al-Nadim-al-Shddirah..+ .». |3 23 | 20 6 | 45 JA.
186] Le genou du Sagittaire...cssnevneriasacsasss|dp. 23 1 37 | 18 | 00 JA.
187] L'Aigletombant....oviueenn.. D P & | 24 | 00 2} 00 |B.
188| L'arritre de T'épaule du Sagittaire , d'al-Nadim-al-|4 g. 24 | 13 4| 30 ] A

Shadirah.
189 Le nerfdu Sagittaire....... R L1 2 24 {181 23 | 00 JA
190| Labrillante d'al-Khaldishe. .. vovvvvveevennenss .14 25 | 48 2| 00 |B.
191] L’australe de Zhalimdi-al-Nasr, de Udigle........... |3 p. 27 150 | 18 | 10 | B.
192] La queue de {Aigle....... Ceaeees ceeaens cees- |3 28 1 50 |1 36 | 20 |B.
1 9 .
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148 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Suite pe 1o TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

o B @1 . | LONGITUDE.] LATITUDE.
g NOMS DES ETOILES, E é e |~
a SAEI KRR ERE:
N SUIVANT L'AUTEUR ARABE. =121 5| 2 & =
z > AlsEl a4
_— 5 S,
193| La dernitre d'al-Khaldishe .coveveveenan. ceeeed|dplE | 29| 28 6 | 50
194| Latroisime des externes de la constellation Akhdb le|3 p. %n 2138|251} 00
Grand Aigle. 3
195]| La boréale d'al-Shardaing. .. v.v.vvvveneieoane 4p. 41000} 13 1] 30
196 La boréale d'al-Zhalimai [al-Nasr]e..vevvuvaas. . |4 p. 41501 20| 00
197] L'épaule de I'Aigle...u.cvvvnerusianniinns o3 91501 311 30
198{ LAiglevolant.veeeeviaeiinnieieroiniinennas] g 10 | 30 | 29 | 10
199| Le col duGrand-Aigle..covovvevvinnniieannnns 3p. 11 | 30 | 27 | 10
200| Le bec de 1a poule,du Cygne..ooveverenneaansn 3 p. 11 81491 2
201| L’antérieure de Saad-al-Dzdbikh, la Fortune de l'l*fgor— 3p. ?:5 14 | 00 7 2
qeur. S
202| La deuxiéme du méme,......... N 3 2 -;’ 14
(=™
]
203| Ladeuxiéme externe du Grand-Aigle............|3 % 151 28} 19| 10
4
204 | La brillante de Saad-bela, la Fortane de la Valeur. ... |4 g. 21 | 20 8 | 40
205| L'antérieure du dos du Capricorne.....,eevers.0. 4 23 1 18 § 00 | 00
206 La queue du Dauphin, ..cvevanereeeiiinae.o]dg. 24 ) 18129} 10
207| L'australe du cbté antérieur, des Noeuds .o.vvvesen |4 g 25 8321 00
208| Laboréale du cbté antérieur, des Nends.y o0 eevo.. |3 p. 26 | 43 [ 33 | 50
209| Celle qui suitle dos du Capricorne...c....cvv...|3 p. 27 138 ] 00 | 50
1910 L'australe du ¢6té qui est aprés les Neeuds..,......|4 27 | 581321 00
1911 La boréale du c6té qui est derriére les Noeuds. .,...}3 p. s | 00 8§ §J 331 10
5
212| La premiére dela queue du Capricorne........... 3p. E 1|30 2110
$213 La brillante Saad-al-Sooud, la Fortume des Fortunes. . |3 p. a 4| 10 8| 50
‘214 La poitrine du Cygne [elle est d'al-Foidris, les Cava-{3 g. 5 8 ] 56 | 20
lLiers).
215| La bouche d'al-Foiidris, c'est [lalévre du Cheval], le|3 12 100 | 22 | 30
‘ djaafalih.
216 La brillante de Saad-al-Mulk, 1a fortune du royaume]3 p. 13 ) 00§ 11 | 00
] ou de la propriété.
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CHAPITRE XI1V.

Svrre pE 14 TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ETOILES.

149

] , 2| | LONGITUDE.| LATITUDE.
a NOMS DES ETOILES, Bl —e——_—
=4 % g K H 3 g
2 D'APRES L'AUTEUR ARABE. St b1zl 5| z
= © Sl ELA&] s
2171 L'australe d'al-Foidris. ..o.vvvve vuunn.s. e-vel |8 13 118 | 44 | 00
218] La bouche du poisson austral, Fomalkant, ou la pre-|1 13 140 1 23 | 00
mitre Grenouille.
219} Al-Ridfe, oula queue de 1a Poule, du Cygne. ...... g 151 48 § 60 | 00
220| Labrillante de Saad-al-Béhdm [c'est 1a téte du Cheval]|3 p. E 16 | 00 1 16 | 50
221| La premiére d'al-Arkhebiah, les Tentes. «.o.ouoyo. {3 p. Sl16|10] 8] 45
222] Lasecondedelaméme,....ovuuennn... cheees g 18 1 20 ] 10 | 45
223] Saad-al-Arhhebiah, la Fortune des Tentes, Hyd.......|3 p. 18 | 39 9] 00
224| La brillantede Saad-al-rhamdm [c'est le col du Cheval]. |3 p. 2513018 | oo
225] L'australe de Saad-bdri [ c'est1a poitrine du Cheval]. |4 g. 2|48 § 29 ] 00
226| L'antérieure de celle qui suit le détour de'eaun..... 4 g. 3118115 ] 30
227 La croupedu Cheval oul’australe d'al-Fazerhe antérieur| p. 3118119 | 40
228 ou le genou du Cheval. .....|3 5138135]) 00
229] L'épaule du Cheval ou la boréale d'al-Fazerhe......| p- 8149131} o00
230| La boréale de la queue de la Baleine.............|3p. 10 | 58 1 9 | 40
231]| La boréale d'al-Kerb, du liew de lurne.............|4 11 8125 1| 30
232 L'australe dal-Kerb, cvvevvuuervvannnneennnnn 4 |2 )11 [ 38 1 25 | 00
Q
233) La deuxiéme Grenouille [c’est 1a boréale dela queue|3 g.f-5 | 12 | 20 20
de 1a Baleine]. 9.;
234] Liaile du Cheval [Pegase] [c'est T'australe d'al-Fazerhe] p.| s | 18 48 1 12 1 30
postérieur].
2351 La boréale des trois médiales, des Autruches. .. ... ..|3p 21| 38 )15 1 40
236| L'épaule de 'Enflammé, Céphée. .. ... A & 23 | 18 J 69 | 00
237| Sérat-al-Fars, ou Vextrémité boréale de la téte d'An-| p. 24130 ) 26} 00
dromeéde.
238] La boréale de l'origine de la queue de 1a Baleine [cest|3 p. 26 | 20 | 15 | 20
1a boréale des Autruches ].
239| L’australe des trois médiales des Autruches........ 4g 28 1 40 | 25 | 20
240] L'australe des Autruches..oovsevseenaeeeaneenas 4 29 | 38 | 30 | 50
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150 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

OBSERVATION SUR LA TABLE PRECEDENTE.

Bayer est le premier qui ait désigné les étoiles de chaque constel-
lation par les lettres grecques «, 3, 7y, etc., en suivant & peu prés
ordre de leurs grandeurs. Les astronomes arabes, n’ayant pas de pro-
cédé analogue, les désignent d’'une maniére beaucoup moins parfaite,
et qui laisse quelquefois du doute sur I'étoile désignée. Pour établir
une synonymie satisfaisante, nous avions commencé a 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'edt été qu'un accessoire & notre travail, nous a forcé de la
remettre 4 un autre temps, comme aussi nombre dobservations
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
ouvrage. S.

CHAPITRE XY.

DE LA HAUTEUR AU-DESSUS DE L’HORIZON.‘, DE L'OMBRE HORIZONTALE ET DE L'OMBRE
VERTICALE; DU CORPS ET DU DIAMETRE DE L'UNE ET DE L’AUTRE OMBRE.

La hauteur, irtifda, au-dessus de I'horizon est un arc de ca-
dran de la circonférence qui passe parles deux poles de 'horizon,
lequel arc a I'une de ses extrémités dans le plan de I'horizon et
I'autre au-dessus de ce plan.

Le diamétre de la hauteur, khothre-al-irtifdi, est une ligne droite
menée de I'extrémité supérieure de I'arc de hauteur au centre du
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CHAPITRE XV. 151

monde, [ c'est-a-dire au centre commun du vertical et de Tho-
rizon. ]

Le rayon de la hauteur, chodd-al-irtifdi, est une ligne menée du
centre du monde & I'opposite et sur la direction du diamétre de
la hauteur.

La directrice de la hauteur, tertibe-al-irtifai, est une ligne droite
qui passe par P'extrémité inférieure de I'arc de hauteur et par le
centrede I'horizon.

La verticale de la hauteur, dmoude ~ al-irtifai, est une ligne droite
perpendiculaire au plan de I'horizon, et passant par le centre de
T'horizon.

On dit de la hauteur qu'elle est orientale ou occidentale selon
le lieu du point ou de T'astre dont on prend la hauteur, relati-
vement au méridien ; elle est orientale si T'astre est dans la partie
orientale du ciel, et occidentale si T'astre est dans la partie
occidentale. On dit de méme que la hauteur est boréale ou aus-
trale, et cela relativement au premier cercle d'azimut [ou pre-
mier vertical ] de T'horizon; ainsi la hauteur est boréale lorsque
le point ou Tastre auquel elle appartient est dans Ia partie
boréale du ciel, et elle est australe si le point est dans la partie
australe.

On entend par hauteur du soleil au-dessus de Uhorizon la hauteur
dont le diamétre répond au centre du soleil, [cest-a-dire la
hauteur méme du centre] d’'olt I'on voit comment on doit estimer
la hauteur d'un astre ou celle d'un point qui est au-dessus de
Thorizon, nommant ici point, tout point de la superficie d'un
corps situé & quelque distance de la terre ou contigu a sa sur-
face, tel que les nuages, les arbres, les pieux ou jalons et tout
ce quon voudra.

Dans un autre sens, et ceci est relatif 4 I'observateur, on en-
tend parla hauteur d’un point donné, celle du point de la sphére
supérieure auquel irait aboutir le rayon visuel mené de I'ceil de
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152 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Fobservateur par le point donné et prolongé jusqu’a la surface de
cette sphére.

L'ombre horizontale, zhill-al-mebsouth, est une ligne droite paral-
1éle 4 1a directrice de 1a hauteur, et dont une des extrémités est
dans la verticale de la hauteur, et I'autre dans son rayon.

Le corps, charhhse, de I'ombre horizontale [cest 1e module des
tables] est 1a partie de la verticale de la hauteur comprise entre
I'ombre horizontale et le centre de 1a sphére [qui est supposé le
méme que celui de T'horizon et du vertical].

L'ombre verticale, zhill-al-menkouse, est une ligne paralléle 4 la
verticale de la hauteur et comprise entre la directrice de la hau-
teur et son rayon.

Et le corps [ ou module | de I'ombre verticale est la partie de 1a
directrice de la hauteur, comprise entre I'ombre verticale et le
centre de la sphére.

Le sommet du corps de I'une et de 'autre ombres est au centre
de la spheére, et le diamétre, khothre, de chacune des deux ombres, est
lapartie durayon de la hauteur comprise entre le centre, sommet
commun des deux corps, et I'extrémité de chaque ombre; car
chaque ombre fait avec son corps un angle droit qui a pour corde
ou sous-tendante le diamétre de I'ombre dont il sagit.

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 P'on trouve dans les anciens une troisiéme di-
vision du corps de 'ombre en soixante parties : on peut adopter
celle qu'on trouve la plus convenable.

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 XVL 153

CHAPITRE XVL

METHODE EMPLOYEE POUR TROUVER LE DIAMETRE DES DEUX OMBRES HORIZONTALE
ET VERTICALE, ET POUR LA CONVERSION DES OMBRES.

La premiére chose a considérer en ce sujetest que 'ombre et son
corps sont toujours calculés en quantités de méme espéce, cest-
a-dire que, si on évalue le corps en pieds ou en doigts, il faut de
méme évaluer 'ombre en pieds ou en doigts. Alors si on connait
I'une des deux ombres et qu'on veuille en avoir le diamétre, on
ajoutera le carré du nombre des parties de 'ombre au carré du
nombre des parties de son corps, et, tirant la racine de 1a somme
de ces deux carrés, on aura la valeur du diamétre de 'ombre en
question.

I EXEMPLE.

L'ombre horizontale étant de g doigts, pour en avoir le diamétre on predra
le carré de g, qui est 81, et on y ajoutera 144, carré de 12; la somme sera
225, dont la racine 15 marque le nombre de doigts du diamétre de Yombre.

I* EXEMPLE.

L’'ombre horizontale étant de 5 pieds, pour avoir le diamétre de cette
ombre, on ajoutera le carré de 5, qui est 25, & 44 4/g, carré de 6 2/3,
et, prenant de la somme 69 4/9 la racine 8 1/3, on aura le nombre de
pieds du diamétre demandé.

I. 20
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154 PREMIERE PARTIE. — DES GALCULS.

ITI* EXEMPLE.

L'ombre horizontale étant de 45 parties [45/60 du corps], pour avoir
le diamétre de cette ombre on ajoutera 2,025, carré de 45, a 3,600,
carré de 60; la somme sera 5,625, dont la racine 75 exprime le nombre
des parties du diamétre demandé. Telle est la maniére dont on pourra ré-
soudre toute autre question du méme genre.

[CONVERSION DES OMBRES.]

Connaissant le nombre de doigts d'une ombre horizontale ou
verticale, si I'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 I'ombre est exprimée en pieds, pour réduire
ces pieds en doigts on multipliera par g, 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 g est & 5, et que réciproquement celui
des pieds est a celui des doigts comme 5 est 4 9.

Et silon 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 & celui des parties [ou soixantiémes du corps] comme
1 esta 5, et le rapport du nombre des parties & celui des doigts
est comme D esta 1.

De méme, si on veutréduire des pieds en parties [ou soixantiémes],
.on multipliera le nombre des pieds par 9; on diviserait au con-
traire les parties par g pour les réduire en pieds; parce que le
rapport du nombre des pieds & celui des parties est comme 1 est
4 9, et le rapport inverse comme g est & 1.
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APPLICATION.

Si Tombre est de 19 doigts, pourla réduire en pieds on multipliera 19
par 5, et, divisant le produit 95 par g, le quotient 10 -+ 5/g sera le
nombre de pieds demandé.

Si on veut savoir combien ces 19 doigts valent de parties, on multipliera
19 par 5, et le produit 95 sera le nombre de parties correspondantes. On
fera de méme pour les autres cas.

CHAPITRE XYVIL

METHODE POUR TROUVER L'UNE OU L'AUTRE OMBRE HORIZONTALE OU VERTICALE ,
AU MOYEN DE L’AUTP-E, LORSQUE L'UNE DES DEUX EST CONNUE.

Lorsqu'on a I'une des deux ombres et qu'on veut avoir l'autre,
on divise par 'ombre connue le carré du corps, et le quotient ex-
prime la valeur de 'ombre demandée, et cela parce que le rapport
de I'une des deux ombres au corps est le méme que celui du corps
a I'autre ombre.

APPLICATION.

™ EXEMPLE.

Si I'ombre horizontale est de 18 doigts, pour avoir I'ombre verticale qui lui
correspond, on divisera par 18 144, carré du nombre de doigts du corps,
et le quotient 8 exprimera le nombre des doigts de I'ombre verticale demandée.

On aurait pu prendre simplement le rapport de 12 4 18, et multiplier 12
par ce rapport [ qui est 2/3] : on aurait de méme la valeur de Fombre verti-
cale demandée.

20.
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11® EXEMPLE.

Si Tombre horizontale est de 20 pieds, pour avoir Tombre verticale
correspondante, on divisera par 20 44 4/9, carré du nombre de pieds du
corps, etle quotient 2 2/g pieds serala valeur de Tombre verticale demandée.

III* EXEMPLE,

Si 'ombre horizontale est de 100 parties de 60 au corps, on divisera par 100
3,600, carré du nombre des parties du corps, et le quotient 36 parties sera
la valeur de T'ombre verticale.

Ces trois exemples doivent suffire pour tous les autres cas quon
pourrait proposer.

CHAPITRE XVIII.

METHODE POUR DETERMINER LA HAUTEUR D'APRES L'OMBRE HORIZONTALE OU VERTICALE,
ET POUR DETERMINER CES DEUX OMBRES DAPRES LA HAUTEUR.

Quelle que soit 'ombre donnée, on multiplie constamment par
60 la valeur du corps, et, divisant le produit par le diamétre de
I'ombre, le quotient est le sinus de la hauteur ou de son complé-
ment, selon que I'ombre donnée est horizontale ou verticale.

Cela est fondé, 1° sur ce que le diamétre de 'ombre verticale
est au sinus total comme le corps est au sinus de la hauteur;
2° Sur ce que le diamétre de I'ombre verticale est au sinus total
comme le corps est au sinus du complément de la hauteur.

APPLICATION.
I EXEMPLE.

Si Iombre horizontale est de g doigts, pour avoir la hauteur correspon-
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dante on multipliera 12, valeur en doigts du corps, par 6o, et on divisera
le produit 720 par 15, diamétre de g doigts [ ou de 'ombre donnée], etle
quotient 48 sera le sinus de la hauteur : or, le sinus 48 est, comme on le
voit dans la table des sinus, celui de 'arc de 13° 8'; donc 1a hauteur demandée
est de 13° 8"

1I* EXEMPLE.

Si Pombre 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 1/3, valeur du diamétre de 'ombre donnée :
le quotient 48 sera le sinus de la hauteur, et I'arc qui dans la table répond
4 ce sinus sera la hauteur demandée. [ Cest la méme que celle de I'exemple
précédent. |

Si la hauteur était connue, pour avoir I'ombre horizontale
on multiplierait le sinus du complément de la hauteur par 12,
et, divisant le produit par le sinus de la hauteur, le quotient
exprimerait le nombre des doigts de I'ombre horizontale de-
mandée. Pour avoir '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 'ombre
verticale demandée.

Si on voulait avoir des pieds, on substituerait dans les opéra-
tions 6 2/3 & 12.

EXEMPLE ET APPLICATION.

La hauteur étant de 30°, pour avoir 'ombre horizontale, on multipliera
le sinus du complément 51* 58’ par 12, et, divisant le produit 623° 36
par 3o?, sinus de la hauteur, le quotient 20 doigts 47 minutes sera la
valeur de I'ombre horizontale demandée. Pour avoir 'ombre verticale, on
multipliera 3oF, sinus [de 30°], par 12; et, divisant le produit 360 par
51* 58, sinus du complément, le quotient 58 doigts 11 minutes environ
sera la valeur de 'ombre verticale demandée.
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Comme on aura besoin souvent par la suite d'avoir les ombres
correspondantes & des hauteurs données, et que leur déduction
parle 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 1D MINUTES EN 1D MINUTES.

yem—————— - - —
HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE.
- e SR g, | | Yy R I —————
DEGRES. | MINUTES. DOIGTS. | MINUTES. DEGRES, | MINUTES. § DOIGTS. | MINUTES.
0 15 2751 29 7 45 88 10
Il o 30 1375 1 8 00 85 23
0 45 916 48 8 15 82 45
1 00 687 26 8 30 80 18
1 15 509 57 8 43 77 18
1 30 458 17 9 00 75 46
{ 1 45 392 33 9 15 73 42
2 00 342 39 9 30 71 43
) 15 305 25 9 45 69 50
| 30 274 54 10 00 68 3
2 45 249 50 10 15 66 22
3 00 228 18 10 30 64 45
3 15 211 20 10 45 63 13
3 30 196 12 11 00 61 45
3 45 183 5 11 15 60 20
i 4 00 17 36 11 30 58 59
4 15 161 22 11 45 57 42
4 30 152 29 12 00 56 28
4 45 144 25 12 15 55 16
5 00 137 3 12 30 54
i 5 15 130 35 12 45 53
5 30 124 38 13 00 51 59
5 45 119 11 13 15 50 58
6 00 114 10 13 30 49 59
6 15 109 34 13 45 49
6 30 105 29 14 00 48
6 45 101 23 14 15 47 15
7 00 97 44 14 30 46 24
7 15 94 20 14 45 45 35
v 30 91 9 15 00 44 46
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Svite pE 1a TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.

HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE.
e I B e | B T P g
DEGRES. | MINUTES. | DOIGTS. | MINUTES. DEGRES. | MINUTES, DOIGTS. MINUTES.

15 15 44 1 22 45 28 37
15 30 43 16 23 00 28 16
15 45 42 32 23 15 27 56
16 00 41 51 23 30 27 36
16 15 41 10 23 45 27 16
16 30 40 31 24 00 26 56
16 45 39 52 24 15 26 39
17 00 39 15 24 30 26 20
17 15 38 39 24 45 26 2
17 30 38 4 25 00 25 44
17 45 37 30 25 15 25 27
18 00 36 56 25 30 25 10
18 15 36 24 25 45 24 53
18 30 35 52 26 00 24 36
18 45 35 21 26 15 24 20
19 00 34 51 26 30 24 4
19 15 34 22 26 45 23 49
19 30 33 53 27 00 23 33
19 45 33 25 27 15 23 18
20 00 32 58 27 30 23 4
20 15 32 31 27 45 22 49
20 30 32 9 28 00 22 34
20 45 31 40 28 15 22 20
21 -00 31 16 28 30 22 7
21 15 30 51 28 45 21 53
21 30 30 28 29 00 21 39
21 45 30 4 29 15 21 26
22 00 29 42 29 30 21 1
22 15 29 20 29 45

22 30 28 5 30 00
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Suvite pe 1a TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.
HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE.
T —" TS e | - - —- " Ve
DEGRES. MINUTES. | DOIGTS. | MINUTES. || DEGRES. MINUTES. | DOIGTS. | MINUTES.
30 15 20 35 37 45 15 30
30 30 20 23 38 00 15 21
30 45 20 10 38 15 15 13
31 00 19 58 38 30 15 5
31 15 19 47 38 45 14 57
31 30 19 35 39 00 14 49
31 45 19 24 39 15 14 41
32 00 19 12 39 30 14 34
32 15 19 1 39 45 14 27
32 30 18 50 40 00 14 18
32 45 18 39 40 15 14 11
33 00 18 28 40 30 14 3
33 15 18 18 40 45 13 55
33 30 18 8 41 00 13 48
33 45 17 57 41 15 13 41
34 00 17 47 41 30 13 34
34 15 17 37 41 45 13 27
34 30 17 28 42 00 13 20
34 45 17 18 42 15 13 13
35 00 17 8 42 30 13 6
35 15 16 59 42 45 12 59
35 30 16 50 43 00 12 52
35 45 16 40 43 15 12 45
36 00 16 31 43 30 12 39
36 15 16 22 43 45 12 33
36 30 16 13 44 00 13 26
36 45 16 4 44 15 12 19
37 00 15 55 44 30 12 13
37 i5 15 47 44 45 12 7
37 30 15 38 45 00 12 00
I 21
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Svite pE 1o TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.

HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE. 1

T sttt || T et || e et | T ———— T i

DEGRES. MINUTES. | DOIGTS. | MINUTES. || DEGRES. MINUTES. | DOIGTS. | MINUTES. ||

45 15 11 54 52 45 9 8
45 30 11 47 53 00 9 3
45 45 11 41 53 15 8 58
46 00 11 35 53 30 8 53

l 46 15 1 29 53 45 8 48
46 30 11 23 84 00 8 43
46 45 11 17 54 15 8 38
47 00 11 11 54 30 8 33
47 15 11 5 54 45 8 29
47 30 11 00 55 00 8 24
a7 45 10 54 55 15 8 20
48 00 10 48 55 30 8 15
48 15 10 43 55 45 8 11
48 30 10 37 56 00 8 6
48 45 10 32 56 15 8 2
49 00 10 26 56 30 7 57
49 15 10 21 56 45 7 53
49 30 <10 15 57 00 i 48
49 45 10 10 57 15 7 44
50 00 10 4 57 30 7 39
50 15 9 59 57 45 7 35
50 30 9 54 58 00 7 30 |
50 45 9 48 58 15 7 26
51 00 9 43 58 30 7 22
51 15 9 38 58 45 7 17
51 30 9 33 59 00 7 13
51 45 9 28 59 15 7 9
52 00 9 23 59 30 7 5
52 15 9 i8 59 45 7 } 00
52 30 9 13 60 00 6 i 56
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Svire pe La TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.
HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE.
— | ——~—— e |~
DEGRES. MINUTES. DOIGTS. MINUTES. DEGRES. MINUTES. DOIGTS. MINUTES.

60 15 6 52 67 45 4 55
60 *30 6 47 68 00 4 51
60 45 6 43 68 15 4 47
61 00 6 39 68 30 4 44
61 15 6 35 68 45 4 40
61 30 6 31 69 00 4 36
61 45 6 27 69 15 4 33
62 00 6 23 69 30 4 29
62 15 6 19 69 45 4 25
62 30 6 15 70 00 4 22
62 45 6 11 70 15 4 19
63 00 6 Vi 70 30 4 15
63 15 6 3 70 45 4 1
63 30 5 59 7 00 4

63 45 5 55 7 15 4

64 00 5 51 7 30 4

64 15 5 47 7 45 3’ 57
64 30 5 44 72 00 3 54
64 45 5 40 72 15 3 51
65 00 5 36 72 30 3 47
65 15 5 32 72 45 3 43
65 30 5 29 73 00 3 40
65 45 5 25 73 15 3 37
66 00 5 21 73 30 3 33
66 15 5 17 73 45 3 29
66 30 5 14 74 00 3 26
66 45 5 10 74 15 3 23
67 00 5 6 74 30 3 20
67 15 5 2 74 45 3 16
67 30 4 59 75 00 3 13
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Suvite pe La TABLE DES OMBRES HORIZONTALES.

HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE.
e e S P e | P i e P e S N
DEGRES. MINUTES. DOIGTS. MINUTES. DEGRES. MINUTES. DOIGTS. MINUTES.
75 15 3 10 82 45 1 31
75 30 3 vl 83 00 1 28
75 45 3 83 15 1 25
I 76 00 3 00 83 30 1 22
76 15 ) 57 83 45 1 19
76 30 ) 53 84 00 1 16
J 76 45 2 49 84 15 1 13
7 00 2 46 84 30 1 9
77 15 ) 43 84 45 1 6
77 30 2 39 85 00 1 3
71 45 ) 37 85 15 1 00
78 00 ) 33 85 30 00 56
78 15 2 30 85 45 00 53
o ovs 30 2 26 86 00 00 50
78 45 ) 23 86 15 00 47
79 00 ) 20 86 30 00 44
79 15 2 17 86 45 00 41
79 30 2 13 87 00 00 38
79 45 ) 10 87 15 00 35
80 00 ) v 87 30 00 31
80 15 2 4 87 45 00 28
80 30 2 00 88 00 00 25
80 45 1 57 88 15 00 22
81 00 1 54 88 30 00 19
81 15 1 51 88 45 00 16
81 30 1 47 89 00 00 13
81 45 1 44 89 15 00 10
82 00 1 41 89 30 00 v
82 15 1 38 89 45 00 .
82 30 1 34 90 00 00 00
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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’aprés ce qui précéde, le cadran peut
étre un arc de hauteur; et cet arc n'a pas d'ombre correspon-
dante.

L’ombre horizontale et 'ombre verticale d'une hauteur quel-
conque ne sont toutes deux en méme temps ni plus grandes ni
plus petites que leurs corps ou modules; si I'une des ombres est
plus grande que son corps, l'autre est plus petite que le sien; si
'une d'elles est égale & son corps, I'autre est aussi égale au sien.

L’ombre horizontale et 'ombre verticale d'une méme hauteur
sont telles, que le produit de la multiplication des parties de 'une
par les parties de l'autre est égal au produit de la multiplication
des parties du corps de la premiére par celles du corps de la se-
conde, soit que les deux corps soient évalués en doigts, ou que
I'un d’eux seulement soit évalué en doigts etI'autre en unités d'une
autre espéce.

Deux hauteurs sont complément T'une de l'autre lorsque
I'ombre horizontale de I'une est égale a Tombre verticale de
I'autre, sous la condition cependant qu'elles soient exprimées en
unités de méme espéce; cest-d-dire que, si I'une est évaluée en
doigts, T'autre doit 1'étre aussi, et si la premiére est évaluée en
pieds, la seconde doit I'étre de méme.

Deux hauteurs quelconques évaluées en quantités de méme es-
péce sont telles, que Fombre horizontale de T'une est 4 Fombre
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horizontale de I'autre comme I'ombre verticale de la seconde est
4 Tombre verticale de 1a premiére.

Qu'on choisisse un espace de terrain et qu'on le nivelle avec
soin pour le rendre paralléle & Thorizon, et qu'ensuite on y éléve
une colonne exactement perpendiculaire : lorsque les rayons du
soleil tomberont sur ce terrain, préparé de maniére que 1'extré-
mité de I'ombre de 1a colonne y soit comprise, le rapport de cette
colonne et de son ombre sera sensiblement le méme que le
rapport du sinus de la hauteur du soleil au sinus du complé-
ment de cette hauteur; et il y aura dans I'ombre de la colonne,
du moins sensiblement, autant de parties'semblables de la co-
lonne quil y a dans 'ombre horizontale de la hauteur de parties
de son corps [ on module des tables ], quoique cela n'ait lieu que
parce que la grosseur de la terre est insensible relativement a celle
de la sphére du soleil; si donc on prépare avec beaucoup de soin
un parallélipipéde de pierre ou de bois, dont les faces parfaite-
ment planes soient & angle droit, et qu'on le pose perpendiculaire-
ment sur un terrain plan, de maniére que les faces qui sont debout
fassent un angle parfaitement droit avec Thorizon, et qu'ensuite
sur une des faces perpendiculaires a 'horizon on place un [style]
perpendiculaire A cette face, lorsque le soleil sera vis-a-vis de la-
dite face, 'ombre verticale de la hauteur sera toujours sensible-
ment égale & I'ombre du style, évaluée enparties semblables.

On demandera souvent par la suite les hauteurs correspon-
dantes a des ombres horizontales comptées en doigts, et quoi-
quon puisse les trouver ou par un calcul direct, ou par la table
qui précéde, comme cela présente quelque difficulté, nous don-
nons dans la premiére des deux tables ci-aprés les hauteurs
toutes calculées [pour les ombres de doigt en doigt jusqu'a 140
doigts inclusivement .

La deuxiéme table donne les ombres verticales évaluées en
parties de 60 au module, pour les 60 premiers degrés du cadran.
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Sil'on voulait la hauteur correspondante & une ombre verticale
¢évaluée en doigts, on chercherait dans la premiére table I'ombre
horizontale qui est égale & T'ombre verticale donnée, et prenant
la hauteur qui répond a cette ombre horizontale, on la retran-
cherait de go° pour avoir la hauteur demandée; il n'est pas
besoin de dire que, si I'on voulait avoir une ombre horizontale
évaluée en parties de 60 au corps, on pourrait se servir de la
méme maniére de la table des ombres verticales évaluées en
soixantiémes du module.

OBSERVATION.

Ainsi que nous I'avons fait remarquer dans notre introduction, Aboul-
Hhassan connaissait donc 'emploi des tangentes et des sécantes trigo-
nométriques, dont I'invention avait été attribuée 4 I'un des restaura-
teurs de I'astronomie moderne, Régiomontan. L'importance de cette
découverte, publice en 1808 par M. Sédillot, donna une nouvelle
direction aux idées que T'on s'était formées des travaux scientifiques
des Arabes : ce ne fut que plusieurs années aprés que M. Sédillot,
poursuivant ses recherches, reconnut qu’Ebn—Jounis, au x* siécle ,
avait été, sous ce rapport, aussi loin qu’Aboul-Hhassan, et que les
Arabes employaient ces lignes 600 ans avant que Régiomontan en eiit
introduit I'usage dans notre trigonométrie. S.
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TABLE DES HAUTEURS POUR LES OMBRES HORIZONTALES,
DE DOIGT EN DOIGT, JUSQU'A 140 DOIGTS INCLUSIVEMENT.
OMBRE, HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR.
DOIGTS. | DEGRES. | MINUTES. || DOIGTS. ;aemés. MINUTES. || DOIGTS. ;)EGRES. VMINUTES\.

1 85 14 25 25 39 49 13 46

2 80 32 26 24 46 50 13 30

3 76 00 27 23 58 51 13 15

4 71 35 28 23 12 52 13 00

5 67 24 29 22 29 53 12 45

6 63 26 30 21 48 54 12 32

7 59 46 31 21 10 55 12 19

8 56 20 32 20 34 56 12 6

9 53 9 33 19 59 57 11 53
10 50 11 34 19 27 58 11 41
11 47 29 35 18 56 59 i1 30
12 45 00 36 18 26 60 11 19
13 42 43 37 17 58 61 11 8
14 40 36 38 17 32 . 62 10 57
15 38 39 39 17 6 63 10 47
16 36 59 40 16 42 64 10 37
17 35 13 41 16 19 65 10 28
18 33 41 42 15 57 66 10 18
19 32 16 43 15 36 67 16 9
20 30 57 44 15 15 68 10 00
21 29 45 45 14 56 69 9 52
22 28 37 46 14 37 70 9 44
23 27 34 47 14 17 71 9 36
24 26 34 48 14 2 72 9 28
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Suire pe 1a TABLE DES HAUTEURS POUR LES OMBRES HORIZONTALES,
DE DOIGT EN DOIGT, JUSQU'A 140 poIGTS lNGLUSIVEMENT.v
- et
OMBRE. HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE. HAUTEUR.
BOIGTS. DEGBES.J\MINUTES.‘ DOIGTS. | DEGRES. | MINUTES. DOIGTS. | DEGRES. MINU’I'ES?
73 9 20 97 7 3 121 5 39
74 9 13 98 6 59 192 5 37
75 9 5 99 6 55 123 5 34
76 8 58 100 6 51 124 5 31
77 8 51 101 6 47 125 5 29
78 8 45 102 6 43 126 5 27
79 8 38 103 6 39 127 5 24
80 8 32 104 6 35 128 5 21
81 8 26 105 6 31 129 5 19
82 19 106 6 27 130 5 16
83 8 14 107 6 24, 131 5 14
84 8 8 108 6 20 132 5 12
85 8 3 109 6 17 133 5 9
86 7 57 110 6 14 134 5 7
87 7 51 111 6 10 135 5 5
88 7 47 112 6 7 136 5 2
89 7 41 113 6 3 137 5 00
90 7 36 114 6 00 138 4 58
91 7 31 115 5 57 139 4 56
92 7 26 116 5 54 140 4 54
23 7 21 117 5 51
94 7 16 118 5 48
95 7 12 119 5 45
96 7 7 120 5 43
—
I 22
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TABLE DES OMBRES VERTICALES POUR LES HAUTEURS

JusQU'A 60 DEGRES, LE MODULE OU CORPS DE L'OMBRE ETANT DE 60 PARTIES.

HAUTEUK. OMBRE. HAUTEUR. OMBRE.
|t | T ——— e ——— e ———,
DEGRES. PARTIES. | MINUTES. | SECONDES. DEGRJ'*JS. PARTIES. | MINUTES. | SECONDES.
1 1 2 51 31 36 3 6
2 2 5 43 32 37 30 2
3 3 8 40 33 38 57 52
4 4 11 | 45 34 40 28 54
5 5 14 58 35 42 00 45
6 6 18 22 36 43 35 33
7 7 22 2 37 45 12 48
8 8 25 57 38 46 52 38
9 9 30 11 39 48 35 53
10 10 34 47 40 50 20 45
11 11 39 45 41 52 9 27
12 12 45 12 42 54 1 27
13 13 51 7 43 55 5%
14 14 57 34 44 57 56 9
15 16 4 37 45 60 00 00
16 17 12 17 46 62 7 54
17 18 20 37 47 64 20 30
18 19 29 43 48 66 38 12
19 20 39 35 49 69 1 19
20 21 50 16 50 7 30 20
21 23 1 54 51 74 5 39
29 24 14 33 52 76 47 47
23 25 28 7 53 79 34 21
24 26 29 49 54 82 34 58
25 27 58 43 55 85 41 19
26 29 15 50 56 88 57 12
27 30 34 18 57 92 23 3i
28 31 54 9 58 96 1 10
29 33 15 31 59 99 51 25
30 34 38 28 60 103 55 22
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CHAPITRE XX.

DETERMINER APPROXIMATIVEMENT LA HAUTEUR DU SOLEIL.

Comme on ne peut sans instruments astronomiques déter-
miner exactement la hauteur du soleil, lorsque vous voudrez
Tavoir & peu prés 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
dixiéme : le reste sera en doigts la longueur de I'ombre horizon-
tale de la bauteur actuelle du soleil.

Si cette ombre horizontale est de 12 doigts, la hauteur sera
de 45 degrés; si elle est plus petite que 12, vous prendrez g
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 go degrés, et le reste sera la hauteur demandée.

Si I'ombre horizontale est de plus de 12 doigts, on en prendra
la moitié, par laquelle on divisera 36, et, doublant le quotient,
on aura en doigts 'ombre verticale; puis on prendra g 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 degrés de la hauteur.

I EXEMPLE.

L'ombre étant de 5 pieds, je double ce nombre, et du double 10 je
retranche le 10°; reste g doigts pour Yombre horizontale. Ensuite je prends
pour les 6 premiers doigts [27°] & raison de ¢° pour 2 doigts, et pour

22.
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les 3 autres doigts [9°] & raison de 3° pour un doigt; la somme 36°est le
complément de la hauteur : je retranche ces 36° de go°, et le reste 54 est
la hauteur approchée pour le temps de T'observation.

II* EXEMPLE.

L'ombre étant de 20 pieds, je double le nombre, et du double 4o je
retranche le 10°; il me reste 36 pour le nombre des doigts de T'ombre
horizontale : ce nombre étant plus grand que 12, jen prends la moitié,
qui est 18, je divise 36 [nombre constant] par 18; le quotient est 2, que
je double, et j’ai 4 doigts pour I'ombre verticale; lesquels, & raison de ¢°
pour 2 doigts, me donnent 18° pour la hauteur approchée [du soleidl] au
temps de T'observation.

CHAPITRE XXI.

DETERMINER APPROXIMATIVEMENT LA HAUTEUR DES ETOILES ET DES VERTICALES.

Placez entre vous et I'étoile ou 1a chose dont vous voulez con-
naitre la hauteur, un corps dont la face supérieure soit paralléle
aT'horizon, et en méme temps polie [et refléchissante ], comme un
miroir ou comme la surface de 1'eau; ensuite tenez-vous droit
sur le terrain, et aprés vous étre apProché du corps [sans vous
incliner] éloignez-vous sans cesser de regarder sa surface jusqu’a
ce que vous voyiez [I'image de] I'étoile sur le bord qui est de
votre cbté, et quand vous la verrez ainsi, mesurez la distance qui
est entre votre position actuelle et le corps [ refléchissant], ce
sera I'ombre horizontale de la hauteur de T'étoile, parce que
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CHAPITRE XXII 173
'angle [d'incidence ] du rayon [lumineux] est égal & T'angle de
réflexion.

Ou si vous aimez mieux, placez devant vous, entre vous et
Iétoile ou la chose dont vous voulez connaitre la hauteur, un ja-
lon plus élevé que vous, et aprés vous en étre approché en
vous tenant droit, éloignez-vous jusqu’a ce que votre ceil en se
portant sur le sommet du jalon apergoive I'¢toile [sur le méme
rayon visuel]; ensuite multipliez la distance qui est entre votre
position actuelle et le jalon par celle de votre ceil au-dessus du
sol, et divisez le produit par la différence entre votre hauteur
et celle du jalon que vous avez placé devant vous; le quotient
sera I'ombre horizontale de la hauteur demandée; car la diffé-
rence entre votre hauteur et celle du jalon est & votre hauteur
[prise ici pour celle de I'ceil] comme la distance ot vous étes du
pied du jalon est & I'ombre horizontale de la hauteur demandée.

CHAPITRE XXIIL

DETERMINER APPROXIMATIVEMENT L'OMBRE HORIZONTALE ET L'OMBRE VERTICALE,
D'APRES LA HAUTEUR.

Si la hauteur est de 45°, 'ombre horizontale est de 12 doigts,
de méme que I'ombre verticale; si elle est au - dessous [de 45°],
prenez deux doigts pour chaque fois 9°, jusqu’a ce que vous ayez
six doigts, ensuite ne prenez quun doigt pour chaque fois 3°: la
somme donnera en doigts I'ombre verticale. Si la hauteur est
au-dessus de 45°, retranchez-la de 9o°; 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 'ombre horizontale de la hauteur donnée.

I EXEMPLE.

La hauteur étant de 30°, comme 30° 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 30°.

II* EXEMPLE.

La hauteur étant de 50°, qui sont au-dessus de 45°, retranchez-la de go°;
le reste sera 40°. Prenez pour les 277 premiers 6 doigts, et pour les 13 autres
degrés 4 doigts 1 /3, 4 raison d'un doigt pour 3 degrés : 1a somme 10 doigts 1 /3
sera Tombre horizontale de la hauteur donnée.

CHAPITRE XXIIL

DETERMINATION DE L'OBLIQUITE MAJEURE, POUR UNE EPOQUE QUELCONQUE.

L'obliquité majeure, al-mdile-al-agzhéme, est un arc de cadran
d'un cercle passant par les deux poles de la sphére des signes
naturels [ du zodiaque mobile] et par les deux péles de I'équateur
[ céleste], lequel arc de cadran est compris entre 'équatenr et le
minthakhah de la sphére des signes naturels [1'écliptique]. Des
observations exactes ont fait connaitre que 1'obliquité majeure
n'est pas constamment de la méme quantité.

Ptolémée I'a toujours trouvée, par l'observation, de 930 51 ;
ensuite, au temps d'Almamon, on 1'a trouvée de 23° 35, e
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[depuis] on a reconnu qu'elle oscillait entre 23° 53" et 23° 33"
Si donc on veut connaitre I'obliquité majeure pour une époque
quelconque, on verra combien il y a d'années entre 1'époque
donnée et le commencement de I'hégire, et on prendra pour ces
années, dans la table de la distance du péle de U'écliptique a la moindre
distance, prise sur le cercle de la variation d'inclinaison, la dis-
tance qui leur correspond, et on ajoutera a la souche de la
distance du péle, pour le commencement de I'hégire, si I'époque
donnée est apres celle de cette ére; mais si elle est auparavant,
on retranchera cette distance de la souche, et le résultat de P'addi-
tion ou de la soustraction sera la distance du pdle & la moindre dis-
tance; ensuite on cherchera dans la table de la variation dobliquité
la quantité qu'on vient de trouver pour la distance du pdle a lu
moindre distance, et, prenant ce qui répond a cette quantité, on
aura le maximum, rhiiah, dobliquité [ou obliquité majeure]
pour T'époque donnée.

EXEMPLE.

Supposons qu'il y ait d’écoulé 680 ans de Thégire, cherchez dans la
premiére table ci-aprés, pour cette époque, la distance du pdle, et prenez
ce qui est & coté : vous aurez, pour 600 ans, 113°12"; conservez cette quan-
tité, et ajoutez-y ce que vous trouvez pour 8o ans, savoir: 15°6', la somme

sera. Ce et ettt e, e e 128° 18
AJOlltez la A la souche, quiestde.  .....ocovvuvnenn.n., 278 6
parce que le temps donné est aprés 'hégire, 1a somme totale sera  406° 24’
Déduisez-en, pour un cercle entier...................... 360° oo’
VOUS QUIEZ POUL TESTE . v v v v v v e e e vmeannennennnnss e 46° 24’

Cest la distance du péle & la moindre distance.

Maintenant cherchez cette distance du pole 4 la moindre distance [ de
46° 24'] dans la deuxi¢me table, qui est celle de la variation dobliquité, vous
trouverez & coté 23° 36' environ : c'est I'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 [Tobliquité majeure] est constante, et de 23° 35’
seulement.

OBSERVATION.

L’auteur parait nommer l'obliquité de I'écliptique obliquité majeure,
tant pour la distinguer de deux autres obliquités qu'il considére dans
les points de Pécliptique relativement & I'équateur, savoir : L'obliquité
premiére et Pobliguité seconde, que parce qu’étant mesurée sur le colure
des solstices, I'obliquité majeure marque la plus grande distance &
I'équateur d’aucun point de Pécliptique, celle des points solsticiaux;
Pobliquité premiére et I'obliquité seconde marquent la distance des
autres points, mesurée 1° sur un cercle de déclinaison, 2°sur un cercle
de latitude, et sont les deux cétés d'un triangle sphérique qui a pour
base un arc de I'équateur et pour sommet le point donné. 8.
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TABLE DE LA DISTANCE DU POLE DE L’ECLIPTIQUE
A LA MOINDRE DISTANCE.
DISTANCES. DISTANCES. DISTANCES.
= 8 & z, 3 = z a3 i
Z | g 5|l = & 5 || 2 g 3
2 = a = a =
100 18 52
10 1 53 1 0 11
200 37 44
&
300 56 36 3
20 3 46 2 0 22 -
400 75 28 &
=)
500 94 20 8
30 5 39 3 0 33 &P
600 | 113 12 ~
=
700 | 132 4 .
40 vl 33 4 0 45 g
800 | 150 | 36 5
~
900 | 169 48 3
50 9 26 5 0 56 =
1000 | 188 40 &
z
1100 | g07 32 E
60 11 19 6 1 7 2
1200 | 226 24 E
=)
1300 | 245 16 o
70 13 13 v 1 19 2
1400 | 264 8 E
Q
1500 283 00 ’ :
80 15 6 8 1 30 &
1600 | 301 52 2
2]
1700 | 320* 44
90 16 59 9 1 42
1800 | 339* 36
1900 | 358* 28"
100 18* 52* 10 1 53
2000 | 367" 20"
[ou? 20]
* Le manuscrit porte 330, et les autres nombres marqués d’'une * manquent dans le texte. S.
I. 23
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TABLE DE LA VARIATION D'OBLIQUITE.
DISTANCE OBLIQUITE 4
DU POLE. [DE L’ECLIPTIQUE ]. g OBSERVATIONS.
— || E
DEGRES. | -DEGRES. | DEGRES. | MINUTES. | SECONDES. A
(00 360 23 33 001" Ces deux tables nous offrent
9" un nouvel exemple de 'emploi
10 350 23 33 9 d’un cercle fictif. Ici ce cercle
) &7 répond aux 20 minutes de dif:
20 340 33 33 36 férence du minimum au maxi-
44
30 330 23 34 20 mum d’obliquité.
60 Nous avons reconnu les deux
40 390 23 35 90 erreurs de cette seconde table
74 en comparant les quantités qui
50 310 23 36 35 lacomposent, leur progression
86 en plus ou en moins étant sou-
60 300 23 38 00 mise & une loi déterminée,
95 comme on le voit par les diffé-
70 290 23 39 35 .
_ 101 rences que nous ajoutons dans
80 280 93 i1 16 1a colonne ci-contre. S.
104
90 270 23 43 00
104
100 260 23 44. 44
101
110 250 23 46 25
95
120 240 23 48 00
86
130 230 23 49 26
74
140 220 23 50 40
60
150 210 23 51 40
44
160 200 23 52 24
27
170 190 23 52 51
9
180 180 23 53 00
* Manuserit, 41. ** Manuscrit, 35.
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CHAPITRE XXIYV.

DETERMINATION DE L'OBLIQUITE PREMIERE ET DE L'OBLIQUITE SEGONDE D'UN POINT DONNE
SUR LA CIRCONFERENCE [DE L'ECLIPTIQUE OU] DU MINTHAKHAH DE LA SPHERE DES SIGNES
NATURELS.

L'obliquité premiére, al-maile-al-aoual, d'un point donné sur la
circonférence du minthakhah de la sphére des signes naturels [ou
de T'écliptique], est un arc de cadran d'un cercle passant par
les poles du monde et par le point donné, lequel arc se trouve
compris entre ce point et 1'équateur céleste.

L'obliguité seconde, al-maile-al-tsdnie, d'un point donné sur la
circonférence du minthakhah de la sphére des signes naturels,
est un arc de cadran d'un cercle passant par les poles de cette
sphére [ ceux de 'écliptique] et par le point donné, lequel arc se
trouve compris entre ce point et I'équateur céleste.

L'obliquité premiére et I'obliquité seconde ont le méme maxi-
mum, qui est I'obliquité majeure.

On entend par obliquité [d'un signe], du bélier [ par exemple],
T'obliquité du dernier point de ce signe; par obliquité d'un degré
quelconque de la sphére des signes, celle du dernier point de
ce degré; et par obliquité du soleil, celle du point de I'écliptique
qui coincide avec le centre de cet astre.

Si I'on considére un des points de la circonférence de I'éclip-
tique, et qu'on veuille en avoir Tobliguité premiére, on multiplie
le sinus de Tarc qui est entre le point donné et le point équi-
noxial le plus prés de ce point, parle sinus de 'obliquité majeure,

23.
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et, divisant le produit par 60, on a pour quotient le sinus de
Tobliquité demandée, et I'arc qui dans la table des sinus répond
a ce sinus est la mesure de cette obliquité.

EXEMPLE.

Le maximum d’'obliquité étant de 23° 35', si on veut I'obliquité [ premiére |
du dernier point du bélier, on multiplie le sinus de I'obliquité majeure, le-
quel est 24, par le sinus de la distance du dernier point du bélier au point
équinoxial le plus proche, laquelle est de 30° [et son sinus 30P]; et, divisant
le produit 720 par 60, le quotient 12? sera le sinus de T'obliquité demandée,
et cette obliquité de 11° 32,

Ou, si on l'aime mieux, on prendra le rapport du sinus de I'obliquité ma-
jeure & 60, et, multipliant par ce rapportle sinus de la distance du point donné
au point équinoxial le plus proche, le produit sera le sinus de 'obliquité de-
mandée.

Ou enfin, si on Yaime mieux, on réduira le rapport du sinus [ 24?] de I'obli-
quité majeure et de 60P, & 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, 1e quotient sera le sinus de T'obliquité [ premiére ] du point donné.

Si on veut son obliquité seconde, on multipliera le sinus de
I'arc compris entre ce point et le point équinoxial le plus proche
par I'ombre verticale de la hauteur, égale a 1'obliquité majeure;
et, divisant le produit par 60, le quotient sera I'ombre verticale
de la hauteur, qui est égale 4 T'obliquité demandée; ainsi en pre-
nant cette hauteur on aura par sa valeur celle de I'obliquité de-
mandée.

EXEMPLE.

L'obliquité majeure étant de 23° 35', si on veut avoir I'obliquité seconde
du dernier point du bélier, on prendra I'ombre verticale de T'obliquité ma-
jeure, laquelle ombre est de 5 doigts 1/ minutes; onla multipliera par le
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sinus de la distance du point donné au point équinoxial le plus voisin, laquelle
est de 30° [et son sinus 3oP], et, divisant le produit 157 doigts par 6o, on
aura au quotient 2 doigts 37 minutes pour I'ombre verticale de Vobliquité
demandée. Or, la hauteur qui correspond 4 cette ombre est 12° 18, quantité
égale a la déclinaison demandée.

On pourrait déduire, pour un degré donné, I'obliquité se-
conde de T'obliquité premiére. Pour cela on divisera le sinus de
I'obliquité premiére de ce degré par le sinus du complément
de T'obliquité de la distance au solstice le plus voisin, et on aura
au quotient le sinus de 'obliquité seconde du degré proposé, la-
quelle sera I'arc qui répond a ce sinus. |

Observons que T'obliquité premiére de chaque degré est égale
a l'obliquité seconde du coascendant, muthdli, de ce degré.

On doit savoir aussi 1° que les différences d'obliquité des parties
de la sphére des signes, a I'égard de T'équateur, sont plus grandes
vers les points équinoxiaux et plus petites vers les points solsti-
ciaux; celles qui sont plus prés de I'équinoxe étant plus consi-
dérables que celles qui en sont éloignées; 2° que les obliquités
cles parties également distantes des points équinoxiaux sont égales
entre elles; que T'obliquité est dite boréale ou australe relati-
vement & 'équateur : elle est boréale lorsque les parties considérées
sont au nord, et australe lorsquelles sont au midi.

Comme on demande souvent 1° I'obliquité premiére; 2° I'obli-
quité seconde; 3°ombre verticale de I'obliquité premiére, cal-
culée sur un module de 6o parties; 4° quels degrés de I'éclip-
tique a telle ou telle obliquité, nous avons dressé les quatre
tables suivantes, au moyen desquelles on résoudra facilement ces
différentes questions.

La premiére table donne, pour tous les points de P'écliptique,
I'obliquité premiére, dont le maximum est de 23° 35'.

La deuxiéme table donne I'obliquité seconde, dont le maximum
est de méme de 23° 35’
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182 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

La troisitme table donne les ombres verticales de I'obliquité
premiére, de degré en degré, sur un module de 6o parties.

La quatriéme table donne les degrés de I'écliptique d'aprés
leur obliquité premiére, de 15" en 15, jusqu'a 23° 35’ inclusi-
vement.
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TABLE DE L'OBLIQUITE PREMIERE [oU DECLINAISON]
DONT LE MAXIMUM EST DE 23 DEGRES 3D MINUTES.

. g 0 E’ 0 SIGNE, VI° SIGNE. } I*SIGNE, VII° SIGNE. | II'SIGNE, VIII* SIGNE.
EE|EE ~ —
22| 228
/| : A : DEGRES. MINUTES, DEGRES. MINUTES. DEGRES. MINUTES.
=] =}
1 29 0 24 11 53 20 29
2 28 0 48 12 14 20 41
3 27 1 12 12 35 20 53
4 26 1 36 12 56 21 4
5 25 2 00 13 16 21 15
6 24 2 24 13 36 21 26
7 23 2 48 13 56 21 36
8 22 3 11 14 15 - 21 46
9 21 3 35 14 35 21 56
10 20 3 59 14 54 22 5
11 19 4 23 15 13 22 14
12 18 4 46 15 32 22 22
13 17 5 10 15 50 22 30
14 16 5 33 16 8 22 37
15 15 5 57 16 26 23 44
16 14 6 20 16 43 22 50
17 13 6 43 17 1 22 56
18 12 7 6 17 28 23
19 11 7 29 17 34 23
20 10 7 52 17 51 23 12
21 9 8 15 18 " 23 16
22 8 8 37 18 23 23 20
23 7 9 00 18 38 23 24
24 6 9 22 18 53 23 27
25 5 9 44 19 8 23 29
26 4 10 6 19 22 23 31
27 3 10 38 19 36 23 33
28 2 10 50 19 50 23 34
29 1 11 11 20 3 23 35
30 0 i1 32 20 16 23 35
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TABLE DE L'OBLIQUITE SECONDE

DONT LE MAXIMUM EST AUSSI DE 23 DEGRES 3D MINUTES.

w é‘ o g 0 SIGNE, VI° SIGNE. | I SIGNE, VII° SIGNE. }II° SIGNE, VIII° SIGNE.
=5 | EE& - ~
SRR
S| A% DEGRES. | MINUTES. | DEGRES. | MINUTES. | DEGRES. | MINUTES.
& g
1 29 0 26 12 40 20 58
2 28 0 52 13 1 21 4
3 27 1 18 13 22 21 15
4 26 1 44 13 43 21 25
5 25 2 10 14 3 21 34
6 24 2 36 ‘14 23 21 44
7 23 3 2 14 43 21 53
8 22 3 28 15 2 22 2
9 21 3 54 15 21 22 10
10 20 4 20 15 40 22 18
11 19 4 45 15 58 22 25
12 18 5 11 16 17 22 32
13 17 5 36 16 34 22 39
14 16 6 1 16 52 22 45
15 15 6 26 17 9 22 51
16 14 6 51 17 26 22 56
17 13 7 17 17 42 23 2
18 12 7 40 17 58 23 7
19 i1 8 5 18 14 23 11
20 10 8 29 18 29 23 15
21 9 8 53 18 44 23 19
22 8 9 17 18 59 23 22
23 7 9 40 19 - 13 23 25
24 6 10 4 19 26 23 28
25 5 10 27 19 40 23 30
26 4 10 50 19 53 23 31
27 3 11 12 20 6 23 33
28 2 11 34 20 18 23 34
29 1 11 57 20 30 23 34
30 0 12 18 20 42 23 35
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TABLE DES UMBRES VERTICALES DE L'OBLIQUITE [ PREMIERE]
DES POINTS DE EECLIMTIQUE, DE DEGKE EN DEGRE, POUR UN DE SES CADRANS.

185

—
g OMBRE. g OMBRE, 2 OMBRE.
azl g 1 sl § Rl 5 | BE| SR 2| B 8
gl =~ = g | & E & al & E: &
1 0 25 8 31 12 38 7 61 22 24 50
2 0 50 47 || 32 13 1 9 62 | 22 39 | 26
3 1 15 25 || 33 13 23 49 || 63 | 22 53 37
4 1 40 32 || 34 13 46 22 || 64 | 23 7 19
5 2 5 37 || 35 14 8 49 || 65 | 23 20 45
6 2 30 42 || 36 14 31 66 | 23 33 43
vi 2 55 44 || 37 14 53 6 || 67 | 23 | 46 9
8 3 20 44 || 38 15 15 1 68 23 | 58 7
9 3 43 46 || 39 15 36 41 69 | 24 9 32
10 4 10 42 || 40 15 58 2 || 70 | 24 16 36
11 4 35 38 || 41 16 19 18 || 7 24 | 31 12
12 5 00 31 42 16 40 21 72 | 24 | 41 21
B3] 5 |25 | 2 || 17 1 s | 3] 25 | 50 | 57
14 ] 3 50 g | ke ) 17 | 2t | 36 7] 25 | 00 | o0
15 6 | .14 46 || 45 17 41 55 || 75 25 8 | 30
16 6 39 26 || 46 18 1 55 || 76 25 16 30
17 7 4 2 || 47 18 21 32 77| 25 23 56
18 i 28 30 48 18 41 4 78 25 30 | 53
19 7 52 56 || 49 19 00 19 il 79 ] 25 |37 24
20 8 17 12 || 50 19 19 10 || 80 ] 25 43 | 20
21 8 41 34 || 51 19 37 44 | 81 25 48 42
22 9 5 45 || 32 19 56 4 || 82| 25 53 | 32
23 9 29 46 53 20 14 00 83 25 57 47
24 9 53 42 || 34 | 20 3t 32 || 84 | 26 1 28
25 10 17 34 || 55 20 48 49 || 85 26 4 | 35
26 10 41 20 || 56 | 21 5 48 || 86 26 7 10
'Y 11 4 59 57 21 22 22 87 26 9
28 11 28 26 || 58 | 21 38 30 || 88 26 10 | 33
29 11 51 48 || 59 | 21 54 16 |l 89 26 11 26
30 12 15 3 (|60 | 92 9 47 {90 | 26 11 40 '

* Manuscrit, 18.
I 24
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TABLE DES DEGRES D'UN CADRAN DE L’EGLIPTIQUE,

D'APRES LEUR OBLIQUITE [PREMIERE], DE DEGRE EN DEGRE, JUSQU'A 23 DEGRES 35 MINUTES.

———

OBLIQUITE DEGRES OBLIQUITE DEGRES
PREMIERE. DE L'ECLIPTIQUE. PREMIERE. DE L'ECLIPTIQUE.
e it | ———— e e s, | ——— N s
DEGRES. MINUTES. § DEGRES. MINUTES. DEGRES. MINUTES. | DEGRES. MINUTES.
‘. )
0 15 0 38 6 15 15 48
0 30 1 15 6 30 16 27
0 45 1 53 6 T 17 6
1 00 2 30 1 00 17 45
1 15 3 8 ] 15 18 24
L1 30 3 46 7 30 19 30
o1 45 4 23 1 45 19 42
8! 00 5 1 ‘8 00 20 22
2 15 5 33 8 15 21 2
2 30 6 16 ] ! 30 21 41l
2 45 6 54 8 45 29 21
3 00 7 31 P9 0o 23 )
« 3 15 8 9 9 15 23 42
3 30 8 47 9 30 24 22
3 z 45 9 25’ ' 9 45 25 "3
4 00 10 3 10 , 00 .2 45
4 15 10 41 , 10 15 26 {25
s | 30 1 .| g 10 30 97 K
4 Vs 11 sy 10 45 27 48
.8 i 00 12 35 11 li 00 28 32
5 1 | 15 13 14 11 ,[ 15 29 12
.5 30 13 52 11 1 30 29 54
|l s 45 14 ; 31 11 45 30 36
6 00 15 9 12 00 31 19
. N
* Manusecrit, 2.
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D’APRES LEUR OBLIQUITE [PREMIERE], DE DEGRE EN DEGRE, JUSQU'A 23 DEGRES 3D MINUTES.
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OBLIQUITE DEGRES OBLIQUITE DEGRES

PREMIERE. DE L’ECLIPTIQUE. PREMIERE. DE L'ECLIPTIQUE.

i || e e conirr—— || ———
DEGRES. | MINUTES. | DEGRES. | MINUTES. || DEGRES. | MINUTES. | DEGRES. | MINUTES.
12 15 32 2 18 15 51 31
12 30 32 46 18 30 52 29
12 45 33 29 18 45 53 29
13 00 34 13 19 00 54 29
13 15 34 58 19 15 55" 30
13 30 35 42 19 30 56 34
13 45 36 27 19 45 57 38’
14 00 37 13 20 00 58 45
14 15 37 59 20 15 59 54
14 30 38 45 20 30 61 6
14 45 39 32 20 45 62 20
15 00 40 19 21 00 63 37
15 15 41 7 21 15 64 57
15 30 41 55 21 30 66 22
15 45 42 14 21 45 67 54
16 00 43 33 22 00 69 31
16 15 44 24 22 15 71 10
16 30 45 14 22 30 73 3
16 45 46 5 22 45 75 9
17 00 46 58 23 00 77 37
17 15 47 50 23 15 " 80 39
17 an 48 44 23 30 85 21
17 45 49 39 23 45 90 00
18 00 50 35
* Manuserit, 56. * Monuscrit, 58.
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CHAPITRE XXVY.

DETERMINATION DE LA DISTANCE DES ETOILES A LEQUATEUR, POUR UNE EPOQUE QUELCONQUE,
D’APRES LEUR LONGITUDE ET LEUR LATITUDE POUR CETTE EPOQUE.

La distance d'une étoile & I'équateur [ou sa déclinaison] est
un arc de cadran d'un cercle passant par les poles du monde et
par le centre de I'étoile, compris entre le demi-diamétre qui passe
par le centre de T'étoile et entre I'équateur. La déclinaison des
étoiles n'est pas constamment la méme, parce que leur longitude
n'est pas constante et que leur mouvement se fait sur un cercle
qui n'est pas paralléle 4 I'équateur.

Lorsqu’on veut avoir la déclinaison d'une étoile pour un temps
donné, on assigne pour ce temps le lieu de I'étoile [en longitude
et latitude], comme il a été dit précédemment. [Sur quoi T'on
peut observer que I'étoile doit étre ou sur I'équateur, ou sur le
premier cercle de latitude, ou sur I'écliptique, ou enfin sur tout
autre point de la sphére’.] Dans le premier cas, elle n’a pasde dé-
clinaison; dans le second [pour avoir la déclinaison], on mul-
tiplie le sinus de la latitude par le [cosinus] de T'obliquité ma-
jeure [celle de Técliptique], et, divisant le produit par 60, on a
au quotient le sinus de la déclinaison , laquelle est de méme déno-
mination que la latitude.

' Nous substituons ceci au texte, qui nous parait altéré, et dont voici la traduction liue-
rale : « Observez que I'étoile doit étre dans'un des quatre cotés, soit qu’elle soit dans I'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 metire 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 I'auteur expose
ensuite. Voyez la formule générale que nous donnons ala fin de ce chapitre. S.
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CHAPITRE XXV. 189

Dans le troisiéme cas, la déclinaison est égale a T'obliquité
premiére du lieu de 1'étoile, et elle est de méme dénomination
que cette obliquité’.

Dans le quatriéme cas, ajoutezla latitude 4 I'obliquité seconde,
si la latitude et 'obliquité sont du méme coté; dans le cas con-
traire, retranchez la plus petite dela plus grande, et observez que
Ja dénomination du reste doit étre la méme que celle de la plus
grande; ensuite multipliez le sinus du reste ou de la somme par le
sinus du complément de Tobliquité majeure, et divisez le pro-
duit par le sinus du complément de T'obliquité seconde du lieu
de T'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'Aldébaran [ou I'ceil du Taureau] pour I'année
680 de T'hégire.

Cherchez sa position pour cette époque; vous trouverez qu'elle est dans la
30° minute du 29° degré du Taureau, et que sa latitude de 5° 10’ est australe.
Ainsi Aldébaran est dans le quatritme cas, parce quil n’est [ ni sur I'équateur
ni sur le premier cercle de latitude?], et qu'il a une latitude.

D'aprés cela, prenez I'obliquité seconde de 28° 29’ du Taureau, cest-a-dire
20° 24/, dans la partie boréale; prenez la différence entre cette obliquité
[seconde] et la latitude, parce quelles sont de dénomination contraire,
vous aurez 15° 14', et cette différence sera boréale. Ensuite multipliez le
sinus de cette différence, lequel est 15? 46', par le sinus du complément de
I'obliquité majeure pour I'année 680 de T'hégire, cest-a-dire par 54P 59’, et
divisez le produit 866° 54'% 14" par le sinus du complément de Tobliquité

' Ceul est 1'équivalent de cette phrase : La déclinaison est égale a elle-méme ; car I'obliquité
premiére n’est autre chose que la déclinaison des points de Yécliptique. Mais, dans le sens
de T'auteur, elle devient significative, parce qu'il a déja donné la maniére de trouver 1'obli-
quité premiére. S.

* Le texte porte : « Parce qu’il n’est pas dans un des deux points équinoxiaux.» S

* Par correction marginale, 18’ g*. Calcul inexact. S.
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seconde de 28° 29’ du Taureau, cest-d-dire par 56® r4', et le quotient
15P 25’ environ sera le sinus de la déclinaison d’Aldébaran, laquelle est ;de
14° 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 go? le reste sera
la distance de cette étoile au pdle du monde le plus prés d'elle,
et cette distance sera de méme dénomination que la déclinaison;
et si on ajoute 9o° A la déclinaison d'une étoile, la somme sera
la distance de cette étoile au podle qui en est le plus éloigné,
distance dont la dénomination sera contraire 4 celle de la dé-
clinaison.

Comme nous emploierons souvent dans nos calculs la décli-
naison des étoiles, nous avons dressé, pour la fin de I'année 680
de Thégire, la table suivante, qui contient les déclinaisons de
180 étoiles a cette époque.

OBSERVATION.
Les quatre cas relatifs au lieu d’'une étoile dont on cherche la dé-
clinaison sont compris dans la formule suivante :

Sin. (lat. + obliq. seconde) cos. ob]i({. maj.
Cos. obliq. seconde,

Sin. Déclinaison =

qui est celle du quatriéme cas, et qui donne,

pour le premier..... Sin, Déclin. = o;
pour le deuxiéme... Sin. Déclin. = Sin. lat. x ;05‘ oblig._maj.
3
et pour le troisitme... Sin. Déclin. = Tang. obliq. sec x cos. obliq. maj. == obliq. prem.

Cette maniére de considérer la question est beaucoup plus simple;
et comme ce sont les seules circonstances du lieu de I'étoile, dans
le sens de T'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'ANNEE 680 DE L'HEGIRE.

191

" @ E DECLINAISON,
S EPY ; —~——\ &
£3|85: NOMS DES ETOILES. PR EE
E |2 3 g1 E |-
i =
1 14 | Labouche delaBaleine...ovcivennnnne ceesabiseacanid O 15 | B.
2 19 | La main tronquée. Astrol™caveveeverceaserireaniiaa ] 1 8 | B
3 47 | Laboréale dela ceinture d'Orion.eveueveieieaneneea,a ) 1 44 | A
4 | 137 Laboréaled'al-RAafar.............................. 1 | 30 | A
5 52 | La médiale dela ceinture d'Orion.c.ccoseerenerenacenns 2 9 1A
6 83 | Llexterne dela téte de I'Hydre, au midivee.vvoraseoev.a] 2 13 | A
7 | 222" Laboréale d'Arkhebidh.eeee.iinneeiinenieinenninnn. J 2 1A
.8 | 220 | Labrillante de Saadal-Béhdm. ..ovveveraereenivannnn ] 2 | 41 LA
.9 10 | Le menton ou barbe de 1a Baleine.eeevvetaerenivsvqons]| 2 51 | A
10 54 | L'australe de la ceinture d’0rion. s s.vvusssnediasernen q 2 5 | A
11 | 196 | La boréale d'al-Zhalimai, deVAigle. ,ovvvvvviianiseanseof 2 85 | A
12 120 | L'anglede Bootes. ..o vuvesverenenioniiaiinsceneasl 8 0 | B
13 | 115 | La médiale du c6té austral de Bootes....veoeece ssoeis. | 8 37 | B
14 98 | Sohéil, le Solitaire. Astrol...,,.sssseeevivqerciseanens] 3 a A
15 130 | Lesommet du fémur d'alAdzard. (oo vvvvees erssoeccones] 8 44 | B.
16 216 | La brillante de Saad-al-Mulk. . c qeesevtome.soneaneeanss 3 46 A.
t7 | 223 | Saad-al-Arhhebidh............... Iveve.enrsinetoeesedl 3 50 | A
18 | 221 | Lamédiale d'Arhhebidh. « e v evvivnniinenrtainnnnanas F 3 51 | A,
19 44 | L'épaule gauche d'al-Jouzd....ooovevvveniiinnnnans eeeo] 4 43 | B.
20 40 | La sixiéme dela Couronne-Royale.............. R ! 53 | B.
21 | 140 | Lamédiale d'al-Rhafor ..ocoieuivevierenevienicenana | 4 54 | B.

* Cette abréviation signifie : marqués sar lastrolabe, note ajoutée au nom de plusieurs étoiles. S.

** Manuscrit , 225. Plusieurs de ces numéros de renvoi sont inexacts; nous les gvons revas 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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Svite pe 1o TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

POUR LA FIN DE L'ANNEE 680 DE L'HEGIRE.

® . E DECLINAISON.

© . lo zZ =
= % | za= , ~— e | © 2

N E=leE NOMS DES ETOILES. o % ol
= S 128 o g | B
B [l 3] = R
4 = 2 S g

= =] =

22 | 199 | LecoldelAigle......cviiienniiniieiiiennneeeeena ) 4 1 54

23 224* | L'australe d’Arhhebidh........oovevevennnn.. [N 4 55 | A.
24 | 191 | L'australe d'al-Zhalimai, de TAigle.. ............. ceeeed] B

25 147 | Leplateau boréal ou la boréale d'al-Zebdnd.............. 5 13 |-A.
26 113 | Le coté austral de Bootessee eveerveeevvorrcanrennen 6 3 | B
27 57 | L'épaule d'al-Jouzd. Astrol...... .. ..vveirienieiennne, 6 6 | B
28 138 L'australAed’al-thfar....,.......................... 6 33 | A
29 78 | Al-Rhomeishd. Astrol............ eeseiteieseanarennan 6 40 | B.
30 | 198 | [L’Aigle] volant. Astrol..evviveveviviienoneneenaneesy 6 | 46 | B.
31 132 | Al-Aézal, 1e Délaissé. Astrol.ese e vieeonienennosnnans 6 48 | A
32 | 215 | La bouche duCheval. Astrol......vvveivvnncenicnnnnns 6 50 | B.
33 294 | Labrillante de Saad-al-Rhamdm. « «ovcoververennoancnans 6 56 B.
34 123 | Lamédiale du c6té boréal de Bootes..vveveuvuuennes e 7 45 | B.
35 163 | Le genou gauche du Serpentaire.......cevivvicoisnsnsn 8 17 | A
36 213 [ La brillante de Saad-al-Sooude..s . vevevueivarannns ceae 8 43 A.
37 51 | Al-Hakhedh ou la téte d'Orion..veeeeeeesrveseoncssnss 8 44 | B.
38 206 | La queue du Dauphin. Astrol..........ccvvviientts ces 8 46 | B.
39 | 151 | LecolduSerpent.......vviiveveieevennaneesnescsesf 91 10 | B
40 74| Merzame-al-Rhoméishd ..o vevvenenannn Ceetettranens . 9 10 | B.
41 42 | Le pied d'Al-Jomzd. Astrol.eovvvvenn oL, e 9 42 -1 A,
42 31 | La poitrine du Taureau.............. R I 1) 00 | B
43 55 | Le genou d'Orion.....v..... P e 1 31 | A

* Clest la quatriéme citée d'al-Arhhebidh, et il n'y en a que trois dans la table des longitudea.. 8.
L ** Ce n° 74 répond & Chiéra-al-Rhoméishd.
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Svire pe 1A TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

POUR LA FIN DE L'ANNEE 680 DE L'HEGIRE.

@ 2 E DECLINAISON. |
EEIER NOMS DES ETOILES. 2 1z |56
ca |5TA B £ |25
l 44 234 | L’aile du Cheval. Astrol......... Ceeressacnsnrnensrsen 10 8 | B.
45 { 227 | La croupe du Cheval. Astrol........... Ciereenas N 17 | B.
46 | 204 | Labrillante de Saad-Bela..........c...... Cheeeaaeens 11 41 | A
47 | 238 | La boréale de I'origine de la queue de 1a Baleine. o .. .. ... L 1n 52 | A
48 | 207 | L’australe avancée des Neeuds........... . ! 52 | A.
49 | 144 | Le plateau austral ou l'australe d'al-Zebdnd........ ceeead] 12 15 | A
50 | 110 | Laboréalededaldigne.........covvviiuvennevann ) 12 1 23 | A
51 | 210 | L'australe en arriére des Neuds............... cveenna] 12 | 26 | B
52 | 125 | L'aile gauche du Corbeau......covuviennieninnneaaa.] 12 | 26 | A
53 | 233 | La boréale de la queue de la Baleine. Astrol............} 12 | 48 | A.
54 | 192 | Laqueue de PAigle......oveviiviiniveineennaneea.. ) 12 | 57 | B
55 1 108 | L'australede laligne. ....vvvvnviiniiinennniannnna ) 12 59 | A
56 92 | L'australe d'al-Tharf.......... eirieieanes Cecetaeane 13 1 B.
57 67 | L'australe d’al-Hanedh........ Ceeriareireceianiaaees 13 4 | B
58 | 171 | Latéte du Serpentaire........ B .: 13 | B.
59 | 121 | L'aile droite du Corbeau.....cveoveevrvnaseeneaeaase] 13 19 | A
60 | 208 | Laboréale avancée des Neeuds. ........'s. creeaans ceeo] 13 59 | B.
61 | 240" L’australe dela croupe delaBaleine..........ovvvuns... 14 2 | A
62 1 | Leventre de la Baleine............... Cetrerraaenee .| 14 5 | A
63 | 201 | La boréale de Saad-al-Dzdbikh. .. ....... e 14 | 20 | A
64 20 | L'australe d’al-Bothaine. .vovviviiiiiniiininiaeenans 14 32 { B.
65 | 118 | Le c6té boréal de Bootes. .......... Ciereeieraieaeeaas 14 40 | B.
1
* Con® 67 répond & 1a cinquitme d'al-Haned, * Voy. n° 106.
L 2d
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PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.
Suite pE 1A TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

POUR LA FIN DE L'ANNEE 680 DE L'HEGIRE.

. » § DECLINAISON.
EAEPY ——2¢
= 5 ||t s NOMS DES ETOILES. ,n- % |55
E4|E~¢ RN L
= = § % E
66 39 | Aldébaran. Astrol. .o s vavv et iiiieiinerenanesrroans 14 | 53 | B.
67 6 | L'australe d’'al-Chérathaine s ovvsseees e seeaas 15 35 | B
68 | 102 | Le cceur du Lion. Astrol..vovvviviieneiiiiinseana 15 36 | B.
69 69 | Chisra-al-Absur. Astrol.........c.oovvnt. Ceereiiranaa 15 | 38 } A
70 | 166 | La téte de I'Agenouillé. Astrol..,.vuuinvinneenan.t, ceee] 15 34 | B.
71 65 | Llaustrale du reste d’al-Hanedh......oevviveieneairenns
72 23 | La médiale d'al-Bothaine . .o vvvvvvovn. creersbaarrann
73 | 202 | L'australe de Saad-al-Dzdbikh......... e veeesa] 16 40 | A
74 | 193 | La dernitre d'al-Khaldishe. .o vveer vaaennnrannns cesef 16 47 | A
75 7 | La boréale de CRérataing. . vovvvevvneveesesereraansss .{ 16 54 | B.
76 158 | Laboréale de Ja Couronne. « vovveveveeeeronnen cieeseo] 17 6 A.
77 64 | Merzame-al-Abour........ et ceeeann A 17 | 47 1 A
78 122 | Le col duCorbean...covivvivvavnns Ceeevaaaes ceeeeaa] 18 2 | A
79 | 22 | Laboréale d'al-Bothaine...ovvevesenneeeunneaannons ~..1 18 32 | B
80 | 111 | Al-Sharfah. Astroloseseveeveneris et 18 | 40 | B.
81 49 | Le corps du Lidvre....co.vvnierannrvieierrnnnnnnn, 18 51 | A
82 | 127 | Le pied du Corbeau........... ereneeeriiee e 19 5 | A
83 | 209 | La suivante de la queue du Capricorne. Astrol..... Ceeens 19 10 | A.
84 11 | ALNdthikh. Asirola.sveniiiiiirniiiiiiiniinenenens .1 19 | 33 | B.
85 | 106 | L'australe d'al-Rhhartsdne...vuoveseiencenennenaveee . f 19 | 47 | B.
86 | 159 | Lamédiale dela Couronne..,........ e R 51 | A
87 | 239 | L'australe du reste des Autruches..........cvviennes ..§ 20 3 1A
88 | 124 | La verttbre dorsale du Corbean.....ceveeunnnen.. cees ) 20 14 | A
L
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Suite pe1a TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

POUR LA FIN DE L'ANNEE 680 DE L'HEGIRE.

@ @ é DECLINAISON. .
BE|E8 NOMS DES ETOILES. 1= |58
Ea|E°% = g |=z
89 | 100 | L'australedurestedu Front. c.o.veveneenrennnanen. ...] 20 16 | B.
90 63 | La médiale d’al-Hanedh. ...ovcicaeecnainnnn.. ceeaeas] 20 30 } B.
91 | 178 | La boréale de Zhalim-al-Rdie . v v vvanernsennnsneacsess] 20 33 | A
92 | 184 | La premitre de al-Khaldishe.., ,vsvrevveevinrcaniieraas] 21 24 | A
93 | 190 ] La brillante d'al-Khaldishe., s vovvssesarersoacconnaeras] 21 30 | A
94 | B2 Y AI-Natsrah, ., eesevnervovesanoensrsscsnenseansgsea] 21 42 | B.
95 60 | La premitre d'al-Hanedh. vy vveonnrisrrssosacessoness] 21 52 | B.
96 | 233 | Laseconde Grenouwille. . cvvvesrsvnasncrrsensionnrens] 21 87 1 A
97 | 61 | Celle qui est & coté d'gl-Hanedh, .. vvceeenrevpenas-enneef 22 | 13 | B.
98 | 32 | L'externe des Pléjades au nord, ., evvrevrempsurnreeees) 22 | 31 | B.
99 | 129 | Lalance du Lanciere,verssescvocessccnasosaencass.o} 22 | 45 | B.
100 | 160 | L'australede 1a Couronne.c.,veeceyvoesssenctonsceacr) 23 4 A
101 | 101 ‘épavle du Lion, Astrol,iccieiiivronrsrirsanie.nens] 23 | 36 | B.
102 | 229 | L'épaule du Cheval. Astrol.s,evsuueaiissorenancrrenae,] 23 37 B.
103 | 133 | Al-Simdk-al-Ramihh, (oo oiovevaavonrsosenascosocrsoes] 23 48 B.
104 | 164 | Le ceeur du Scorpion. v veevneeeneenesvonssoess.neeaa] 23 | 50 | As
105 | 404 | La crinjére du Lion................ cevernsesesse-as) 24 | 15 | B
106 | 240 | L'ausirale desAutrnches.....cocvvinvnersncrosnnsnee.| 24 | 40 | A
107 | 481 | Al-Rdie, le Pastetirs s suvoevreueoanonocssaasssanonasj] 25 | 00 | A
108 66 | Le genou dn Gémean antbricvr.coe...... cesecrssescesncd 28 00 B.
109 | 237 | Sérat-ql-Fars, Astrole.venn..... s I 11 4 B.
110 | 76 | La médiale Ialddzdrd, svusnnsvvninioassneaseannsf 25 | 34 | A
111 13 | Le sommet du Triangle. Astrol coceesveisersecassesa. f 29 41 | B.
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PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Suire pe .o TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

POUR LA FIN DE L' ANNEE 680 DE L'HEGIRE.

T » E DECLINAISON.
Si|2at . —]5
‘; .g ;5 E NOMS DES ETOILES. % E és

2 5 | B

112 | 91 | Laboréale d'al-Tharf. ............ eeereeaaas veerenn| 25 | 53 | B
113 99 | La boréale du Front..... tisesserasssesnesseessasss| 26 | 34 | B
114 | 183 | L'épaule du Sagittaire.....eeversererneeseneneeenann.| 26 | 44 | A
115 | 200 | Le bec de la Poule. Astrol............ N I 48 | B.
116 48 | La corne du Taureau. Astrol...ovvvvviverrvarnnsennns] 27 13 | B.
117 | 182 | Le haut de la Fléche, Faunkhe-al-Sahem....... S I 24 | A
118 | 217 | L’australe d'al-Foddris......vuvvivvirrnnnerstnnsnasss .| 27 26 | B.
119 | 148 | L'extrémité de la queue de I'Hydre.......... ceenses vees] 27 | 42 | A
120 79 | La dernitre d'al-Adzdrd..o..ocvovieivenennan ceeenes ..

121 | 183 | L'omoplate du Sagittaire. .vevsveesvsereasserasasnecns]| 28 2 | A
122 72 | Lapremiére d'al-Adzdrd, des Vierges. ..o vvvvinvinvenasa] 28 9 | A
123 35 | La suivante du haut de I'épaule des Pléiades.......cv.... ) 29 00 | B.
124 1 75 | Le Gémeaun austral....vouvevainnnn. e I L 13 | B.
125 { 131 | La suivante du triangle de I'llydre...... Ceerans ceeeseene] 29 14 | A
126 53 | La corne australe du Taureau...c.cevvivenvenns ceesese] 29 21 | B.
127 | 176 | La pointe de la Fléche......o0ovvvvivianiienenvaeann ) 29 | 32 | A
128 | 142 | La brillante d'al-Fékah.. ... vvoveniereanensnsnccanssas] 29 52 B.
129 { 179 | La main fermée du Sagittaire...c.vovveveneenrsnseees| 29 | 55 A
130 | 62 | Lepied du Chien...oveeuvineeneeecionrnerennesnasesl 30 | 14 | A
131 | 185 | L'aisselle du Sagittaire..oeeeeeveasessonenannenan s, .| 30 19 J A
132 | 134 | La ceinture d'al-Shaidhh....ccoviinrreiiieneeeninaaas| 30 34 | B.
133 15 | La boréale des Anisaine. ..evevvvseinnsasessssvanssass] 31 23 | B.
134 5 | La brillante du ventre du Poisson..vvvuieververseenssass| 31 48 | B.

S
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Suire pe o TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

POUR LA FIN DE L'ANNEE 680 DE L'HEGIRE.

@ 2 E DEGLINAISON. .
£8|828 NOMS DES ETOILES. 13 |58
EE|E”E LR EL
=z = g 2 E

135 | 135 | L’épaule gauche du Centaure.....ccooveenenceeeceess..] 32 8 | A
136 71 | Lebras antérieur. Astrol.cecceeeeevirsessscarecenass.] 32 55 | B.
137 | 136 | Lépaule droite du Centaure .o.ovvvsvinvencannresssssf 32 56 | A.
138 1_80 ALSHaR ciov v voveeerarssoesconssossectsncannes eeee] 34 16 | A.
139 50 | L'antérieure d’Anourai-al-Arheribah...... vcveeseeee...|] 34 51 | A,
140 | 218 | La bouche du Poisson austral, Fomalhaut....eveeeeeees..] 35 31 | A
141 | 173 | La boréale d'al-Chaulah, . eveuevversenninnnnn. sreeene] 35 | 46 | AL
142 | 172 | L'australe d'al-Chaulah,svovevessneieoeienrnasnneaess] 35 | 81 LA,
143 | 177 | Le talon du Sagittaire. .ovevsersesnciensasescasssesss] 36 19 | A.
144 (Manque.)s s eveeeecnsenersnsasasansaeasaasssnsss.] 36 | 20 | B,
145 | 214 | La poitrine deJaPoules.vuvvuvrnieinnnerennsnean.] 37 | 20 | B
146 | 36 | LegenoudePersée..oveveruinrasivnseseensncensanss] 37 | 36 | B
147 90 | Le plancher du Vaisseau....ccvveeennns ceesieasranss 0 37 | 45 | A
148 28 | La téte d’al-Rhol (ou de Méduse).o evuvevenannnaaes.. ] 38 22 | B.
149 | 214 | La queue du Poisson austral...cevvvieieienaniiaane ] 38 | 25 | A,
150 | 187 | L'Aigle tombant...vuuvnes tesrtiiscnsonseaasassansa] 38 | 27 | B
151 17 | Le pied de I'Enchainée (d’Androméde).eseeueeennncenns 38 | 32 | B.
152 1 105 | ALNdchir. ooveevnncornoseensnneancnsanns ceeerena.. | 39 4 A
153 | 186 | Le genou du Sagittaire. Astrol.....vvevineinieieviaee..] 4 33 | A
154 | 112 | LefoleduLion,eeuuennneoonainas, . 5 16 | B.
155 | 219 | ALRMfe venininninenereniniieie e eenenenns g2 | a4 | B
156 3 | Ladernitre du Fleuve.oo.vvirerennenenonnannnnses...] 42 | 46 | A.
157 58 | L'épaule droite du Cocher....vvvveveneararanneennss..] 43 00 | B.
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SuiTe pk 1A TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ETOILES,

PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

POUR LA FIN DE L'ANNEE 680 DE L'HEGIRE.
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é . é é DECLINAISON. =,
=R iERE NOMS DES ETOILES. PR EL
= s |2 |5
2 A &
158 | 208 | La boréale d'al-Foidrise seooveeveioreenienssnsnnseas.) 43 30 | B
1-59 97 | Celle qui est sous le plancher du Navire. .. vevusesreens.] 44 25 | A
160 | 46 | Al-Aisubhe. ObS.cvevsiasesencasearasasnseasencseeans] 44 | 25 | B
161 34 | Le coté de Persée.Obsiesesviiervereeisnnecseencnans.} 46 34 | B.
162 68 | Sohéil-al-Kmen, Canope. Astrol..voviieveiiinnaannnns. 51 27 A.
163 | 12 | La poitrine de Cassiopée..ceesvuevsesnivenrurasacseaeas| 52 | 13 | B,
164 | 27 | Le poignet des Pléiades..ovuvenn.ennss ceesivesieasea] 53 | 12 | B.
165 | 114 | ALKhaid, le Gouverreur. Astrol.eoe..vuvune.n. e 14 | B.
166 8 | La Main teinte. Astrol.. o evveervineeenenersianeansen-f 54 | 56
167 | 139 | L'articulation du pied droit du Centaure.. ...... R -1 20 | A
168 | 150 | Hhadhdr. Astrol..vveeveenevnnes . 2
169 | 143 | La cheville du pied droit du Centaure........ e ... 57 | 56 | A
170 | 161 | Al-Wesne. .. .. Ceereieneens cererirens vesseeeenewso] BY | 36 A
1¥1 | 107 | Al-Andkhe......... O ~.~1 58 55 1 B.
172 | 141 | Le tarse gauche du Centaure....ovvvieavvievavroaveean] 59 2 | A
173 | 236 | L'épaule de I'Enflammé, de Céphée.....ccvvveivae .} 59 | 33 | B
174 | 103 | AlJaune . cvvvvevevvennrssocesinansnnnsosssasinces] 59 39 | B
175 93 | L'épigastre de la Grande-Ourse. .o .vvvvvevivuonennns «..f 60 8 | B
176 | 117 | L'ausirale des Deux-Loups..vevvuvurvinennn. reeeeannan] 64 | 24 | B
177 88 | Le dos de Ja Grande-Ourse,evrowvvevaiccun. cisesdened] 63 35 | B.
178 | 116 | La boréale des Deux-Loups...... ettt rtan et cnnnee] 66 24 | B.
179 87 | Labrillante d'al-Ferkhadaine. . oo ovevveeenineevensecansf 77 2 { B
180 56 | AlJudie, ou la brillante de la queve de la Petite-Ourse.. o oan..| 84 14 | B.
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CHAPITRE XXVI.

DETERMINATION DE LA LATITUDE DES LIEUX TERRESTRES.

La latitude d’un lien, béled, est un arc de cadran du méridien
compris entre le zénith du lieu et I'équateur, et cet arc est égal
a la hauteur du pole au-dessus de I'horizon.

Si donc on veut avoir la latitude d'un lieu terrestre, on
prendra la hauteur méridienne du soleil au-dessus de 'horizon
de ce lieu, et si cette hauteur est de go® et que le soleil nait
pas alors de déclinaison, le lieu n'a pas de latitude ; mais si le
soleil a une déclinaison, le lieu a une latitude égale a cette décli-
naison.

Si la hauteur prise [4 midi] est au-dessous de go° et que le soleil
n'ait pas de déclinaison, retranchez cette hauteur de 9o°, le reste
sera la latitude du lieu; mais si le soleil a une déclinaison, ajoutez
cette déclinaison & la hauteur observée, si elles sont de méme
dénomination, ou retranchez-en la hauteur, si elles ne sont
pas de méme dénomination; et si le résultat de T'addition ou
de la soustraction est de go°, le lieu n’'a pas de latitude; mais
sil n'est pas de go°, la différence & go° sera égale 4 la latitude du
lieu.

On peut aussi trouver la latitude d'un lieu au moyen de la
hauteur méridienne d’'une étoile dont la déclinaison est connue,
en opérant sur la déclinaison de I'étoile comme on le ferait sur
celle du soleil, et en traitant 'étoile elle-méme comme si c'était
le soleil.
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AUTRE METHODE.

Choisissez une étoile qui ne soit pas au-dessous de T'horizon
lors de ses deux passages au méridien; observez la hauteur de
cette étoile a chaque passage, ajoutez la plus petite a la plus
grande et prencz la moitié de la somme; ce sera la latitude du
lieu de 'observation si les deux hauteurs sont de méme dénomi-
nation, méme si I'une d'elles est de go°.

Mais si les deux hauteurs sont de dénomination différente,
retranchez leur somme de 180°, et la moitié du reste ajoutée a
la moindre hauteur donnera la latitude du lieu.

Si elles sont égales, ajoutez le demi-reste & I'une des deux, et
la somme trouvée sera la latitude du lieu.

La table suivante donne les latitudes des lieux les plus utiles
a connaitre 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-méme
la latitude; les noms des autres villes, qui sont celles ou 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.

Le nombre des villes dont les noms sont dans cette table n’est
que de cent trente-cing; il y en a beaucoup d’autres et méme de
trés-connues que nous n'avons pas cru devoiry placer et dont nous
ne parlerons pas, parce que nous n'avons rien trouvé de positif
aleur 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 caractéres 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 a fait différentes, principa-
lement pour les pays de TInde 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 choses
a désirer.

: 26
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PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES

[ DANS LAQUELLE LES XLIV NOMS EN CARACTERES ITALIQUES SONT CEUX DES VILLES OU L AUTEUR
A VERIFIE LUI-MEME LA HAUTEUR DU POLE].

L w | ]
-
=
=
S
o
]
[=]
(=]
=]

8 | Shanaa.....

g

§ NOMS DES VILLES.

S

1| Rhinab*..............
Rbadia.s e eurennennens,

sesevesssss e

9| Zébid.e.veiiiienn. .
10 | Donkhalah........... .
11 | Mekkah. ...oovannn...,
12 | Al-Iémémah............
13 | Héjer..ovvvvnoense, .
14| Osovdne....eevvvevanns
15 | Tatsreb [ Médine] ..... ..
16 { Zaouileh....... teseses
17 | Kaboul....vvvvvunnnns,
18 | Khoushe .....cv..... .-
19 | Karaméine....e0von. ves
20 | Irhhmime s ovveveevenes

CLIMATS.

LATITUDE. || & « | LATITUDE.
’:A? % NOMS DES VILLES. § ’—:’\T
10 | 00 |21 | Sijelmasab. . ..vre.nn..s 2] 27| 00
10 | 40 || 22| Biskarah .......... . 2] 27| oo
10 | 40 {| 23 | Touzer.......... eeene.| 2] 271 00
11 | 00 || 24 | Munict-Beni-Rhhashib. ....| 2| 27 | 00
12 | 30 |[25 | Ifrdne......... e ..{3] 28] 00
13 | 00 || 26 | Bishkhie. ...vveeeuan. .. 3] 28] 15
14 | 00 || 27 | Takhious...coeeuunss 3| 28] 30
14 | 10 ||28 | Mdsahe.voveveennannns 31291} 00
16 | 00 || 29 | Khdidet-al-Sous.. «.vo ... 3129} 00
17 | 00 || 30| Téhirt...evun.n. ceseen 31291 15
21 | 00 (31| Tarikah...............} 3| 29 | 30
21 | 30 |[32 | Chirdz....evvvuveeen..| 3] 29 | 36
21 | 55 |[ 33 | Mishre [le Gaire]........ 31291 55
22 | 45 |[[34| Tinmal.. .voveauveeanns 3] 301} oo
24 | 00 || 35 | Ouasth-al-Shine. .c......| 3] 30 | 00
24 | 00 || 36 | Iskendérich [ Alexandried'F-{ 3 | 31 | 00
24 | 00 || 37| arfoitsererrernern |3 31 | 15
24 | 30 || 38 | Merrdkiche [ Maroc]......| 3] 31 | 30
25 | 16 || 39 | Dimiath [ Damiette]......[3 | 31 | 30
26 | 00 |i 40 | Askhalane [Ascalon].....|3 | 31 | 30

* Nous avons ajouté 2 quelques-uns de’ces noms les correspondants les plus connus, et nous avons tiré de I géographie d’Aboul-

Féda la prononciation des noms arabes, notre auteur n’ayant pas mis sur les consonnes les signes des voyelles. S.
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r réi + | LATITUDE. ) 4 | LATITUDE.
g Sl & Sl
:8 NOMS DES VILLES: E ;E;, § g NOMS DES VILLES. 5 i _;
& el g|l= e -N

41 | Al-Kotfah............ . 31 | 30 (|65 | Jirbah.es.vienniannnnns .|4] 34| o0
42 | Addne..ovviiniinnn, 3] 3t | 30 || 66 | Khosenthinah.o.vveuus.. 4134 | 15
43 [Asfies.vviueieiinia..| 3] 32| 30 |67 Safikhos.....oveuan.... |4} 34| 20
44 | Armouz . ...... veevesse| 3132 | 31 (|68 Khabis.eeeeeennass oot 4] 34 20
45 | Anefé. oot 3] 32 | 40 |{69 ]| Hhamah......... ceea | 4] 34| 20
46 | Al-Ramlah....s..c00...]1 3] 32 | 40 |[70 | Tilmisdne.o.eeeeenn.s ..]4]34] 30
47 | Tabérieh [Tibériade].....| 3] 32 | 40 (|71 | Al-Souseecvererennann. 41 34| 30
48 | Al-Khodse [Jérusalem]...| 3| 32 | 50 (|72 | Anthakiah [Antioche]....| 4| 34 | 40
49 | Filistine...eceveveaesss |34 32 | 55 |73 | ALMudiah....... ceees 4] 34| 49
50 | Ouasith......... veevn| 3] 32 | 85 || 74| Thanjéh....... Ceeeann 144135 ] 10
51| Fas.oovvivieieinnenn. 3133 | 00 (|75 Sousah.......... ceeees 4135 |10
52 | Khalat-Mahdie, . .vua...| 3] 33 | 00 || 76 | Sebtah [Ceutal..........| 4] 35 | 20
53 | Dimechkhe [ Damas].....{ 3} 33 | 00 |77 | Ouakrdne..............[ 4] 35 | 23
54 | AL-Rebitho. .. vvveuee.. .[3133 | 10 ||78 Tinniseesvueueennnnnn.. 413530
55 | Al-Madiah.............[3] 33 | 15 || 79| Cherchdl...............| 4| 35 | 30
56 | Al-Khairoudne..o.o..o...| 3] 33 | 15 |{80 | Berchek ..oovvuv.... ..|4] 35| 30
87 | Athrabolous-al-Rharb {Tri-|3 | 33 | 15 || 81 | Al Jézdir[Alger}........[4] 35 | 30
poli d’Afrique ].
58| Serouje..eevvveeneea. |31 33 | 15 ||82] Tadlds.ov.ue........ ..|4] 35| 30
59 | Barhdid [Bagdad]..... .| 3] 33 | 15 | 83 | Hhaleb............ ....]41 35| 30
60 | Sald [Salé].....seeeu.o| 4] 33 | 40 || 84 | Rhhotilire,.......,.... |4] 35 | 40
61 | IThimshe | Kmesse]....,.| 4] 33 | 40 || 85 | Kkddis [Cadix]......... 4}36 | 00
62 | Miknasah...... veresie-|4] 34 | 00 | 86| Bydiah. cvevvninennnn. 4136 | 00
63 | Rhanake.....covveean..| 4] 34 | 00 | 87| Al-Khal............... 4136} 00
64 | Khalat-ben-Ammad. ..... 4134 | 00 |!88| Bdjah....c...n. eeveas| 4136 | 00
26.
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204 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Suite pe La TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES.

E‘ @ LATITUDE. E’ % LATITUDE.
5| wows pEs viLLES. |£|75 [ g |l £ | NowsDEs viLLes. fE)7 Ty
89| Al-Rakkhah....... eesse]| 4] 36 | 00 [|113] Khazouine. ...vvvuuenne 41371 30
90 Sinjar..ceeeieiencaaans 4] 36 | 00 |[114] Jaibbdne,..... 0000} 5] 38 | 30
91| Al-Rale ..cveinrnennnnn 36 | 00 |[115] Amid.......... ceerees] 5] 38| 30
92| Al-Jéziret-al-Rhhadhera.. . 36 | 00 |[116] Khorthobah [Cordoue]...} 5[ 38 | 30
93| Al-Mériah.....co0vuunn 36 | 30 |[117] Matrakhah............. 51389 {10

94| Bounah [Bonel..........| 4] 36 | 30 ||118| Dantabi.....eu.o.o. 5] 30 | 10

95] Tizert.. o vouecnnoanssns 36 | 30 [{119] Bathalious.....vev.en..] 5] 39 | 30

96 | Tounons [Tunis]...e...s 36 | 30 ||120} Chalibah.............. 5139 ] 30

97| Khobrots [ Chypre]l...... 36 | 30 [|121| Janouah [ Génes]........| 5} 39 | 30

98] Hharrine.c coovvenvcnae 36 | 30 ||122| Bich4ne. ...veveee.....]5} 39 | 30

99| Al-Maoushel oo vevvase.s 36 | 30 ||123] Aderbijine......\u0.... 5] 39 | 30

100 Al-Menkeb. o ovveennnsn 37 | 00 |[124]| Chalab..... cereressae |8 40 ] 00

101| Malikhah.............. 37 | 00 |[125| Chantirine. ...0.c0.....| 5] 40 | 00

102 Sororhhse. ..vuveens... 37 | 00 ({126| Tholaithilah [Toltde]....| 5 | 40 | 00

103| Ferarhinah [Ferganeh]... 37 | 00 |[127] Mechliah. «ovvvveeean..| 5} 40 | 00

104 Ichbiliah [Séville]........ 37 | 15 ({128] Jorjine ..vvnusenn.nn | 5| 40 | 00

105 | Irharnathah [ Grenade]. .. 37 | 30 |{129| Sarakhosthah [ Sarragosse].| 5 | 41 | 30

106 | Moursiah [ Murcie]...... 37 | 30 ||130| Rhhoouaie. . vevevue.... {5 ] 41 | 40

107| Balensiah [ Valence]..... 37 { 30 [|131| Roumiah,.....¢0. ... | 8] 43 | 11

108 | Mairkbah [ Maiorque]. ... 37 | 30 |[132| Thabarestine...........| 5} 45 | 15

37 | 30 |{133] Khosthentiniah [ Constanti-| 5 | 47 | 00
nople].
37 | 30 |{134| Khirme [ Crimée].......| 5] 51 | 00

109 | Shakhaliah voveeeveenss
110] Méardine...oveevoosones

111] Thoous v vvvevennvrrans 37 | 30 |{135| Bulrhar...vvveeeenss ..]|5] 51} 00

N N N T S O I N N . " U N

112 Isbabéne. .o vvveennns 37 | 30

S———
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CHAPITRE XXVIIL 205

CHAPITRE XXVIL

DETERMINATION DE LA DECLINAISON DU SOLEIL A MIDI, POUR TEL JOUR QUE CE SOIT,
D'APRES SA HAUTEUR MERIDIENNE AU JOUR DONNE, ET LA DECLINAISON D'UNE ETOILE,
AUSSI D'APRES SA HAUTEUR MERIDIENNE.

Pour connaitre la déclinaison du soleil 3 midi, prenez sa
hauteur méridienne au jour donné; si elle est de go° et que le
lieu de T'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 go°, retranchez-la de go°, et le reste sera la décli-
naison du soleil & midi le jour de I'observation. Si le lieu de I'ob-
servation a une latitude, retranchez cette latitude de go°, le reste
sera la hauteur des premiers points du Bélier et de la Balance, et
si la hauteur méridienne du Bélier est la méme que la hauteur
observée et de méme 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 méme dé-
nomination; et si elles sont de dénomination contraire, on retran-
chera leur somme de 180° pour avoir la déclinaison.

On déterminera de méme la déclinaison d'une étoile; et si le
lieu de I'observation n’a pas de latitude, la dénomination de cette
déclinaison sera la méme que celle de la hauteur méridienne
“observée; mais dans les lieux qui ont unelatitude, la dénomination
de 1a déclinaison sera la méme que celle de la hauteur méridienne
du premier point du Bélier, si la hauteur méridienne de I'étoile

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



206 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

est plus petite et de méme dénomination que celle du premier
point du Bélier.

Mais si la hauteur méridienne de 1'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 méme
temps, la déclinaison sera de dénomination contraire a celle de
la hauteur du premier point du Bélier.

CHAPITRE XXYVIIL

DETERMINATION DE LA HAUTEUR MERIDIENNE DU SOLEIL POUR UN JOUR DONNE.

Lorsqu'on veut avoir la hauteur du soleil 4 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.

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 9o°; si le soleil
a une déclinaison, on la retranche de go°! et le reste est la hau-
teur demandée.

« Si 1e lieu a une latitude et que le soleil n’ait pas de déclinaison,
« on retranche la latitude de go°etle reste est la hauteur demandée;
«mais si le soleil a une déclinaison® » dont Ie complément ne soit
pas plus petit que la latitude du lieu, ajoutez la déclinaison 4 la

' Ici commence une addition marginale de Takhi eddin, qui supplée & une omission du
copiste. S.
* Ici finit I'addition. 8.
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CHAPITRE XXIX. 207

hauteur méridienne du premler point du Bélier et de la Balance,
si cette déclinaison est de méme dénomination que la latitude du
lieu, et retranchez-la si elle est de dénomination contraire.

Le résultat de I'addition ou de la soustraction sera la hauteur
demandée, si toutefois ce résultat n’est pas plus grand que go°,
car s1l est plus grand, retranchez ce dont il est plus grand que
go° de g0, et le reste sera la hauteur demandée.

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 I'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 mémes opérations servent & trouver la hauteur méridienne
d’une étoile en tel lieu que ce soit.

CHAPITRE XXIX.

DETERMINATION DU SINUS FADHAL D'UN POINT DE L'ECLIPTIQUE OU D'UNE ETOILE.

On entend ici par sinus fadhal I'ombre verticale d'une hauteur
égale 4 la déclinaison d’un point de I'écliptique ou d'une étoile;
le corps ou module de cette ombre étant supposé de b parties.

Sidonc on connait la déclinaison d'un point de I'écliptique ou
d'une étoile, on en aura le sinus fadhal d'aprés ce qui a été exposé
dans le xviir chapitre ; cest-d-dire qu'en multipliant constamment
par b le sinus de la déclinaison du point ou de I'étoile, et en
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208 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

divisant le produit par le cosinus de cette déclinaison, le quotient
sera le sinus fadhal demandé.

EXEMPLE.

On demande le sinus fadhal du premier point de I'Ecrevisse.

Prenez la déclinaison du premier point de I'Kcrevisse, laquelle est actuel-
lement de 23° 35'2; retranchez-la de 9o°, le reste 66° 25’ sera le complément
de la déclinaison. Multipliez le sinus de cette déclinaison, lequel est de 24
parties, par 5 [multiplicateur] constant, et divisez le produit 120° par le
cosinus de la méme déclinaison, lequel est de 54F 59, le quotient 2P 10' 57"
sera le sinus fadhal du premier point de 1'Ecrevisse.

Nous donnons ici deux tables de sinus fadhal. La premiére est
relative ala déclinaison des parties de I'écliptique divisée de degré
en degré, et la seconde & la déclinaison des étoiles pour tous les
degrés du cadran. |

' T s’agit ici, comme onlevoit, de la tangente trigonométrique de la déclinaison , et le nom,
de sinus fadhal, donné dans le chapitre x au sinus de I'excédant, ne saurait faire confondre
les deux objets désignés. S.

* Clest a cette assertion positive que nous devons d'avoir fixé le temps ou I'auteur écrivait,
a T'an 627 de I'hégire [1229]). S.
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CHAPITRE XXIX.

I3

I3

TABLE DES SINUS FADHAL [DE LA DECLINAISON ] DES POINTS DE L'ECLIPTIQUE

I3

I3

,

DIVISEE DE DEGRE EN .DEGRE.

SINUS FADHAL.

7

‘s3aNoD3S

17
28
37
44
49
51

51

48
43

36

7

15
00

43
23
59

34

37

28
36

46
53
57
58

*SALANIN

52
53
54
55
56
57
58
59
00

10

10
10
10
10
10
10

‘SHILYV]

*d0dILAITDY 1 AA
STYHIA

61

62
63
64
65
66
67
68
69
70

71

72

73
74
75

76
77

78
79
80
81

82
83
84
85

86
87
88
89
90

‘

SINUS FADHAL.

‘SAANODIS

i

11

59
52
44
35
25
15

50
36

22

48
30

48

25

36

10
40

10
38

29
52
13
31

49

‘STLANIN

10
12
14
16
18
19
21

23
25

26

28
30

31

33

35

36

38

39

41

42

44
45

46

48

49

50

\

‘SHILYVL

*H00ILAITDY T AA
STYDAA

31

32

33
34
35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47
48

49

50

51

52

53

54
55

56
57
58
59
60

SINUS FADHAL.

*SIANODHES

11

17

22
23

33
39

44
49
53
58

10

14
17
20
22

25

26

27
28

29
28

27

26

26

22

19
15

\

‘SALOANIN

10
12
14
16
18
20
22

25

27

29
31

33

35

37

39
41

43

45

47
49

51

53
55
57
59

‘SHLLYYd

00
00
00
. 00

00
00
00
00
00

00

00
00

00
00

00

00
00

00
00
00
00

00

00
00
00
00
00

00
00

*ANDILAITOYT HA
STUDAA

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27
28

29
30

27

I
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TABLE BES SINUS FADHAL [DE LA DECLINAISON] DES ETOILES,

POUR T0OUS LES DEGRES DG CADRAN.

Py

@ § | swus mants. || & | sovts FaDHAL 7 & | svus papmar,
R R = § i o || B O —~—e—
2 2 B g 3
A A | PARTIES. { MINUTES. || @ R | PARTIES. | MINUTES. || @ & | PARTIES. | MINUTES.
] 8 8
1 d 5 31 3 1 61 9 2
2 0 10 32 3 8 62 ) 25 r
3 0 16 33 3 15 63 9 45
4 0 21 34 3 29 64 10 15 T‘I
5 0 26 35 3 30 65 10 44
6 a 32 36 3 38 66 11 14
i 0 37 37 3 46 67 11 46
8 0 49 38 3 54 68 12 23
9 0 41 39 4 3 69 13 2
10 0 53 40 k 11 70 13 44
@ 0 58 41 4 20 71 14 34
12 1 4 42 i 30 72 15 24
13 1 9 43 4 40 73 16 21
14 1 15 44 4 50 74 1Y 26
15 1 20 45 5 00 75 18 40
t6 1 26 46 5 10 76 20 4
17 1 32 47 5 20 77 21 40
18 1 37 48 5 31 78 23 33
19 | 1 43 49 5 43 79 25 44
20 1 49 50 5 58 80 28 21
21 1 53 51 6 12 81 31 34
22 2 52 6 28 82 35 35 ||
23 2 53 6 38 83 40 43
24 2 13 54 6 53 84 47 34
25 2 19 55 7 9 85 57 9
4 326 2 26 56 i 24 86 71 30
o7 $ 32 57 7 43 87 95 34
28 ! 4 39 © 58 8 1 88 103 u ||
29 $ 486 59 8 2H 89 286 26
30 $ 53 60 8 [ 39 90 00 00
m%zm@_ —— ; —
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CHAPITRE XXX. 211

On pourrait aussi trouver lg sinus fadkal d'un paint dg F'é¢lip-
tique ou d'une étoile par la tab}e des ombpres horizontales que
noys avons dpnnée plus haut daps,le chapitre xvi pour cela gn
prendraitce quj réppnd a 'arc de hauteyr ¢gal gu complément de
la déclinaison dy point ou de I'étoile, et en multipligpt cette
quantité par 5 et diyisant le prpduif par 12, le quatient spraif
le sinus fadhal demandé.

Ou si on voulait I'avojr par la table des ombres verticales, du
chapitre xix, on prendrait ce qui répond 4 I'are de hauteur ¢gal
a la déclipaison dy point oy de J'étoile, et divisapt cette quantjté
par 12 on aurajt le sinus fadhal demandeé.

AUTRE METHODE.

On parviendrait encore a la connaissance du sinus fadhal d'un
point de I'écliptique, ou dune étoile dont la déclinaison serait
au-dessous de 30°, A une approximation Plus grande que ce qu'on
aurait pour dix minutes de plus; pour cela prenez le douziéme
du sinus de Ja déclinaison du point oy de I'¢toile, ajoutez-y un
nombre de minutes égal 4 la moitié de celui des degrés de la
déclinaison : la somme sera la valeur approchée du sinus fadhal’.

CHAPITRE XXX.

DETERMINATION DE L'EQUATION SEMI-DIURNE [ OU DIFFERENCE AscznsmNNELLE] D'UN POINT
QUELCONQUE DE L’EGLIPTIQUE OU D'UNE ETOILE, POUR UNE LATITUDE DOY¥NEE.

L’équation semi-diurne d’un point de l'écliptique ou d'une

! Cette méthode n’est pas, a beaucoup prés, aussi exacte que le pense 'auteur; car elle
donne pour le sinus fadhal de 14°, pris pour exemple, 1P 19’ 35", quantité qui differe moins
du sinus fadhal de 15° que de celui de 14°, 8.

—

27.
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étoile pour tel lieu que ce 5011: est un arc de cadran de I'équateur,
COIDPI‘IS entre 1hor1z0n de ce pays et un cercle passant par les
pbles du monde et par le lieu du lever du pom’t ou de T'étoile
sur' Thorizon du lieu de:¥observation, et si on veut connaitre la
‘différente [ascensmnnelle} d'un point de 1.ec11pt1que ou d'une
étoile, pour une latitude quelconque, laquelle différence est la
méme chose que leur équation semi-diurne, on multipliera leur
sinus fadhal par le nombre des doigts de I'ombre horizontale
correspondante & la hauteur méridienne du premier point du-
Bélier A la méme latitude : le produit sera le sinus de la diffé-
rence | ascensionnelle | du point ou de I'étoile pour cette latitude.

EXEMPLE.

On demande Téquation semi-diurne du premier point de Ecrevisse, pour
un lieu dont la latitude est de 3o degrés.

Prenez le sinus fadhal de ce premier point de Ecrevisse, savoir 2P 1 o' 57"
et multipliez-le par T'ombre horizontale de 1a hauteur méridienne du pre-
mier point du Bélier 4 cette latitude boréale de 30°; le produit 15?7 7' 55" 12"
sera le sinus de la différence ascensionnelle du premier point de TEcrevisse
a la latitude de 30°, et cette différence ascensionnelle, ou équation semi-
diurne, sera de 14° 36'.

AUTRE METHODE.

Prenez I'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 T'écliptique ou de I'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 I'ombre horizontale de la hauteur méri-
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CHAPITRE XXX. 213

dienne du premier point du Bélier pour la latitude proposée, et
du module de cette ombre évaluée en soixantiémes de ce module
ou autrement; conservez ce rapport, et lorsque vous voudrez avoir
la différence ascensionnelle d'un point de T'écliptique ou d'une
étoile, vous multiplierez par le rapport conservé I'ombre verticale
de la déclinaison du point ou de I'¢toile aussi évaluée en soixan-
tiémes du module ; le produit sera le sinus de la différence as-
censionnelle 4 la latitude proposée.

EXEMPLE.

Pour la latitude de 30° cherchez Yombre de la hauteur méridienne du
premier point du Bélier & 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 T'écliptique a cette
latitude, vous multiplierez Yombre verticale de la déclinaison du point ou
de Tétoile, évaluée en parties de 60 au module, par le rapport conservé 7/13 :
le produit sera le sinus de la différence ascensionnelle du point proposé 4 la
latitude de 3o0°.

Observez 1° quil 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 méme temps une déclinaisons 2° qu'ill
n’y a de différence ascensionnelle que dans les sphéres obliques.
Suit une table de la différence ascensionnelle des points de T'éclip-
tique de 6°en 6°, pour les différentes latitudes de six en six degrés
jusqu’au 66° inclusivement.
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CHAPITRE XXXIL

DF:TEF\MINATION, POUR UN LIEU DONNF:‘, DE LA HAUTEUR DU SOLEIL, LORSQUE CET ASTRE
EST SUR LE GERCLE DE DECLINAISON QUI PASSE PAR LE LEVER DE L,ﬁQUINOXE.

Le soleil ne peut avoir la hauteur dont il s'agit ici qu'autant
que le lieu donné a une latitude et I'astre une déclinaison, et que
la déclinaison et la latitude sont de méme dénomination. A 1'égard
de cette hauteur, quand elle a lieu lorsque le soleil est éloigné du
méridien de 9o’ mesurés sur son paralléle et qu'en méme temps
il y a entre I'astre et 'horizon du lieu donné autant de degrés du
paralléle qu'il y en a dans la différence ascensionnelle du jour
donné, le diamétre du paralltle sur lequel le soleil se trouve en
cet instant est paralléle a I'horizon, et 1a hauteur prend le nom de
hauteur du diamétre du paralléle 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 1a
hauteur demandée.

EXEMPLE.

La déclinaison du soleil étant de 20°, et la latitude du lieu pour lequel
se fait le calcul de 30° toutes deux boréales.

Prenez [le sinus de] la déclinaison, lequel est de 20P 31/, et multipliez-
le par 3oP, sinus de la latitude; le produit sera 615? 30’ : divisez-le par 6o,
et vous aurez le quotient 10? 15' 30" pour le sinus de la hauteur demandée,
laquelle est de g° 51".

Ou, si vous aimez mieux, prenez le rapport du sinus de la lati-
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CHAPITRE XXXI. 217

tude donnée au rayon, et multipliez par ce rapport le sinus de 1a
déclinaison du soleil.

EXEMPLE.

La déclinaison du soleil étant de 23° 35' boréale, on demande la hau-
teur du diamétre du parallele du soleil A la latitude boréale de 3o°.

Le rapport du sinus de cette latitude au rayon est une demie [=3%];
prenez donc la moitié de 24P, sinus de la déclinaison donnée, et vous aurez
12P pour la hauteur demandée.

On voit par 14 comment on peut avoir la hauteur du diamétre
du paralléle d'une étoile pour telle latitude que ce soit, et nous
en donnerons un exemple.

On demande la hauteur du diamétre du paralltle de AlJudie?, & 30° de
latitude boréale, pour T'année 680 [de Thégire].

Aprés avoir pris sa déclinaison pour cette époque, laquelle est de 74° 46'2
boréale, nous en prenons le sinus, qui est de 59P 42', et, le multipliant
par +, rapport du sinus de la latitude donnée au rayon, nous avons ag? 51’
pour le sinus de la hauteur demandée, laquelle est de 29° 50‘.’

Lorsqu'on a la hauteur du diamétre du paralléle du soleil
pour un lieu dont 1a latitude est donnée, on a aussi 1a déclinaison
de cet astre, car le rapport de son sinus a celui de la hauteur du
diamétre de son paralléle est connu, puisqufil est égal au rapport
du rayon au sinus de la latitude connue du lieu donné.

* Clest la brillante de la queue de la Petite-Ourse. S.
* La table des déclinaisons porte 74° 56'. S.

28
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218 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

CHAPITRE XXXII.

DETERMINATION DU COASCENDANT DES ARCS DE L'ECLIPTIQUE DANS LA SPHERE DROITE.

Suivant Géber-ibn-Aflahh, la sphére droite tire sa dénomina-
tion de son méridien [qui coupe I'équateur au zénith], et suivant
d’autres de ce que [dans cette sphére] T'horizon passe par les
deux pdles du monde, ce qui revient 4 exprimer les mémes choses
de deux maniéres différentes. Quoi qu'il en soit, on entend par
coascendant mathali d'un arc de T'écliptique la partie de T'équa-
teur qui lui correspond dans la sphére droite, ou si1'on veut I'arc
de T'équateur compris entre les deux cercles de déclinaison qui
passent par les deux extrémités de l'arc donné de 1'écliptique,
lequel coascendant est le méme pour tous les horizons.

Dans cette comparaison les degrés de I'écliptique sont nommés
degrés égaux’, et ceux de I'équateur degrés du coascendant. On est
convenu d’en placer le commencement pour le calcul des coas-
cendants & partir du premier point du Capricorne en suivant
ensuite T'ordre des signes, et c'est de ce point quil faut faire
commencer tous les arcs de l'écliptique dont on veut avoir le
coascendant; alors on multiplie 'ombre verticale de la déclinaison
de la fin de I'arc donné par 6o, et, divisant le produit par 'ombre
verticale de T'obliquité majeure [ou obliquité de I'écliptique], le
quotient est le sinus d'un arc que T'on cherchera et que T'on
écrira a part.

' Ou d'égalité , derje-alsoud. S.
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CHAPITRE XXXIIL 219

Ensuite on observera si 1'arc donné est plus petit que go°, et
dans ce cas, on retranchera de go° I'arc écrit & part, et le reste
sera le coascendant demandé.

SiTarc donné est plus grand que go® et plus petit que 180°, on
ajoutera I'arc écrit a part & ¢o°, et la somme sera le coascendant
de I'arc donné; et si celui-ci est plus grand que 180° et plus petit
que 270°, en retranchant T'arc écrit & part de 270°, le reste sera
le coascendant; ensuite si I'arc donné est au-dessus de 270° en
ajoutant I'arc écrit a part & 270°, la somme sera le coascendant
demandé.

Tout arc de go, 180 ou 270° commengant au premier point
du Capricorne a pour coascendant un arc égal de go, 180, ou
270 degrés'.

Observons que les deux ombres dont il est parlé ci-dessus
doivent étre calculées en parties de méme espéce, c'est-d-dire que,
si 'une des deux est calculée en soixantiémes du corps ou module,
ou en doigts, I'autre doit I'étre aussi en soixantiémes ou en doigts,
et de méme pour les autres divisions.

EXEMPLE.

On demande le coascendant du Capricorne, c'est-a-dire d'un arc de T'éclip-
tique dont le commencement coincide avec le point de départ convenu.
Je prends Tombre verticale de la déclinaison du dernier point du Capri-

! Nous conserverons le terme de coascendant pour exprimer 1'arc de I'équateur dont il
s'agit, d’abord parce que c'est la traduction exacte du mot arabe muthdlié, participe actif
de la troisiéme conjugaison de thalaa, qui signifie monter avec ou simultanément ; en second
lieu, parce que ces coascendants, qui répondent a nos ascensions droites, ne sont pas comptés
du méme point initial; en troisiéme lieu, parce que le terme de coascendant est ici par-
faitement significatif étant appliqué 4 un arc de I'équateur qui s'éléve sur T'horizon en
méme temps qu'un arc donné de I'écliptique, tandis que I'expression ascension droite est
purement abstraite et ne peut, en aucune maniére, étre regardée comme qualificative de
'arc de T'équateur dont il est question, quoique I'usage, qui sanctionne les choses les moins
fondées, lui ait attribué cette valeur. S.

28,
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220 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

corne, laquelle ombre est, en soixantiémes du module, 22? ¢' 47"; je la
multiplie par 60, et je divise le produit 1,329? 47’ par 'ombre verticale de
Tobliquité de T'écliptique, laquelle ombre est de 26P 11’ 40", en soixantiémes
du module, et considérant le quotient 5of 45’ comme un sinus, j'en prends
Tarc, qui est de 57° 47'.

Ensuite je retranche cet arc de go°, parce que le Gapricorne est au-dessous

du cadran; le reste 32° 13’ est le coascendant du Capricorne dans la sphére
droite.

Sl était question d'un arc de T'écliptique dont le commen-
cement ne coincidit pas avec le point de départ convenu, pour
en avoir le coascendant dans la sphére droite cherchez le coas-
cendant d'un arc dont le commencement coinciderait avec le
point de départ convenu et la fin avec le commencement de
I'arc donné’, «et écrivez & part ce coascendant, ensuite prenez le
« coascendant de I'arc [ entier | qui commence au point de départ
«convenu et qui se termine a la fin de I'arc donné; retranchez
«de ce coascendant celui que vous avez écrit & part, le reste sera
«le coascendant?» de 'arc donné.

EXEMPLE.

On demande le coascendant du Verseau.

Le Verseau est un arc de Técliptique dont le commencement ne coincide
pas avec le point initial convenu; c’est pourquoi nous cherchonsle coascen-
dant du Capricorne, parce que ce signe commence & ce point et se termine
au commencement du Verseau : or, le coascendant du Capricorne est de
32° 13'. 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 & la fin 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° 54' sera le coascendant du Verseau seulement.

! Commencement d'une addition marginale de Takhi-Eddin, qui supplée & une omission
du copiste. S.

! Fin de Yaddition. S.
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CHAPITRE XXXII. 221

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, a un tiers de degré prés au plus, les
valeurs suivantes:

Coascendant du Capricorne, 32°; coascendant du Verseau, 30°;
des Poissons, 28°; le coascendant du Bélier est égal & celui des
Poissons, le coascendant du Taureau 4 celuil du Verseau, et celui
des Gémeaux & celui du Capricorne; et pour les six autres signes,
leur coascendant est égal & celui du signe qui leur est diamétra-
lement opposé.

Si on voulait avoir le coascendant d'un arc de 130° commen-
¢ant 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 I'arc proposé de 130°.

Cestsur ce principe que nous avons construit la table suivante,
ol nous donnons de degré en degré le coascendant de tous les
signes dans la sphére droite et dans Thypothése de 23° 35" pour
Tobliquité de T'écliptique.
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TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHERE DROITE,
LESQUELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL.

BT | COASCENDANT COASCENDANT GOASCENDANT
é % DU GAPRICORNE. DU VERSEAU. DES POISSONS.
W ——— e | — e | ——
% g Degrés. Minutes. Secondes, Degrés. Minutes. Secondes. Degrés. Minutes. Secondes.
1 1 5 25 33 14 50 63 5 38
3 3 10 50 34 17 4 64 00 22
3 3 16 15 35 19 17 64 57 5
4 4 21 40 36 20 57 65 53 58
5 5 27 4 37 22 37 66 50 51
6 6 32 29 38 24 18 67 47 45
+ 7 37 48 39 .| 25 28 68 45 11
8 8 43 vl 40 26 38 69 40 37
9 9 48 28 41 97 48 70 37
10 10 53 29 42 28 22 71 33 3
11 11 58 33 43 28 56 72 29 1
12 13 3 36 44 29 31 73 25 00
13 14 8 21 45 29 33 74 20 | 43
14 15 13 6 46 29 36 75 16 25
15 16 17 51 47 29 33 "6 12 8
16 17 22 19 48 29 10 77 37
17 18 26 47 49 28 42 78 7
18 19 31 14 50 28 13 78 58 36
19 20 35 3 51 27 12 79 53 50
20 21 38 41 52 26 10 80 49 4
21 22 42 18 53 25 8 81 44 18
22 23 45 47 54 23 32 82 39 29
23 24 49 24 55 21 56 83 34 41
24 25 53 1 56 20 21 84 29 52
25 26 57 14 57 18 22 85 24 55
26 28 00 46 58 16 24 86 19 18
27 29 18 59 14 25 87 15 1
28 30 4 60 11 55 88 10 00
29 31 50 61 9 25 89 5 00
30 32 12 36 62 6 55 90 00 00
* Nous n'avons pas cru devoir indiquer les corrections que nous avons été obligé de faire aux nombres de cette table, que lo
copiste arabe n’a pas rendus exactement. La méthode de correction est fort simple, et c’est un travail plus long que difficile. S.
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Surre b 1A TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHERE DROITE,

LESQUELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL.

E g COASCENDANT COASCENDANT COASCENDANT
E é‘ DU BELIER. DU TAUREAU. DES GEMEAUX.
-3 -E D e, N e P N D N
= 5 | Dessés | Miwees | Secondes. | Degris | Minutes. | Secondos. | Degrés. | Minuten. | Secondes.
1 90 55 00 118 50 35 148 50 10
2 91 50 00 119 48 5 149 52 46
3 92 44 59 120 45 35 150 55 52
4 93 40 121 43 36 151 59 14
5 94 35 5 122 41 33 153 46
6 95 30 8 123 39 39 154 59
7 96 25 19 124 38 30 155 10 36
8 97 20 31 125 36 28 156 14 13
9 98 15 42 126 34 52 157 17 42
10 99 10 56 127 33 50 158 1 19
11 100 6 10 128 32 48 159 24 56
12 101 1 24 129 31 47 160 28 46
13 101 56 53 130 31 18 161 33 13
ﬁ 14 102 52 23 131 30 50 162 37 41
15 103 47 52 132 30 22 163 42 9
16 104 43 35 133 30 24 164 46 54
17 105 39 17 134 30 27 165 51 39
18 106 35 00 135 30 29 166 56 24
19 107 30 59 136 31 4 168 1 27
20 108 26 57 137 31 38 169 6 31
J 21 109 22 56 138 32 12 170 11 34
22 110 19 23 139 33 22 171 16 53
23 111 15 49 140 34 32 172 22 12
24 112 12 16 141 36 42 173 27 31
25 113 9 9 142 37 23 174 33 56
26 114 6 2 143 38 3 175 38 20
I 27 115 55 144 40 43 176 43 45
28 115 59 38 145 42 56 177 49 10
29 116 56 22 146 45 10 178 54 35
30 117 53 5 147 47 24 180 00 00
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Suire pe a TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHERE DROITE,

LESQUELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL.

B A COASCENDANT COASCENDANT COASCENDANT
| § DE L'ECREVISSE. DU LION. DE LA VIERGE.

.é :E — ~ p— e, | —————_ s
% 5 | Desés | Mioutes | Sccondes. | Dogrés. | Minutes. | Secondes. | Degrés. | Minutes. | Secondes.
1 181 5 25 213 14 50 243 3 38
2 182 10 50 214 17 4 244 00 22
3 183 16 13 215 19 17 244 57 5
4 | 184 at 40 | 216 20 57 | 245 53 58
5 185 27 4 217 22 37 246 50 51
6 186 32 29 218 24 18 | 247 47 44
9 187 37 48 219 25 28 248 44 11
8 188 43 Vi 220 26 38 249 40 37

9 189 48 26 221 27 48 250 37

10 190 53 29 222 28 92 251 33 3
11 191 53 33 223 28 56 252 29 1
12 193 3 36 224 29 | 31 253 25 00
13 194 8 21 225 29 33 254 20 43
14 195 13 6 226 29 36 255 16 25
15 196 17 51 227 29 33 256 12 8
16 197 22 19 228 29 10 257 " 37
17 198 26 47 229 28 42 258 3 v
18 | 199 31 14 | 230 28 13 | 238 58 36
19 200 35 3 231 97 12 259 53 50
20 201 38 41 232 26 10 260 49 4
21 202 42 18 233 25 8 261 44 18
22 203 45 &7 234 23 32 262 39 29
23 204 49 24 235 21 56 263 34 41
24 205 53 1 236 20 21 264 29 52
25 206 57 14 237 18 22 265 24 55
26 208 00 46 238 16 24 266 19 58
27 209 4 18 239 14 25 267 15 1
28 210 ” 4 240 i1 55 268 10 00
29 211 9 50 241 9 25 269 5 | 00
30 212 12 36 242 6 55 270 00 00
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LESQUELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEIL.

225

BE| COASCENDANT COASCENDANT COASCENDANT
-% § DE LA BALANCE. DU SCORPION. DU SAGITTAIRE.

‘E ﬁ P e RN S s e RO S
‘g’ é Degeés, | Minutes. | Secondes. | Dogeds. | Minutes. | Secondes. | Dogeés. | Minates. | Secondes
1 270 55 00 298 50 35 328 50 10
P 971 50 00 299 48 5 329 52 56
3 272 44 59 300 45 35 330 55 42
4 973 40 2 301 43 36 331 59 14
5 974 35 5 302 41 33 333 2 46
6 975 30 8 303 39 39 334 6 59
o 276 25 19 304 38 4 335 10 36
8 277 20 31 305 36 28 336 14 13
9 278 13 42 306 34 52 337 17 43
10 279 10 56 307 33 50 338 21 19
11 280 6 10 308 32 48 339 24 57
12 281 1 24 309 31 47 340 28 46
13 281 56 53 210 31 18 341 33 13
14 282 52 23 311 30 50 342 37 41
15 283 47 52 312 30 22 343 43 9
16 284 43 35 313 30 24 344 46 54
17 283 39 17 314 30 97 343 51 39
18 286 35 00 315 30 29 346 56 24
19 287 30 59 316 31 4 348 1 27
20 288 26 57 317 31 38 349 6 31
21 289 2 56 318 32 12 350 11 34
22 290 19 23 319 33 22 351 16 53
23 291 15 49 320 34 32 352 2 12
24 292 12 16 321 35 42 353 27 31
25 293 9 9 322 37 23 354 32 56 H

26 294 6 2 323 39 3 355 38 20

27 295 2 55 324 40 43 356 43 45

28 295 59 38 323 43 56 357 49 10

29 296 56 29 326 3 10 358 54 35

30 297 53 5 327 47 24 360 00 00 i
1. 2 9
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CHAPITRE XXXIIL

DETERMINATION DU GOASGENDANT DES SIGNES SUR LES HORIZONS OBLIQUES.

On entend par coascendant des signes sur les horizons obliques,
la partie de I'équateur qui s'¢léve au-dessus de 'horizon & I'orient
du lieu de I'observation avec I'arc donné de Iécliptique, et T'on
est convenu pour ces coascendants de fixer le commencement des
arcs de I'écliptique de maniére que leur coascendant soit compté
du point initial du Bélier et suivant I'ordre des signes’.

Lors donc quon a un arc de T'écliptique dont le commen-
cement coincide 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 sphére droite, puis on
cherché I'é¢quation semi-diurne [ou différence ascensionnelle] de
la fin de I'arc donné, et, on la retranche du coascendant si 1a fin
de I'arc donné se trouve dans la partie septentrionale de I'éclip-
tique, ou bien on I'ajoute si la fin de I'arc est dans la partie
méridionale de T'écliptique : le résultat de la soustraction ou de
T'addition est le coascendant [oblique] demandsé.

EXEMPLE.

On veyt avoir le coascendant du Bélier & 30° de latitude boréale.
Comme le Bélier est un arc de I'écliptique dont le commencement coin-
cide avec le point initial convenu, prenez le coascendant du Bélier dans la

' 1 faut remarquer que les coascendants dans la sphére droite ne se comptent pas du
méme point. S.
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sphére droite, savoir 27° 53'; ensuite, prenez I'équation semi-diurne [ ou
différence ascensionnelle] de la fin du Bélier, 4 30° de latitude boréale :
vous aurez 6° A5', que vous retrancherez de la quantité ci-dessus [27° 53],
parce que la fin du Bélier est dans la partie boréale de I'écliptique; le reste
21° 7' sera le coascendant du Bélier 4 30° de latitude boréale.

Si la fin de I'arc donné n’ayait pas de différence ascensionnelle,
son lever serait de 180°.

Si vous avez un arc de I'écliptique dont le commencement
[ne] coincide [pas] avec le point initial convenu et que vous en
vouliez avoir le coascendant pour un lieu quelconque, prenez le
coascendant de I'arc compris entre le point initial convenu et le
commencement de T'arc donné, retranchez-le du coascendant de
l'arc compris entre le méme point initial et la fin de I'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 méme que celui des Poissons dans le méme lieu; celui du
Taureau le méme que celui du Verseau; et ainsi des autres signes.

Si on retranche le coascendant d’un signe & une latitude quel-
conque du double du coascendant de ce signe dans 1a sphére droite,
le reste est pour la méme 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 méme lieu.

Les signes dont le coascendant dans un lieu quelconque est
plus grand que le coascendant de leurs nadhirs ou opposés sont
nommés relativement a ce lieu signes de lente ascension, et leurs
nadhirs 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 i n’y en a pas
de plus propre a rendre la pensée de I'auteur et le mot qu'il emploie, nous n'avons pas
fait difficulté de nous en servir. C'est le mot de Ptolémée ovravdpoe. S.

29.
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La premiére table ci-aprés comprend les coascendants des
signes [ajoutés successivement I'un 4 I'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 premiére, donne séparément
le lever de chaque signe pris un & un, pour les mémes latitudes
de six degrés en six degrés.

! Ebn-Jounis, ch. xiv, donne une pareille table de coascendants, de degré en degré,
jusqu’au 48¢ inclusivement. Celle-ci a I'avantage de convenir a des latitudes beaucoup plus
septentrionales. S.
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TABLE DES COASCENDANTS DE CHAQUE SIGNE PRIS SEPAREMENT,
POUR LES LATITUDES BOREALES, DE 6 DEGRES EN 6 DEGRES, JUSQU AU 66° INCLUSIVEMENT.

229

. LE BELIER, [ LE TAUREAU, | LESGEMEAUX, ] L’ECREVISSE, LE LION, LA VIERGE,
% LES POISSONS. | LE VERSEAU. JLECAPRICORNE.{LE SAGITTAIRE.] LE SCORPION. LA BALANCE.
a
]

E COASCENDANT. § COASCENDANT. f COASCENDANT. | COASCENDANT. § COASCENDANT. | CCASCENDANT.
S Py oy Sy o e P S A —
Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes.} Degrés. | Minutes.| Degrés. | Minutes.

6 27 38 28 55 31 48 32 33 30 53 29 3|l
12 |95 | o4 | 27 | 52 | 31 | 24 | 33| 2] 31| s6] 30| a2
18 24 5 26 49 30 53 33 30 32 59 31 41
24 22 | 40 25 39 30 27 33 59 34 41 33 6
30 21 7 24 21 29 56 34 30 35 27 34 39
36 19 20 22 52 29 17 35 9 36 56 36 26
42 17 18 21 6 28 28 35 18 38 42 38 28
48 14 48 18 51 27 35 37 1 40 57 40 58
54 11 35 15 43 25 49 38 34 44 5 44 11
60 7 10 10 54 22 48 41 38 48 54 48 36
66 00 38 1 18 9 30 54 56 58 30 45 8
Nora. Cette table est placée dans le manuscrit aprés la suivante; ce qu'il est bon d'observer, parce que l'auteur renvoie

quelquefois & Tune ou & Tautre, en les indiquant par T'ordre quil Jeur a donné. S.
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TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE

POUR LES LATITUDES BOREALES, AUSSI DE 6 DEGRES

LATITUDES. ' 6°. 12° 18e. 24°. 3o°.
N — . ~
DEGRES COASCENDANT. COASCENDANT. COASGENDAN'I_‘. COASCENDANT. COASCENDANT.
SIGNES. P e P [ B B I NS

DES SloxEs. Degrés. Minutes. Degrés. Minutes. Degrés. | . Minutes. Degrés. Minutes. Degrés. Minutes.

6° 5 15 4 59 4 43 4 | 326 4 8

. 12° 10 30 10 00 9 28 8 13 8 15
3 18° 15 50 15 4 14 16 13 24 12 28
= o4 21 12 20 13 19 8 | 17 59 16 45
30° 26 38 25 24 24 5 22 40 21 7

Tomps dulever duBdlior, | 1 46 32 1 4 36 | 1 3 20 | 1 30 40 | + 24 8

6 32 12 30 42 29 9 27 28 25 39

E‘ 12° 37 52 36 9 34 21 32 35 30 18
2 18° 43 37 41 42 39 41 37 31 35 9
e 24° 49 32 47 25 45 13 42 50 40 | 13
30° 55 33 53 16 50 54 48 19 45 | 28

o

TomprduloverduTuoreas. | 1 55 40 | 1 51 28 | t 47 16 | 1 42 36 | 1 37 24

6 61 45 59 19 56 47 54 2 51 1

§' 12 68 00 65 29 62 48 59 55 56 44
% 18° 74 21 71 44 68 59 65 57 62 43
2 24° 80 50 77 10 75 22 72 19 68 58
30° 87 21 84 40 81 | 350 78 46 75 | 24

TmpdulverdesGimennc| 2 7 12 | 2 5 36 | 2 3 44 | 2 1 48 | 1 59 w4

6 93 54 91 14 |« 88 26 85 23 82 2

4 12 | 100 29 97 52 95 7 92 5 88 51
g 18 | 107 2 | 104 3t | 101 | s0 98 57 95 46
'jf 24° 113 31 111 5 108 33 105 48 102 47
T T 19 | 17| 42 | 113 20 | 122 4 | 109 54

Temps dulever de I'Eerevisse. I 2 20 32 I 2 12 8 I 2 14 00 § 2 15 56 l 2 48 00
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L'ECLIPTIQUE, DE 6 DEGRES EN 6 DEGRES,
EN 6 DEGRES, JUSQU AU 66° DEGRE INCLUSIVEMENT.

— =1
36°. h2°. 48°. 54°. 60°. 66°.
COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
e, (| e —m—— e eat— D I B g N D e o N Fanma S RS
Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrds. | Minutes. | Degrés. | Minutes. Degréa. Minutes.
3 45 3 21 ) 50 ) 12 1 21 00 "

7 32 6 43 5 33 4 26 ) 42 00 14
11 23 10 9 8 39 6 43 4 8 00 22 |f
13 18 13 40 11 40 8 56 5 36 00 30
19 20 17 18 14 48 11 35 7 10 00 38
1 17 20 1 9 12 0 59 12 | 0 46 20 | o 38 4o | 0 2 32
23 31 21 5 18 ] 14 15 8 54 00 43
27 52 25 3 21 37 17 4 10 46 00 58
32 24 29 13 25 19 20 19 12 52 1 13 I
37 11 33 4 29 19 23 32 15 15 1 29
42 12 38 24 33 39 27 18 18 4 1 56
1 31 98 1 24 24 | 1 15 24 |1 2 52 | 0 43 36 0 5 53
47 30 43 25 38 19 31 26 21 16 2 22
53 4 48 45 43 21 37 1 25 ) 3 4
58 55 54 26 48 49 41 9 29 30 4 25
65 5 60 29 54 44 46 51 34 46 6 50
7 29 66 52 61 4 53 50 40 52 11 26
1 57 8 1 53 52 | 1 49 4o | + 4 =20 | 1 31 12 | 0 38 0
"8 9 73 33 67 48 59 55 47 50 19 4
85 3 80 34 "4 57 67 17 55 13 30 33
92 6 87 47 82 28 75 3 64 4 42 0
99 56 95 11 20 5 83 12 3 2 54 8
106 18 102 50 93 5 91 44 82 4 66 22
2 20 3 | 2 28 52| 2 28 4 | 2 31 328 | 2 46 33 | 3 39 44
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SviTeE pE LA TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE

POUR LES LATITUDES BOREALES, AUSSI DE 6 DEGRES

LATITUDES. 6°. 12°, 180, 24°. 30°.
— e,

pEGREs | COASCENDANT. COASGENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
SIGNES. —~eee— | —~———
DES SIGNSS: 1 Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minmtes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes.

6° 126 20 124 13 122 1 119 33 117 1

2 12° 132 37 130 42 128 41 126 31 124 9

8 18° 138 48 137 5 135 47 133 21 131 14

2 24° 144 52 143 22 141 49 140 8 138 19

30° 150 53 149 18 148 19 146 54 145 21

Temps du lever du Lion. | 2 3 32 I 2 7 44 I 2 11 56 2 16 36 I 2 21 48

6 156 48 155 49 154 44 153 35 152 21

d 12° 162 40 161 54 161 6 160 14 159 18
E 18° 168 28 167 58 167 26 166 51 166 33
3 24° 174 15 173 59 173 43 173 26 173 18
30° 180 00 | 180 00 180 00 180 00 180 00
TompsduleverdelaVierge. | 1 56 32 2 1 98 | 2 6 44 | 2 12 24 | 2 18 36
6 185 45 186 1 186 17 186 24 186 52

& 12° 191 32 192 ) 192 34 193 9 193 47
§ 18° 197 20 198 6 198 56 199 46 200 42
3 24° 203 12 204 11 205 16 206 25 207 39
30° 209 7 210 22 211 41 213 6 214 39

Temps duloverdelnBalunce. | 1 56 32 | 2 1 28| 2 6 44 | 2 12 24 | 2 18 36

6° 215 8 216 38 .| 218 21 219 52 221 41

5' 12° 221 12 222 55 224 43 226 39 228 46
g 18° 227 23 229 38 231 19 233 29 235 51
; 24° 233 40 235 47 237 59 240 22 242 59
30° 240 1 242 18 244 40 247 15 250 6

TempeduleverdnSeopion. | 2 3 32 | 2 7 44 2 1 56 | 2 16 36 | 2 22 48
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LECLIPTIQUE, DE 6 DEGRES nw ¢ nrGRES,
EN 0 DEGRES, JUSQU AU 66° DEGRE INCLUSIVEMENT.

36°. 4ae. 48°. 54°. 60°. 66°,
COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
e~ | e, | e | e | m— e | ———
Degrés. Minutes. Degrés. Minutes. Degrés. Minutes. Degrés. Minutes. Degrés. Minutes. Degrés. Minutes.
113 19 110 29 106 Vi 100 20 92 3 8 17
121 ] 24 118 13 114 19 109 9 101 52 90 12
198 | 48 125 | 59 122 | 33 118 00 11 42 101 54
136 11 133 45 130 47 126 55 121 34 113 98
140 34 141 32 139 2 135 49 131 24 124 52
2 27 44 | 2 34 48 2 43 48 2 5 2 | 3 15 3 | 3 54 o0
150 54 149 16 147 16 144 32 141.] 12 136 6
158 53 156 59 155 29 153 | 33 150 58 147 12
165 30 164 41 163 31 162 24 160 40 158 12
172 45 172 21 171 50 17 12 170 21 169 4
180 00 180 00 180 00 180 00 180 | 00 180 00
2 25 44 | 2 38 52 | 2 43 52 | 2 56 44 3 14 4 3 40 00
187 15 187 39 188 10 188 48 189 39 190 43
195 | 30 195 19 196 29 194 36 199 20 201 48
201 47 204 41 204 31 206 97 209 ) 212 48
209 6 210 45 212 44 215 28 218 48 9223 54
216 26 218 28 220 18 224 11 228 36 235 8
2 2 44 | 2 33 12 2 43 52 | 2 56 44 3 14 94 3 40 32
223 | 49 226 15 229 13 233 5 238 26 246 32
231 12 234 1 236 27 242 00 248 18 258 6
238 56 241 47 245 41 250 51 258 8 269 48
246 1 249 31 253 53 259 40 267 57 981 43
253 22 257 10 261 55 268 16 277 30 293 38

2 97 44 | 2 34 48 | 2 43 48 | 2 56 20 | 3 15 56 | 3 54 00

1. 3o
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Suite pe na TADLE DES COASCENDANTS DES ARCS

POUR LES LATITUDES BOREALES, AUSSI DE 6 DEGRES

LATITUDES. 6°. 12°. 18°. 24°. 3o°.
DEGRES COASGENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
SIGNES. D I g [ i T P o SRRt P S, N
DES SIGNES: 1 Dogrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes.
6° 246 | 29 248 | 55 951 | g7 954 | 12 957 | 13
g 12° 352 | 58 255 | 29 258 | 10 261 8 264 | 14
£ 18° 959 | 31 262 8 964 | 53 267 | 55 271 9
g
" 24° 266 6 268 | 46 971 | 34 974 | 34 977 | 58
30° 272 1 39 274 | 20 278 | 10 281 | 14 984 | 36

Temps du lever du Sagittaire.l 2 19 32 2 12 8 I 2 14 00 2 15 56 | 2 18 00

e | 299 | 10 | 281 | s0 | 284 | 38 | 287 | 41 | 201 | 2

g 1220 | 285 | 19 | 288 | 16 | 200 | 1 | 204 | 13 | 207 | 17
2 18 | 202 | oo | 994 | 31 | 207 | 12 | 300 | 5 | 303 | s6
S 9 | 208 | 15 | 300 | 41 | 303 | 13 | 305 | 18 | 308 | 30
30 | 304 | 27 | 306 | 44 | 309 | 6 | 811 | 41 | 314 | 30

TempsduleverduCapﬁcorne.l 2 6 36 2 6 36 2 3 44 2 1 48 I 1 59 44

6° 310 28 312 35 314 47 317 10 319 47

g 12° 316 23 318 18 320 19 322 29 324 51
g 18° 322 8 322 51 325 39 327 35 329 42
e 24° 327 48 329 18 330 51 332 32 334 21
' 30° 333 22 334 36 335 55 337 20 338 53

Temp,&ulm,a.,v"m,| 1 55 40 | 1 5t 28 | 1 4 16 | 1 42 36 | 1 34 2

6 338 18 339 47 340 52 342 1 343 15

Z 12° 344 10 344 56 345 44 346 36 347 32
é 18° 349 30 350 00 350 32 351 4 351 45
4 24° 354 | 45 355 1 355 57 355 | 34 355 | 12
30° 360 00 360 00 360 00 360 00 360 00

TempsduleverdesPoissons.' 1 46 32 1 4 36 | 1 3 2 ] 1 30 40 | 1 24 98
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DE L’'ECLIPTIOUE, DE 6 DEGRES EN 0o DEGRES.

EN 6 DEGRES, JUSQU'AU 66 nrGRE INGLUSIVEMENT.
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36°. ha°. 48°. 54°. 60°. 66°,
COASCENDANT. " COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT.
D g G P S P NS N N P, e
Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. Minates.
260 | 44 264 49 269 55 276 48 286 58 305 52
267 | 54 272 | 13 977 | 37 284 | 57 204 | 36 317 51 )
274 57 279 26 285 3 292 43 304 922 329 27
281 51 286 27 292 12 300 5 312 10 340 6
288 31 293 8 298 16 306 13 319 8 347 34
2 2 3 | 2 23 32 | 2 98 4 l 2 34 28 | 2 4 32 3 39 44
294 55 299 31 305 16 313 00 395 34 353 10
301 5 305 34 311 11 318 51 330 30 355 35
307 16 311 15 316 39 323 59 334 53 356 13
312 30 316 35 321 9 328 34 338 44 357 38
317 48 321 36 326 21 332 12 341 56 358 4
1 57 8 | 1 53 52 |1 40 40 |1 43 20 |1 31 13 0 38 0
322 49 326 19 330 41 336 28 344 45 358 31
327 36 330 47 334 41 339 51 347 8 358 48
332 8 334 17 338 23 342 56 349 14 359 2
336 29 338 55 341 13 345 45 351 6 359 12
340 40 342 49 345 12 348 25 352 50 359 23
1 31 28 1 24 24 t 15 24 | 1 2 52 | o 48 36 | o 5 12
344 42 346 20 348 20 351 4 354 24 359 30
348 37 349 51 351 21 353 17 355 52 359 38
352 28 353 47 354 97 355 34 357 18 359 46
356 | 15 356 | 39 | 357 | 10 357 | 48 358 | 39 359 54
360 00 360 00 360 00 360 00 360 00 360 00
1 17 20 | 1 9 52 |} o 59 12 | o 4 20 | o 28 40 | o o o
do.
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CHAPITRE XXXIV.

CONVERSION DES DEGRES DES COASCENDANTS EN DEGRES DE L’F:CLIPTIQUE.

Lorsqu'on a un coascendant dans la sphére droite et qu'on
veut le convertir en degrés de I'écliptique, si le coascendant est
compté depuis le point initial convenu, et qu'il soit de go°, 180",
ou 270°, il répond & un méme nombre de degrés de I'écliptique
et leur commencement est le méme. Maissi ce n'est pas un de ces
trois nombres, et que le nombre donné soit plus petit que 1807,
prenez la différence & 90°, ou, s'il est plus grand que 180°, prenez
la différence a 270°, et multipliez le sinus de T'une ou lautre
différence par I'ombre verticale de I'obliquité de F'écliptique, et,
divisant le produit par 60, le quotient sera I'ombre verticale de
la déclinaison du point de I'écliptique correspondant 4 1a différence
obtenue.

Connaissant par 13 1a déclinaison du point de I'écliptique en
question, prenez le sinus de cette déclinaison, multipliez-le par
60 et divisez le produit par le sinus de I'obliquité de I'écliptique:
le quotient sera le sinus du degré de I'écliptique correspondant a
la différence; et lorsque vous en aurez pris le degré, vous le
nommerez ['équation, taadile, et vous I'écrirez a part.

Apreés cela : 1°si le coascendant donné est plus petit que go’,
vous retrancherez I'équation de 9o° et vous garderez le reste.

2° Si ce coascendant est plus grand que go° et plus petit que
180°, vous ajouterez I'équation 4 9o° et vous garderez la somme.

3 Sl est plus grand que 180° et plus petit que 270° vous
retrancherez I'équation de 270°etvous garderez le reste.
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k° Sil est plus grand que 270°, vous ajouterez I'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 T'écliptique qui répondent au coascendant dont vous
vouliez faire la conversion, et ces degrés commenceront au point
initial convenu.

Si le coascendant donné n'est pas compté de ce point et que
I'on connaisse la distance du commencement de ce coascendant
au point initial convenu, on cherchera d'abord les degrés de
Iécliptique qui répondent a cette distance, et ensuite ceux qui
répondent & T'arc total compris entre le premier point du Capri-
corne et la fin du coascendant donné; et, retranchant de ceux-ci
ceux qui répondent A la distance, le reste sera les degrés de 1'é-
cliptique correspondant au coascendant donné.

SiTon 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 I'écliptique au moyen de sa dé¢linaison, et 1a table des
coascendants des degrés de I'écliptique, qu'on a donnée dans le
chapitre xxxm, ne laisse plus rien 4 désirer pour convertir un
coascendant en degrés de I'écliptique.

Il en sera de méme pour les coascendants sur les horizons
obliques au moyen de la table suivante, dans laquelle nous ne
donnons & la vérité les coascendants que pour une latitude par-
ticuliére, parce que nos exemples ont été choisis pour cette
latitude; mais on y pourra suppléer facilement, Cette table con-
tientles coascendants de toutesles parties de 1'écliptique, de degré
en degré, pour la latitude boréale de 3o degrés.
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TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE L'ECLIPTIQUE,

PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

DE DEGRE EN DEGRE SUR L HORIZON ORIENTAL, A 30 DEGRES DE LATITW»= SOREALE.

2y SIGNES DU ZODIAQUE. *°
S g T Al M
: E LE BELIER. ‘ LE T'A‘URI'SAU. LES GEMEAUX. 1’ECREVISSE.
.g ; COASE}ENDA;’T. COASGENDANT. ‘COAS(J]E?ANT. COASCENDANT.
28 1 Degrés. |’ Minutes. Degrés. Minutes. Degrés. Minutes. Degrés, Minates.
1 0 41 21 52 46 24 76 31
2 1 22 22 37 47 19 ] 37
3 g’ ‘3 23 27 48 13 "8 43
4 2 45 24 7 49 9 79 50
5 31 26 24 53 50 4 80 56
6 4 7 25 39 51 82 3
” 4 48 26 25 51 57 83 11
8 5 30 27 11 52 54 84 19
9 6 11 97 58 53 51 85 26
10 6 58 28 44 54 49 86 34
11 7 34 29 32 55 47 87 44
12 .8 16 30 18 56 46 ‘88 52
13 ‘8 58 31 © 57 45 90 1
14 9 39 31 55 58 45 91 10
15 10 23 32 43 59 44 99 19
16 11 3 33 32 60 44 93 928
17 1 45 34 2t 61 45 94 37
18 12 97 35 ) 9 62 '| 46 95 6
19 13 w |r36>] o0 63 & |, w6 56
20 13 , 52, 36 50° 64 48 98 | 7
21 14 35 37 | 40 65 50 9 1y
22 | 15 18 38 31 66 53 100 24
a3 |+ 16 138 “99 67 36" 101 |3
24 161 4 40 /113 o] 68 59 102 47
25 o9 ) ey, s 70 B BT I
26 18 1 i | s n | 7 10 10
27 18 55 43 5 Sl KT AP 106 | 21°
s | % | s | | dd ] GETR BT 33
29 | ' 20 3 o w36 7 |vome, |.on0s | (4
s?g?w 21 (AN INCERRN O IR BT B R 7O ”189 Y
entier.
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Suire pe 1a TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE L'ECLIPTIQUE,

DE DEGKL =w DEGRE SUR L HORIZON ORIENTAL A 30 DEGRES DE LATITODE BOREALE.

§§ BIGNES DU ZODIAQUE.
| % E LE LION. LA VIERGE. LA BALANCE. LE SCOR{’]ON.
\2 -: COASCENDANT. COASCENDANT. COASCENDANT. CGOASCENDANY.
G A Y r—— A o P e S r\/\l}:—_——-\
2 8 | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutes. | Degrés. | Minutess | Degrés. | Minutes.
1 111 5 146 31 181 9 215 49
2 112 16 147 41 182 18 216 59
3 113 28 148 51 183 26 218 10
4 114 39 150 1 184 34 219 20
5 115 50 151 11 185 44 220 30
6 117 2 152 21 186 532 221 41
7 118 13 153 31 188 1 222 51
8 119 24 154 40 189 10 224 2
9 120 36 155 50 190 19 223 13
10 121 47 156 59 191 28 226 24
11 122 59 158 9 193 37 227 35
I 12 124 10 159 18 193 47 238 46
13 125 21 160 27 194 56 299 56
14 126 32 161 36 196 6 231 ]
15 127 43 162 44 197 15 232 18
16 128 53 163 55 198 25 233 29
17 130 4 165 4 199 35 234 40
18 131 14 166 13 200 43 235 51
19 132 25 167 22 201 52 237 2
20 133 36 168 31 203 1 238 13
21 134 46 169 40 204 10 239 24
i 22 135 57 170 49 205 20 240 36
23 137 8 171 58 208 30 241 47
|| 24 138 19 173 8 207 39 242 59
25 139 30 174 17 208 49 244 10
26 140 40 175 25 209 59 245 21
27 141 51 176 34 211 9 246 32
28 143 1 177 42 212 19 247 43
29 144 11 178 51 213 29 248 54
30 145 21 180 00 214 39 250 6
Sig'ne
entier.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



240

PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.
Suite bk La TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE L'ECLIPTIQUE,

DE DEGRE EN DEGRE SUR L HORIZON ORIENTAL, A 30 DEGRES DE LATITUDPE DUREALE.

————————————————————————————
§ g SIGNES DU ZODIAQUE. —
2 E LE SAGITTAIRE. LE GAPRICORNE. LE VERSEAU, LES POISSONS.

-E ? COASCENDANT. COASCENDANT. COASGENDANT. COASCENDANT
[THS ~]- ettt | e | e e
28 | Degrts. | Minutes. | Degrés. | Mimates. | Degrés. | Minutes. Degrés. | Minates.
1 251 16 285 40 315 24 339 36
2 252 27 286 44 316 16 340 21
3 253 38 287 49 . 317 10 341 5
i 254 49 288 53 318 3 341 48
5 256 00 289 57 318 54 349 32
6 257 11 291 00 319 46 343 15
- 258 21 292 3 320 38 343 58
8 259 31 293 321 29 344 41
9 260 42 294 323 20 345 24
10 261 53 295 11 323 10 346 ”
11 263 2 296 13 324 00 346 50
12 264 12 297 15 324 50 - 347 32
13 265 21 298 16 325 39 348 15
14 266 31 299 16 326 28 348 57
15 267 40 300 16 327 17 349 38
16 268 50 301 15 328 5 350 20
17 269 59 303 15 328 53 351 2
18 271 8 303 13 329 41 351 48
19 272 16 304 12 330 29 352 25
20 273 25 305 10 331 16 353 7
21 274 33 306 8 332 4 353 49
22 275 41 307 6 332 49 354 30
23 276 49 "~ 308 4 333 35 355 11
24 277 56 309 00 334 21 355 53
25 279 3 309 55 335 6 356 34
26 280 10 310 51 335 52 357 15
27 281 16 311 46 336 38 357 56
28 282 23 312 41 337 24 358 38
29 283 29 313 36 338 7 359 19
30 284 36 314 30 338 52 360 00
s |
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CHAPITRE XXXYV.

DETERMINATION DE L'ARC DIURNE D'UN POINT QUELCONQUE DE L'ECLIPTIQUE,
ET DE SON ARG NOCTURNE POUR UN LIEU DONNF’Z.

On entend par arc diurne, khaus-néhdrie, d'un point quelconque
de I'écliptique pour tel lieu que ce soit, la partie du paralléle de
ce point qui est au-dessus de Thorizon du lieu donné; ainsi les
points de I'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 I'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 4 180’ si sa déclinaison est de méme
dénomination que la latitude, ou bien on la retranchera de 180",
si la déclinaison et la latitude sont de dénominations contraires,
etle résultat de I'addition ou de la soustraction sera l'arc demandé.

EXEMPLE.

On demande l'arc diurne du premier point de IEcrevisse, 4 30° de lati-
tude boréale.

Prenez la différence ascensionnelle de ce point 4 1a latitude donnée; vous
aurez 14° 36, dont le double est 29° 12’, auxquels vous ajouterez 180°,
parce que la latitude du lieu et la déclinaison du point sont de méme dé-
nomination : la somme 209° 12’ sera la valeur de T'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 : le reste sera I'arc diurne demandé.

1. 31
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EXEMPLE.

Le point et la latitude donnés étant les mémes que dans I'exemple pré-
cédent.

Prenez le coascendant du premier point de TEcrevisse 4 la latitude donnée,
et retranchez ce coascendant, qui est de 75° 24', de 284° 36/, coascendant
du premier point du Capricorne, lequel est le nadhir du point donné : vous
aurez pour reste 209° 12’ [résultat pareil au précédent ].

Ou autrement : Retranchez le coascendant du point donné 4 la
latitude donnée, du coascendant de ce point dans la sphére droite,
le reste sera la moitié de son arc diurne.

Ainsi, dans notre exemple, retranchez 75° 24, coascendant du
premierpoint de I'Ecrevisse a 30° de latitude, de 180°, coascendant
du méme point dans la sphére droite, le reste 104° 36’ sera la
moitié de 'arc diurne demandé.

Aprés avoir trouvé T'arc diurne d'un point quelconque, vous
aurez I'arc nocturne de ce point en retranchant le premier de 360°.

Ou autrement : Faites pour le nadhir du point donné ce que
vous auriez fait pour le point méme, et le résultat de votre opé-
ration vous donnera I'arc nocturne.

Quant & I'arc diurne des étoiles fixes, la maniére de le déter-
miner est a peu prés la méme et fondée sur les principes que nous
avons déja exposés. :

Voici cette méthode : Retranchez de go° la déclinaison de
Pétoile, et si le reste est ou égal & la latitude du lieu donné ou
plus petit que cette latitude, et que la déclinaison de I'étoile soit
de méme 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, I'étoile sera per-
pétuellement cachée; si le reste est plus grand que la latitude,
ajoutez le double de la différence ascensionnelle de 1'étoile 4 180°
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si la déclinaison et la latitude sont de méme dénomination; ou
retranchez-le de 180° si elles sont de dénominations différentes: le
résultat de l'addition ou de la soustraction sera l'arc diurne
demandé.

Ayant T'arc diurne de 1'étoile, retranchez-le de 360°, le reste
sera I'arc nocturne de la méme étoile.

CHAPITRE XXXVIL

DETERMINATION DE LA DUREE DU JOUR DU SOLEIL, DE LA LUNE ET DES PLANETES, POUR
UN LIEU DONNE, C'EST-A-DIRE DU TEMPS DE LEUR APPARITION AU-DESSUS DE L'HORIZON
DE CE LIEU.

Voici 1a méthode qu'on emploie pour déterminer le jour du
soleil :

Si le complément de la déclinaison du soleil a son lever et a
son coucher est plus grand que la latitude du lieu donné, retran-
chez le coascendant du point de I'écliptique dans lequel se trouve
le soleil & I'instant de son lever sur I'horizon du lieu donné, du
coascendant du point de I'écliptique qui est & T'horizon oriental
a I'instant du coucher du soleil, le reste sera I'arc diurne demandé.

Nous avons déterminé pour le temps présent le jour le plus
long 4 la latitude boréale de 30", et nous avons trouvé quil
excédaitle jour du premier point del'Ecrevisse d’environ 36 mi-
nutes, et cet excés peut sélever & fo minutes environ, lorsque
'apogée du soleil est dans le premier point du Capricorne’.

! L'observation rapportée ici est curieuse et peut étre utile, si elle est exacte, maisil ya
quelque apparence que cest un calcul. S.

31.
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On trouve de méme la durée du jour de la lune, lorsque le
complément de sa déclinaison & I'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 I'écliptique qui se leve avee
cette planéte du coascendant du point de T'écliptique qui est a
T'horizon oriental dans I'instant de son coucher, et le reste est le
jour demandé.

La méme méthode sert aussi & trouver le jour des planétes
lorsque leur déclinaison est dans le méme cas. '

Lorsquele complément de la déclinaison du soleil est de mémes
grandeur et dénomination que la latitude du lieu donné, le
jour [ou arc diurne] est sensiblement de 360 degrés; si le com-
plément de la déclinaison du soleil est plus petit que la latitude,
le soleil est dans un point de I'écliptique perpétuellement visible
dans le lieu donné, ou dans un point du méme cercle perpétuel-
lement caché au méme lieu; il est sur un point toujours visible
lorsque la déclinaison est de méme dénomination que la latitude,
et toujours caché dans le cas contraire.

Si 1e soleil est sur un point toujours visible, retranchez la lati-
tude du lieu donné de go°, le reste sera la déclinaison du point
dont le parallele touche Thorizon, et cette déclinaison sera de
méme dénomination que la latitude.

Ensuite prenez [sur I'écliptique] la distance du point dont le
paralléle est tangent 4 'horizon, au point solstitial le plus proche;
doublez cette distance, la somme sera I'arc de l’écliptique perpé-
tuellement visible dans le lieu donné. Cherchez combien le soleil
doit mettre de temps & le parcourir, ce temps sera le jour
demandé.

EXEMPLE.

On demande la durée du jour 4 80° de latitude boréale, le complément de
la déclinaison du soleil étant de 70° nord.
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Retranchez la latitude donnée de go°, le reste est 10°. Prenez le point
[de Pécliptique ] dont 1a déclinaison est de 10° nord, vous T'aurez & 25° 44
du signe du Bélier. Sa distance au premier point de IEcrevisse, qui est le
solstice le plus voisin, est de 64° 16' : doublez cette distance, vous aurez
128° 32’ pour I'arc de I'écliptique perpétuellement visible & 80° de latitude.
Cet arc est compris entre 25° 44" du Bélier et 4° 16’ de la Vierge, et le

soleil y reste environ 134 jours [iaum, révol. diurnes], durée du jour de-
mandé.

On trouverait de méme Ie jour de la lune et des planétes.

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 ], I'obliquité de T'écliptique étant supposée de 23° 35".
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TABLE DES PLUS LONGS JOURS DU SOLEIL,
POUR LA PARTIE HABITABLE DE LA TERAE.

% DUREE % DUREE % DUREE

= = =

g des ;QD des g des

) PLUS LONGS JOURS. B PLUS LONGS JOURS. & PLUS LONGS JOURS.
E; - . -~ : P e g S : et
- w1 Heures. | Minztes. | Secondes =

Heures. | Minutes. [ Secondes Heures. {Minutes. | Second

2 12 6 | 56 24 13 | 29 | 52 46 15 | 35 12
3 12 10 34 25 13 1 34 00 47 15 43 20
4 12 13 52 26 13 | 38 16 48 15 51 28

7 12 24 32 29 13 52 00 51 16 21 4

10 12 35 20 32 14 6 40 54 16 55 4
11 12 38 56 33 14 11 52 55 17 8 32
12 12 | 42 | 40 34 14 | 16 | 12 56 17 | 22 | 40
13 12 46 16 35 14 22 24 57 17 37 44
14 12 50 8 36 14 | 28 8 58 17 | 44 40
15 12 | 53 | 44 37 14 | 33 | 52 59 18 | 12 | 24
16 12 | 57 | 28 38 14 | 39 4 66 18 | 33 4
17 13 1 20 39 14 45 44 61 18 55 52
18 13 5 20 40 14 52 00 62 19 21 36
19 13 9 12 41 14 58 40 63 19 52 00

20 13 | 13 | 12 42 5] 3 4 64 | 20 | 28 | 17

21 13 17 4 43 15 12 8 65 21 15 44

22 13 21 20 44 t5 19 28 66 22 28 32
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CHAPITRE XXXVIL

DETERMINATION 1° DES DEGRES QUI GORRESPONDENT AUX HEURES DE TEMPS D'UN JOUR
DONNE ; 2° DU NOMBRE DES HEURES EGALES DU MEME JOUR; 3° DES UNITES DE TEMPS
COMPRISES DANS UNE HEURE DE TEMPS, DAPRES LE NOMBRE DES HEURES EGALES; A° DU
NOMBRE DES HEURES EGALES, D’APRES LES UNITES DE TEMPS COMPRISES DANS UNE HEURE
DE TEMPS. !

On entend par heure de temps diurne 1a douziéme partie du jour,
par heure de temps nocturne la douziéme partie de la nuit, et par
heure égale 1a vingt-quatriéme partie du temps compris entre un
lever du soleil et le lever suivant!.

D'aprés cela chaque heure égale est de 15 degrés, ou plutét de
la vingt-quatriéme partie du coascendant de Iarc que décrit le
soleil pendant que I'équateur fait une révolution entiére, car, a
parler exactement, ce coascendant n’étant pas toujours de 1a méme
grandeur, les heures égales n'ont ‘pas toujours la méme valeur
absolue, mais la quantité dont elles varient étant trés-peu considé-
rable, nous croyons pouvoir les supposer chacune de 15 degres.

Pour les heures de temps, leur durée varie d’aprés I'augmenta-
tion ou la diminution de la durée du jour et de la nuit, mais le
nombre de ces heures est toujours le méme; ainsi celui des heures
égales qui leur correspondent varie aussi d’aprés la durée du jour
et de la nuit sans que les heures égales cessent d’avoir toujours la
méme durée.

Pour avoir les unités de temps® comprises dans une des heures

! Cette derniére définition ne convient qu'autant que la durée du jour n'excede pas celle
de la révolution diurne. S.
* Le texte porte : « Pour avoir les temps, azemdn , compris dans une des heures de temps.... »
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du temps d'un jour donné, divisez le temps' du jour entier par
12, le quotient sera la quantité demandée.

Ou autrement : Divisez par 12 la différence ascensionnelle s'il
y en aune, et ajoutez 15 au quotient, ou retranchez-le de 15, selon
que la déclinaison du soleil est ou n'est pas de méme dénomina-
tion que la latitude du lieu donné, le résultat de 'addition ou de
la soustraction sera la quantité demandée.

Pour savoir combien il y a d'heures égales dans un jour donné,
divisezpar 15 le nombre des unités de temps dont ce jour se compose,
le quotient sera le nombre d’heures égales demandé.

Ou autrement : Divisez par 15 la différence ascensionnelle s'il
y en a une, et ajoutez 12 au quotient, ou retranchezle de 12,
selon que la déclinaison est ou n’est pas de méme dénomination
que la latitude, le résultat de I'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 cinquiéme 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 quatriéme, et celui du second terme par le
troisiéme sont tous deux égaux au nombre des unités de temps dont
le jour est composé®. '

Lorsque le nombre des heares égales du jour est au-dessous de
Les opérations suivantes feront voir que I'auteur entend ici par le mot temps, pris dans
une signification propre, le temps que le soleil met & parcourir un-degré de son paralléle,
et conséquemment qu'il donne & ce mot la valeur de I'expression unité de temps employée
dans 1a traduction. S.

! 1 faudraitdire : Divisezle nombre des unités de temps comprises dans un jour entier, etc. S.
* Le nombre des heures de temps diurnes étant constamment de 12, et celui des unités
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24, en le retranchant de 24 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 méme jour'.

Autrement, faites pour I'arc nocturne ce que vous avez fait
pour I'arc diurne, et vous obtiendrez les résultats demandés.

CHAPITRE XXXVIIL

METHODE POUR. CONVERTIR LES HEURES EGALES EN HEURES DE TEMPS, ET LES
HEURES DE TEVMPS EN HEURES EGALES.

Pour convertir des heures de temps en heures égales, mnultipliez le
nombre des heures de temps par le nombre de degrés qui répond
4 une de ces heures, et, divisant le produit par 15, le quotient
donnera le nombre d’heures égales demandé.

Et pour convertir des heures égales en heures de temps, multipliez
par 15 le nombre des heures égales, et divisez le produit par le
nombre de degrés répondant A une heure de temps, le quotient
donnera le nombre d'heures de temps demandé.

de temps des heures égales de 15 : soit N le nombre des heures égales de la nuit, on
aura
24 — N = heures de temps diurne,
et (24— N) 12 — unités de temps des heures de temps diurne.
Or, 24 — N : (24—N) 2% :: 12 : 15 ::1: 1 + 4. Donc, etc. S.
1 N 1% — unités de temps des heures de temps nocturne. Or, N} — 30— (24—N) 1%
Donc, etc. S.

1. 32
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CHAPITRE XXXIX.

DETERMINATION DES HEURES DE TEMPS DEJA ECOULEES.

Cette détermination a lieu par une méthode dont on a vérifié
Iexactitude dans des lieux qui n'ont pas de latitude et dans beau-
coup d'autres situés & des latitudes différentes, particuliérement
lorsque le soleil se trouve dans I'un des deux points équinoxiaux.
Nous avouerons cependant que quelques personnes, [peut-étre ]
sans '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 sen ¢loignent lorsqueles latitudes augmentent;
mais dans tous les cas, nous croyons quelle peut étre employée
utilement pour la partie habitable de la terre [ c'est-a-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 étre négligée dans la majeure partie des considérations qu’on
peut avoir pour objet.

Lors donc que voudrez avoir pour un jour quelconque les
heures de temps déja écoulées, si la hauteur méridienne de ce
jour est de go°, divisez 1a hauteur sur horizon donné par 15,
vous aurez au quotient les heures de temps déja écoulées si
I'observation se fait avant midi, ou celles qui restent a écouler si
I'observation se fait aprés midi.

' 1l est sir que la méthode est inexacte. L'auteur parait n'en pas sentir la raison, et
S . vy 1us . . : \ .
l'espéce d'incertitude qu'il laisse entrevoir ne ferait pas beaucoup d’honneur a ses connais-
sances théoriques. S.
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Si 1a hauteur méridienne est au-dessous de go°, 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
dontvous chercherez 'arc, et, divisant cet arc par 15, vous aurez
les heures de temps écoulées si I'observation est faite avant midi,
ou celles qui restent & écouler si I'observation est faite aprés midi.

EXEMPLE.

La hauteur observée un jour quelconque avant le zaoual, midi vrai, étant de
10°%, et la hauteur méridienne de 30°.

Prenez le sinus de 1a hauteur observée, lequel est 10F 25'; multipliez-le par
60, et divisant le produit 625 par 3o, sinus de la hauteur méridienne, vous
aurez au quotient 20? 50', sinus de I'arc de 20° 21'; divisez cet arc par 15, vous
aurez, en heures de temps, 1" 21’ pour le temps déja 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 Tarc divisé par 15 donnera au quotient le nombre d’heures de temps écou-
lées si T'observation se fait avant midi, ou restant & écouler si elle se fait aprés
midi.

Si on connaissait le nombre d’heures de temps écoulées et qu'on
vouldt avoir la hauteur du soleil, on multiplierait les heures de
temps par 15, 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 6o 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 15°, le produit 30°

32.
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est un arc dont le sinus est 3oP; multipliez-le par 3o?, sinus de la hauteur
méridienne, et divisez le produit goo? par 60 :1le quotient est 15P, sinus d'un
arc de 14° 29’, lequel est égal 4 la hauteur demandée.

Autrement : Prenez le rapport du sinus du produit des heures écoulées par
15° 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 premiére 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'a 12 inclusivement;
ce sont celles dont nous ferons aussi le plus d'usage dans nos
exemples.

La troisitme 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'a 36 inclusivement. ‘ :

Le calcul de ces tables est manifeste d’'aprés ce qui précéde,
car, 'ombre de 1a hauteur méridienne étant connue, cette hauteur
et celles qui répondent & 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 REPOXND
A UNE DES DIVISIONS DU CADRAN, DE D DEGRES EN 5 DEGRES.

= I HEURE. | II* HEURE, | III' HEURE. | IV* HEURE. | V* HEURE. | VI°* HEURE.
E é OMBRE OMBRE OMBRE OMBRE OMBRE OMBRE
o 2 VERTIGALE. VERTIGALE. VERTICALE. VERTIGALE. VERTICALE. VERTICALE.
E g e | e | e A e | e e | e Pt | e e
Doigts. | Minates. | Doigts. | Minutes.| Doigts. | Minutes. | Doigts. | Minutes. | Doigts. | Minutes.] Doigts. | Minutes,
5 0 17 0 31 0 44 0 54 1 1 1 3
10 0 33 1 3 1 29 1 49 2 2 2 7
15 0 48 1 34 2 14 2 46 3 6 3 13
20 1 4 2 5 3 00 3 43 4 12 4 22
25 1 19 2 35 3 45 4 43 5 22 5 36
30 1 34 3 6 4 32 5 46 6 37 6 56
35 1 48 3 35 5 20 6 52 8 00 8 24
40 2 2 4 4 6 8 8 3 9 31 10 4
45 2 14 4 32 6 56 9 19 11 12 12 00
50 2 26 4 59 7 45 10 39 13 12 14 18
55 2 36 5 24 8 32 12 5 15 31 17 8
60 2 45 5 46 9 18 13 37 18 39 20 47
65 2 54 6 6 10 1 15 12 21 45 25 44
70 3 1 6 24 10 40 16 49 25 57 32 58
75 3 6 6 37 11 12 18 20 31 5 44 46
80 3 10 6 49 11 38 19 37 36 55 68 3
85 3 12 6 54 11 54 20 30 42 24 138 3
90 3 13 6 56 12 00 20 47 44 46 00 00
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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.

. I"* HEURE. II* HEURE. I1I* HEURE. IV* HEURE. V¢ HEURE.
S
2 E OMBRE OMBRE OMBRE OMBRE OMBRE
=" VERTICALE. VERTICALE. VERTIGALE. VERTIGALE. VERTIGALE.
< =
= = i et} ittt | e ettt || e it | e et
Doigts. | Minutes, | Doigts. | Minutes. | Doigts. § Minutes. | Doigts. | Minutes. | Doigts. | Minutes.
1 ) 16 0 30 0 43 0 53 0 51
2 0 30 0 59 1 24 1 43 1 56
3 0 45 1 27 2 5 2 34 2 53
4 0 59 1 55 2 45 3 24 3 51
5 1 12 2 21 3 23 4 14 4 48
6 1 24 2 45 4 00 5 2 5 45
4
7 1 34 3 8 4 34 5 49 6 41
8 1 45 3 27 5 7 6 34 7 37
9 1 53 3 46 5 37 7 18 8 32
10 2 1 4 3 6 6 8 00 9 28
11 2 8 4 18 6 31 8 40 10 21
12 2 14 4 32 6 56 9 19 11 12
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TABLE

DES

OMBRES HORIZONTALES ET VERTICALES DES HAUTEURS

CORRESPONDANT AUX HEURES DE TEMPS DES JOURS DONT LA HAUTEUR MERIDIENNE A POUR
OMBRE HORIZONTALE O, 1, 2, 3 DOIGTS, ETC., JUSQU A 36 DOIGTS INCLGSIVEMENT
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CHAPITRE XL.

DETERMINATION DE L'ASHLE D'UN POINT QUELCONQUE DE L'ECLIPTIQUE OU D'UNE ETOILE
POUR UN LIEU DONNEL

On entend par ashle d'un point de ,l'éclipfique dans un lieu
quelconque le rapport des parties du sinus de sa plus grande
hauteur aux parties d'une ligne mence [de Textrémité supérieure

Fie. 1 Fie. 2.
A E Y

Fie. 4.

N
LN
B : /C 0

Q

),

Soit AD le diamétre du paralléle; AB la partie de ce paralléle ou de la ligne menée
sur son prolongement, au-dessus de T'horizon; AC le sinus du maximum de hauteur;
DI celui du minimum; HO Yhorizon; EQ V'équateur et le rayon des tables égal & I'unité;
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de l'arc] de la plus grande hauteur, passant par le centre du
parall¢le du point donné et se terminant au plan de I'horizon,
le diametre du paralléle étant toujours supposé de 120 parties.

On voit par 1a quel doit étre 'ashle d'une étoile dans le méme
lieu.

Lors donc qu'on veut avoir ce rapport et que le lieu de 1'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 a T'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 I'Ecrevisse dans un lieu quina
pas de latitude.

Si le lieu de T'observation a une latitude, il se peut de méme
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 sl a une
déclinaison , son ashle est égal au produit du cosinus de la décli-
naison par le cosinus de latitude.

la valeur générale de T'ashle X; le complément de la latitude @, et la declinaison b, on a.
X — sin. (a 4-b) —+ (sin. a — b)
2
Premier cas : a > b. Soit « == go°. b=o:
X=1
a=—=go°. b=ux.
X = cos. & = cos. déclin

— sin. a cos. b

a=y.b=o.
X = sin. y = cos. latitude.
a=y.b=u=

X =—sin.y.cos. x == cos. lat. cos. décl.
Second cas : a = b.

. sin. 2 a sin. maximum de hauleur.
— sin. a cos. a — —
2 2
Troisiéme cas : a < b.
sin. max. haut.— sin. min. haut. , .
X = a cause de a — b negatif.

2
Et si @ — o0, quel que soit b, on a X=o.

33.
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EXEMPLE.

On demande quel est au 30° degré de latitude Pashle d’un point de 'écliptique
dont la déclinaison est de 20 degrés.

Multipliez 0® 56' 23”! cosinus de la déclinaison par o® 51' 58”2 cosinus
de la latitude, le produit o 48’ 50" 3" 14" 3 sera T'ashle du point qui a 20°
de déclinaison 4 30° de latitude.

AUTRE EXEMPLE.

La déclinaison d'une étoile étant de 84° 14', on demande T'ashle de cette
étoile pour le 30° degré de latitude.

Multipliez o° 6’ 2”, valeur approchée du cosinus de 1a déclinaison de I'étoile,
par 0° 51’ 58", cosinus de la latitude, le produit 0° 5' 13” 31" 56" sera 'ashle
de Tétoile pour le pays donné.

Si la latitude dulieu de Tobservation n’avait pas de complément
[ c'est-a-dire sous le pole], il n'y aurait d'ashle ni pour le point de
I'écliptique ni pour les étoiles.

AUTRE METHODE POUR LA DETERMINATION DE L'ASHLE.

1° Pour un point de I'écliptique qui se 1éve et se couche dans le

licu donné :
Multipliez le sinus de la hauteur méridienne de ce point dans
le lieu donné par 6o minutes, et divisez le produit par le sinus

, __ 56.23"
T 6o
51.58".
60
48.50.3" 14",
3,600.
La forme d'expression employée par I'auteur est particuliére au calcul sexagimal, et cetle

derniére équivaut a

2 -1 —_ e =1 =21 T=2
[ 00 60+ 43.60 4 50.60~-3.60 +14.60 ]60,
le rayon des tables étant de 6o parties.
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verse de larc semi-diurne, le quotient sera I'ashle demandé.
[ 2° Pour un point dont le parallele est tangent a I'horizon : |
Si le point est toujours visible et que son paralléle touche I'ho-
rizon, prenez la moitié du sinus de sa hauteur méridienne, ce
sera lashle demandé.
[ 3° Pour un point dont le paralléle est au-dessus de T'horizon : ]
Si le paralléle ne touche pas I'horizon, prenezla demi-différence
du sinusde la plus grande hauteur et du sinus de la moindre hau-
teur, ce sera I'ashle demandé : si ces deux hauteurs sont égales, il
n’y a pas d'ashle & 1a latitude donnée.

CHAPITRE XLL

DETERMINATION DU DAIER OU ARG DE REVOLUTION DE LA SPHERE, [ DECRIT | DEPLIS Lk
COMMENCEMENT D'UN JOUR DONNE JUSQUA TEL TEMPS DU MEME JOUR QUE CR SOIT.

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,
vous aurez pour quotient un sinus de direction ; retranchez-le du
sinus verse de I'arc semi-diurne, le reste sera le sinus verse de
Taugment de Uarc de révolution®; retranchez cet augment de T'arc

! Fadhle al-ddier; c'est 1a distance du soleil au méridien. Nous aurions pu uous servir
du terme d’'argument, au lieu de celui d’augment, parce que I'élément dont il s'agit ne
sert jamais que pour en trouver un autre, qui est I'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. 3,043, de son Lexicon heptaglotton,
traduit par res vel pars redundans.
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semi-diurne ou ajoutez-le-lui, selon que I'observation aura été faite
avant ou aprés midi, et le résultat de la soustraction ou de I'addi-
tion sera T'arc de révolution de la sphére demandé.

Et en divisant cet arc de révolution par 15, vous aurez, en heures
égales, le temps déja écoulé du jour donné, eten le divisant par le
nombre des unités de temps de chaque heure de temps du jour donné,
vous aurez le méme temps déja écoulé en heures de temps.

EXEMPLE.

Le soleil étant au premier point de TEcrevisse, et sa hauteur observée avant
midi de 3o degrés, ala latitude boréale de 3o degrés.

Prenez le sinus verse de I'arc semi-diurne du premier point de PEcrevisse 4 1a
latitude donnée, ce sinus verse est de 75P 7'; multipliez-le par 3o?, sinus dela
hauteur anté-méridienne, et divisez le produit 2,253? 30’ par 5¢° 37" 20",
sinus de la hauteur méridienne du premier point de I'Ecrevisse au lieu donné,
le quotient sera 37? 46'; retranchez-le du sinus verse de T'arc semi-diurne, il
restera 377 14, sinus verse dont 'arc 67° 42’ est égal & I'angment de Tarc de
révolution; retranchez cet augment de Tarc semi-diurne 104° 36' parce que
I'observation est faite avant midi, le reste, 36° 54, sera 1'arc de révolution
de la sphére décrit depuis le commencement du jour jusquau temps de
Pobservation.

En divisant cet arc par 15 vous aurez en heures égales, 2™ 27’ 36" de temps
écoulé, et en le divisant par 17" 26', nombre des unités de temps‘d’une heure
de temps pour le jour ot le soleil est dans le premier point de TEcrevisse 4 la
latitude donnée, vous aurez en heures de temps 2* 7' de temps écoulé.

On voit par la que, si I'on connaissait les heures égales ou les
heures de temps déja écoulées, il serait facile de trouver I'arc de
révolution correspondant, et quelle méthode on aurait a suivre
pour le déterminer. '
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CHAPITRE XLII.

AUTRE METHODE POUR DETERMINER L'ARC DE REVOLUTION DE LA SPHERE DECRIT DEPUIS LF
GOMMENCEMENT D'UN JOUR DONNE JUSQUA TEL TEMPS QUE CE SOIT DU MEME JOLUR.

Prenez T'ashle du point de 'écliptique dans lequel se trouve le
soleil au jour donné; divisez par cet ashle 1a différence du sinus
de la hauteur au temps pour lequel se fait le calcul, et du sinus
de la hauteur méridienne du soleil au méme jour, le quotient sera
le sinus verse de I'augment de Yarc de révolution, augment qu'on
trouvera d’aprés ce sinus verse; ensuite continuez l'opération
comme on vient de 'expliquer dans le chapitre précédent.

EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne, la hautcur avant midi
de 30 degrés, etlalatitude aussi de 3o degrés et boréale.

Divisez par T'ashle du premier point du Capricorne a la latitude donnée,
c'est-d-dire par o. 47.37. 18., la différence 5? 37" 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 7P 5', sinus verse dont Tarc
28° 7' est égal AYaugment de 'arc de révolution : le reste de I'opération comme
au chapitre précédent.

AUTRE METHODE.
Prenez la différence ascensionnelle du degré du soleil [ cest-a-

dire du point de I'¢cliptique dans lequel il se trouve], ajoutez-la a
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60 sila déclinaison et la latitude sont de méme dénomination, ou
retranchez-la de 60 si la déclinaison et la latitude sont de déno-
minations contraires; ensuite prenez, 1°la diflérence de la somme
ou du reste d'avec le sinus de la hauteur méridienne; 2° le rap-
port de cette différence au méme sinus de la haute méridienne, et
conservez ce rapport.

Enfin retranchez lesinus dela hauteur anté-méridienne du sinus
de la hauteur méridienne, multipliez le reste par le rapport con-
servé et ajoutez ce produit au reste méme, la somme sera le sinus
verse de 'augment de I'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 30° [et pour divers degrés de déclinaison |.

DECLINATSON. Cog 13° 16° 18° 20° 29° 23° 35’

RAPPORT
évalué en 60°.

OBSERVATION.

Au lieu dexprimer le rapport dont il sagit ici en soixantiémes,
comme nous le faisons, I'auteur donne ces rapports comme il suit :
1. Un dixiéme et un demi-dixiéme.
Un sixiéme.
Un sixiéme et un dixiéme [de sixiéme].
Un cinquiéme.
Un cinqui¢me et un demi-sixieme [de cinquiéme].

S O B 0N

Un cinquiéme et un sixiéme [de cinquiéme].

7. Un quart.

Or, plusieurs de ces expressions sont ambigdés, parce qu'elles ne
sont pas complétes, ainsi quon le voit par les additions entre paren-
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théses [ ] 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.

DETERMINATION, POUR UNE ETOILE OU UN POINT DE L'ECLIPFIQUE TOULJOURS YISIBLES, DE
H ’ N y <
LEUR DISTANCE AU MERIDIEN , MESUREE SUR LEUR PARALLELE, LORSQUE LEUR HAUTELR
EST CONNUE POUR LE TEMPY DONNE.! '

Prenez l'ashle de I'étoile, et divisez par cette quantité la diffe-
rence du sinus de 1a plus grande hauteur et du sinus de la hau-
teur donnée, le quotient sera le sinus verse de Varc demandé.

EXEMPLE

La hauteur de Tétoile Judic & 30° de latitude étant de 32 degrés.

Retranchez 31?7 48, sinus de cette hauteur, de 35?7 4/, sinus de la hauteur
méridienne de Tétoile Judie 4 1a latitude donnée, le reste sera 3. 16% divisez
ce reste par 0.5.13.32., ashle de T'étoile & 30 degrés de latitude, 1& quotient
sera 37?7 30/, sinus verse dontTarc 67° 59" est la distance de Pétoile au méri-
dien en parties de son paralléle & 348 de latitude.

I 34
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CHAPITRE XLIV.

DETERMINATION DE LA HAUTEUR D'APRES L'ARC DE REVOLUTION DE LA SPHERE.

Prenez le sinus verse de I'augment de T'arc de révolution, re-
tranchez ce sinus verse de celui de I'arc semi-diurne, vous aurez
pour reste un sinqs de direction ; multipliez-le par le sinus de la
hauteur méridienne du soleil au jour donné; divisez le produit
par le sinus verse de 'arc semi-diurne, le quotient sera le sinus
de 1a hauteur.

EXEMPLE.

Le soleil étant dans e premier point de IEcrevisse, le temps écoulé une
heure de temps, et la latitude 30° nord. '

Prenez I'arc de révolution correspondant a la fin de la premiére heure de
temps du jour donné 4 1a latitude proposée; cetarc est de 17° 26'; retranchez-
le de 104° 36" de Tarc semi-diurne du premier point de I'Ecrevisse, le reste,
87° 10, seralaugment del'arc de révolution; prenez-en le sinus verse, 57° 2/,
retranchez-le de 75P, sinus verse de Tarc semi-diurne du premier point de
T'Ecrevisse , vous aurez pour reste le sinus de direction 18? 5', que vous mul-
tiplierez par 59? 37' 18", sinus de la hauteur méridienne de ce point solsti-
cial; et divisant le produit par 75 7', sinus verse de Y'arc semi-diurne, le
quotient 14? 21" sera le sinus de la hauteur 13° 50, qui est celle du soleil &
la Jatitude donnée, 41a fin de la premiére heure de temps du jour ot cet astre
est dans le premier point de IEcrevisse.

AUTRE METHODE PLUS SIMPLE QUE LA PRECEDENTE.
Les mémes choses étant données, multipliez 57° 2/, sinus verse
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de 'augment de T'arc de révolution, par 00.47.37.18., askle du
premier point de I'Ecrevisse, qui est le lieu du soleil ; retranchez
le produit 45* 16" de 59? 37, sinus de la hauteur méridienne du
soleil au jour donné, le reste sera le sinus de la hauteur demandée;
ou, 51 vous aimez mieu)s, multipliez le sinus de direction par T'ashle
du premier point de 'Ecrevisse 4 la latitude donnée, le produit
sera Je sinus de la hauteur demandée.

CHAPITRE XLYV.

DETERMINATION DE LA HAUTEUR D'UNE ETOILE TOUJOURS VISIBLE A TEILE LATITGDE QlLE
CE SOIT, LORSQUE SA PISTANCE AU MERIDIEN EN PARTIES DE SON PARALLELE EST CONNUE.

EXEMPLE

QUI SERVIRA D EXPLICATION.

La distance de T'étoile Jadie au méridien étant de 60° 4 30° de latitude.

Multipliez 3o?, sinus verse de I'arc de 60°, par 0.5.13.32., ashle de Judie
a la latitude donnée; retranchez le produit 2® 36' 46” de 35° 4’, sinus de la
hauteur méridienne de cette étoile 4 la méme latitude, le reste, 327 27’ 14",
sera le sinus de sa hauteur, lorsque, & 30° de latitude, sa distance au méri-
dien, comptée sur son paralléle, est de 60°.

Ou autrement : Divisez par o. 5. 13. 32., ashle de Judie 4 la latitude don-
née, le sinus 357 4’ de sa hauteur méridienne, le quotient sera 4o2F 38 ;
prenez-le, pour Judie, étoile de perpétuelle apparition, au lieu du sinus verse
de T'arc semi-diurne [ dont vous vous serviriez ] pour les étoiles ou les points
de Técliptique qui ont un lever et un coucher, etde ce quotient, quon ap-
pelle le khdnith de I'étoile, retranchez le sinus verse, 3o® de la distance de Judie

34.
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au meéridien; le reste, 372P 36/, sera un sinus de direction que vous multiplierez
par 0.5.13.32., ashle de Judie & 30° de latitude : le produit, 32? 27/, sera le
sinus de la hauteur demandée.

On voit par ce que nous venons de dire qu'il n'y a de khdnith
que pour les étoiles qui sont perpétuellement au-dessus'de 'ho-
rizon, et que le khdnith d'une étoile dans un lieu donné est tou-
jours égal au sinus de la hauteur méridienne divisé par I'ashle de
I'étoile dans le méme lieu .

CHAPITRE XLVL

DETERMINATION DE LA MAUTEUR DU SOLEIL AU COMMENGEMENT ET A LA FIN DE L'ASHRE.

Commencement de Uashre. — Lorsque la hauteur méridienne du
soleil est de go°, sa hauteur, au commencement de ashre, est
de 45°.

Sila hauteur méridienne du soleil est au-dessous de go°, prenez
Yombre horizontale de cette hauteur; ajoutez-y constamment la
longueur du module ou corps [qui est de douze doigts],1a somme
sera I'ombre horizontale du commencement de 1'ashre, et 1a hau-
teur qui répond A cette ombre sera celle du soleil au commence-
ment de I'ashre : vous connaitrez 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’a la fin de Tashre.

' Voyez la fig. 4 de la note du chap. x.. Laligne AB de cette figure y représente le
khénfth dont il s’agit ici. S.
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Fin de lashre. — Ajoutez constamment le module, qui est de
douze doigts, & 'ombre horizontale du commencement de 'ashre,
la somme sera 'ombre horizontale de 1a fin de Yashre ; 1a hauteur
qui répond & cette ombre sera celle du soleil 4 la fin de l'ashre,
et vous connaitrez par cette hauteur combien il y a de temps ou
d’heures écoulées depuis le commencement du jour jusqu’a la fin
de T'ashre.

Si vous voulez connaitre I'arc de révolution [décrit] depuis le
commencement du zhohre jusqu'au commencement de I'ashre ou
jusqu’a sa fin, prenez 'augment de I'arc de révolution qui répond
a la hauteur du commencement ou de la fin de Tashre de la
maniére indiquée précédemment, ce sera l'arc de révolution
demandé.

L’arc de révolution de la sphére [décrit], depuis le zaoual, midi
vrai, jusqu'a T'ashre, est le plus court possible : 1° 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 fieu sep-
tentrional dont la latitude est ou égale a I'obliquité de I'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 1'obli-
quité de I'écliptique.

Voici une méthode pour avoir, d'une maniére approchée, 'are
de révolution du zhohre & T'ashre dans les 3¢, A° et 5¢ climats : pre-
nez la différence entre 1'arc de révolution décrit du zhohre de I'é-
quinoxe a son ashre, et entre 'arc de révolution du zhokre du
solstice d'été ason ashre, différence que nous nommons ezubérance
boréale, et conservez-la; ensuite prenez la différence entre Tare
de révolution du zhohre de 1'équinoxe & son ashre, et T'arc de re-
volution du zhokre du solstice d’hiver & son ashre, ce quon ap-
pelle exubérance australe, et conservez aussi cette seconde exu-
bérance.
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Apreés cela, lorsque vous voudrez avoir 1'arc de révolution du
zhohre & Tashre pour un jour quelconque, prenez le rapport de la
déclinaison du soleil, en ce jour, a la plus grande déclinaison, et
multipliez par ce rapport I'exubérance boréale si 1a déclinaison est
boréale, ou 'exubérance australe si 1a déclinaison est australe. Si
la déclinaison est boréale, ajoutez au premier produit 'arc de
révolution du zhohre de 1équinoxe & son ashre, ou retranchez le
méme arc du second produit si la déclinaison est australe; le ré-
sultat de I'addition ou de la soustraction sera la valeur approchée
de 'arc de révolution du zhohre a 1'ashre pour le jour donné.

Tout cela n'a pas besoin d'exemple pour étre éclairci; nous
dirons seulement que, pour un lieu situé a 30° de latitude boréale,
l'arc de révolution du zhohre de I'équinoxe a son ashreest de 51°50’
I'exubérance boréale de 1° 5o, et 'exubérance australe de g° 57'.

Voici trois tables, dont la premiére 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 horizontales du zaoual ou midi vraz,
données de doigts en doigts [jusqu'a 36° inclusivement].

Latroisiétme donne les ombres verticales des ashres relativement
aux ombres verticales du zaoual ou mudi vrai, données de doigts
en doigts [jusqu'a 12 inclusivement ).

OBSERVATION.

Nous n’avions jusqu'a présent que des données trés-imparfaites de
la durée du zhohre et de l'ashre, quoique ces deux parties du jour se
rattachent immédiatement aux pratiques religieuses des musulmans,
sur lesquelles nous avons de trés-grands détails. S.
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PREMIERE TABLE.
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S—

———

HAUTEUR HAUTEUR SINUS OMBRE VERTICALE
. dela dela
DU SOLEIL- DE L ASHRE. HAUTEUR DE L'ASHRE. HAUTEUR DE L'ASHRE.
— A —~ —~—
Degrés. Degrés. Minutes. Degrés. Minutes. Doigts. Minutes.
5 4 36 4 49 0 58
10 8 32 8 54 1 48
15 " 11 57 12 24 2 32
20 14 57 15 29 3 12
25 17 38 18 10 3 49
30 20 6 20 37 4 23
35 21 56 22 25 4 50
40 24 32 24 55 5 39
45 26 34 26 50 6 00
50 28 33 28 40 6 32 1
55 30 28 30 25 7 4
60 32 22 32 7 7 3~
65 34 17 33 48 8 1
70 36 15 35 29 8 48
75 38 15 37 9 9 28
80 40 23 38 52 10 12
85 42 36 40 37 11 2
90 45 00 42 26 12 00
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DEUXIEME TABLE. TROISIEME TABLE.
. ) &
g 8 BRE
2 E g OMBRE 2 E § OMBRE § 4 g oM
g &5 VERTICALE ; Z:3 VERTICALE DEQ E,g VERTICALE
ISRe=1 N o= o
o §,§ de P'ashre. o 55 de 1'ashre. < EE de Tashre.
e e et——, r—— e — P g N
Doigts. Doigts. Minutes. Doigts. Doigts. Minutes Doigts. Doigts. Minutes.
1 11 5 19 4 29
2 10 17 20 4 30 t 0 55
3 9 36 21 4 22 2 | a3
4 9 00 22 4 15
3 2 24
5 8 28 23 4 7 A
6 8 00 24 4 00 4 3 00
7 7 35 25 3 54
5 3 33
8 7 12 26 3 47
9 6 51 27 3 42 6 4 00
10 6 33 28 3 36 " i 27
11 6 16 29 3 30
8 4 43
12 6 00 30 3 25
13 5 46 31 3 20 9 5 9
14 5 34 32 3 16
10 5 28
15 5 20 33 3 12
16 5 9 34 3 8 1 5 i
7 4 58 35 3 4 12 6 y
18 4 48 36 3 00
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CHAPITRE XLVIL

DES POINTS DE L'ECLIPTIQUE QUI DECRIVENT DES PARALLELES COINCIDENTS
ET DES PARALLELES EGAUX.

Les paralléles coincidents, mutéfakhah, sont ceux des premiers
points du Bélier et de la Balance et ceux dont la déclinaison est
la méme et de méme dénomination, tels que les premiers points
du Taureau et de la Vierge, du Sagittaire et du Verseau, etc.

Les paralléles égaux, mutésdouiah, sont ceux dont la déclinaison
estla méme 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 coincidents des paralléles sont ceux dont les arcs
diurnes et la hauteur méridienne sont égaux chacun a chacun;
et ce qui a lieu pourl'arc diurne ou pour la hauteur de I'un d'eux,
a aussi lieu nécessairement pour T'arc diurne et 1a hauteur méri-
dienne de son coincident.

CHAPITRE XLVIIIL

DETERMINATION DU POINT DE PASSAGE D'UNE ETOILE ET DU COASCENDANT DE CE POINT.

Le point bu degré de passage, djuze mamarre, d'une étoile est le
point ou degré de T'écliptique qui passe au méridien avec cette
I. 35
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étoile. Toute étoile dont I'arc de longitude se termine entre le
premier point du Capricorne et le premier point de I'Ecrevisse, a
son point de passage entre ces deux pomts et toute étoile dont
T'arc de longitude se termine entre le premler point de 'Ecrevisse
et le premier point du Capricorne, a de méme 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 méme que celui de sa longitude; et il
en est de méme aussi lorsqu'ayant une latitude, sa longitude est
égale a celle de T'un des deux points solsticiaux.

Sil en est autrement, multipliez le cosinus de la latitude de
I'étoile par le sinus de sa distance au solstice le plus prochain,
soit en avant, soit en arriére, et divisez le produit par le cosinus
de 1a déclinaison, le quotient sera le sinus d'un arc égal au coas-
cendant de la distance du point de passage au solstice le plus prés
du degré de longitude de I'étoile, si toutefois I'étoile est dans les
signes septentrionaux avec une latitude australe, ou dans les si-
gnes méridionaux avec une latitude boréale;il en serait de méme
si, I'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 1'obliquité
de I'écliptique, ou plus grand que ce rapport; mais si le premier
de ces deux rapports est plus petit que le dernier, 'arc obtenu
sera égal au coascendant de la distance du point de passage au
point solsticial le plus ¢loigné du degré de longitude de I'étoile.

Si le coascendant de 1a distance du point de passage a I'un des
deux solstices était connu, on ajouterait ce coascendant a celui
du méme solstice dans la sphére droite, si la distance en longi-
tude du point de passage & ce solstice était suivant 'ordre des
signes; ou on le retrancherait si la méme distance était contre
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l'ordre des signes; le résultat de I'addition on de la soustraction
donnerait le coascendant du point de passage dans la sphére
droite, et, en le rapportant & I'écliptique, on aurait la position du
point de passage de 1'étoile.

EXEMPLE.

On demande le point de passage d’Aldébaran pour la fin de F'année 680 de
Ihégire.

Prenez pour cette année 680 la longitude d'Aldébaran, laquelle est de
28° 29’ du Taureau, et sa latitude de 5° 10' australe , cette étoile ayant une
latitude et n’ayant pas une longitude égale & celle de I'un ou lautre solstice.

Muttipliez 59° 45’ 17", cosinus de la latitude, par le sinus de la distance en
longitude au premier point de PEcrevisse , solstice le plus prochain, c'est-a-
dire par 31P 31'; divisez le produit, 57° 59’ 10", par le cosinus de la décli-
naison d'Aldébaran pour le temps donné, vous aurez au quotient 32P 19’4
peu prés, sinus de l'arc de 32° 36', égal au coascendant de la distance du
point de passage d'Aldébaran au premier point de I'Ecrevisse (e solstice d'été];
retranchez ce coascendant du coascendant équatorial du premier point de
I'Ecrevisse, parce que la distance de la longitude de ce point 4 celle du degré
de longitude d'Aldébaran est contre T'ordre des signes; le reste, 147° 24’, sera
le coascendant dans la sphére droite du point de passage d’Aldébaran réduit
en degrés d'égalité [ c'est-a-dire rapporté a I'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 210 étoiles fixes,
comptés du premier point du Capricorne pour la fin de I'année

680 de I'hégire.
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TABLE DES COASCENDANTS, DANS LA SPHERE DROITE, DE 210 ETOILES FIXES
A PARTIR DE 0° O' DU CAPRICORNE, POUR LA FIN DE L'AN 680 DE L'HEGIRE.

" w3 COASCENDANTS.
©u| QEF —~—
~ = =< E) ’
H|E R NOMS DES ETOILES. m‘ J
=35| =18 £l @
= Duy > g
= z25g | £
1 183 | L’épaule gauche du Sagittaire, d'al-Nadim-al-Shddirah.......... 1 16
2 184 | La premiére d'al-Khaldishe....... Cheeeseiaetatintenaen vee 1 35
3 187 | L'Aigle (Nasre) tombant.e........... testesaetreieenen R 1 53
4 185 L'aisselle du Sagittaire, d'al-Nadim-al-Shddirah. o o oovo. v, 9

5 186 Le genou du Sagittaire........... eeseseesiecsencroanis 32

2
3

6 188 | La main du Sagittaire, d'al-Shdadirah.. ... oovievsineeannninns 3 55
4

v 189 | Le nerf du Sagittaire.,...ovuueviiiiiniernionenuanessn 41
8 190 | La brillante d’al-Khaldishe.o e ov o cvevnerecraveneennes e e 5 21
9 192 | La queue de TAigle..........cvevenniviaiiniaie. | 6 ] 37

10 | 191 | L'australe des zhalimaines de YAigle (Akhdb).....ovvovueviof 6 9

11 193 | La dernitre d'al-Khaldishe. ,...... e . I - 57
12 194 | La troisiéme externe de la constellation de I'Aigle (Akkdb)......} 10 | 41
13 200 | Le bec de la Poule (du Cygne)............... ceveraes o] 14 40
14 195 | La boréale des Shardaines. «.voovvvveiureinnnennireananens 16 9
15 197 | L'épaule de T'Aigle (Akhdb)............. el 16 19
16 198 | L'Aigle (Nasre) volant.........ccovuivvivinien. e, 17 13
17 | 199 | Le col de TAigle (Akhdb) ................ U o] 18 | 22
18 208 | La boréale d'al-Foidris. .. ... Cereenen e iiiiieeiiia ] 19 46
19 203 | La suivante de T'externe de FAigle (dkhdb)................... 23 11

Nous avons corrigé les numéros de renvoi de cette table, dont prés du quart étaient inexacts. Nous ne croyons pas nécessaire
de les indiquer, n’ayant fait ces corrections qu’avec la plus grande attention. Nous avons ajouté aussi la colonne des numéros
d'ordre, comme nous 'avons fait pour la table des déclinaisons. Les numéros douteux sont marqués d'un *. S.
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Suite pE 1a TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

8 8 E%:; o COASCENDANTS.
EE|EiE NOMS DES ETOILES. e
20 201 La boréale de Saad-al-Dzdbikk. . .. .... e SN 23 45
21 202 | L'australe de Saad-al-Dzdbihh. .« .oovvvviininiiiiiininane, 24 8
22 | 214 | La poitrine de la Poule (du Cygne)............co0vvvvieal] 29 4
23 206 | La queue du Dauphin........... Cereineens A ool 29 10
24 207 | L'australe du premier coté des Neeuds......vvvvnenaann. oo 29 14
25 208 | La boréale du méme cbté.vovvvvvvrnnnsn Ceevees N 30 11
26 204 | La brillante de Saad-Bela....... Cereisaeeareeetieterarns 30 50
27 210 | L'australe du second coté des Neeuds. ........ P It 37
28 211 | La boréale du méme cbté......... eseveesranssranne veeel] 33 5
20 | 219 | ALRidfe. ... iviuiiiii i e ] 33 | 54
30 | 205 | L'antérieure du dos du Capricorne...........e..... ceeeeed] 34 | 46
31 | 209 | La suivante du dos du Capricorne,.......vvevsvns ceceesns] 39 ] 29
32 217 { L'australe d'al-Foddrs . ..... Sesrncesrtiaetanas ceriea.e] 40 00
33 | 213 | La brillante de Suad-al-So0ud. . . v.voeereearruenarenneasess] 43 | 18
34 | 212 | Lantérieure de la queue du Capricorne........eo.veeneo....j 43 | 47
35 | 215*| La boréale de la queue du Capricorne.........covveasenss.f 48 17
36 | 215 | Labouche du Cheval.sovveenreroeneeranaiossencansasees.] 46 2
37 228 | Le genou gauche du Cheval..ovvvevannscnennensoonenaan.| 47 20
38 216 | La brillante de Saad-al-Mulk. ... ......c0c0ieieienee aeue.] 51 00
39 220 | La brillante de Saad-al-Béhdm . ...:..evveurvervnnnnn. weel] 81 53
40 | 214* | La queue du Poisson austral.......coveeevrannnnnnn ceeeeo] St 57
41 | 221 | L'australe d'Arkhebiah, qui est la premidre.......o00ueenn..s .4 %4 | 47
42 | 222 | Laboréale de la méme, qui est la deuxitme.......o.vvuan...] 56 | 00
43 223 | Saad-al-Arhhebiah oo v.vvivei vt iiaiiniinseieneiianesa] 56 54
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Surre pe 1o TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES,
8 ) g " _é» COASCENDANTS.
HEH NOMS DES ETOILES. e
44 2928 * | La seconde d'al-Arhhebiah........ et sariaseas Creerirenean 58 | 17
45 294 La brillante de Saad-al-Rhamam... ... et eeeee ceesee 60| 00
46 9233* | La brillante de Saad-Mathre........ccoovv... e eesen 61} 40
47 230* | L'australe de Saad-Belu....... Ceereaeens N etesteesetniaen 62 3
48 218 | La bouche du Poisson austral.......... 64| 16
49 229 | L'épaule du Cheval................ Ceereeieaas Ceeeeseas 66 15
50 227 | La croupe du Cheval.................. teetireseiaaaneas 66| 20
51 231 La boréale d'al-Kerb. . .........civvuiiiiinn... seasee .. 70| 42
52 232 | L'australe d'al-Kerb. . .....ocvvvvivii il Ceerereeas 71| 24
53 244* | La paume de la main d'Androméde...................... e 75| 31
54 56 Aldudie. « oo ov it iintieeeetianesoseaseasnnanns 79| 00
55 226 | L'antérieure de celle qui suit le détour de l'eau............... 80| 10
56 8 | LaMain-Teinte......... R e veena 81| 30
57 237 La téte d'Androméde....... iteeeeeetateresraeineaanane 82| 10
38 234 | L'aile duCheval.............. P Cerberieiereene cen 83| 13
59 238 | Laboréale de la queue de la Baleine............ Geieeenas .o 84| 11
60 12 | La poitrine de Cassiopée........... e ceveriies 88| 34
61 " d'Androméde.. . ... .. e feeeeenns Ceraen 89| 45
62 233 | La seconde Grenouille..............covtnn, Cesesoiennn . 91 17
63 5 | Le ventre du grand Poisson ......... et eesev.eed| 961 30
64 240* | L'australe de lorigine de la queue de la Baleine.............. 97 6
65 238 | Laboréale de 1a méme... .. Cerierisiansriees cereeas eeeel | 101] 12
66 239 | L'australe des trois médiales d'al-Naamit...... tasieseeeiess) 107 33
67 1 | Le ventre de la Baleine..................... cesesiasanans 107 | 55
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I ~§ COASGENDANTS
BE|= i% NOMS DES ETOILES. 1.
68 6 La premiére des Chérathaine. .....vouve.n. o, tereneseaneas] 107 | 58
69 13 Le sommet du Triangle............. Cereearecaieae, ..] 108 | 12
70 17 Le pied d’Androméde.,.......... e rreresiiie i ..f 108 | 22
71 7 La seconde des Chérathaine.. .. .. eve oevevinnesen, Cieenns ..] 108 | 30
72 11 ALNathibh. . oo eervivnsenasesecissoensnnsencnanssensss] 110 38
73 25* | La seconde des Anisaine...covur... setseans e L] 11 20
74 18 L’australe de 1a Base.............. tettenireciiasaresa.o] 113 | 00
75 9 L'eil de 1a Baleine.......... N 117 | 00
76 10 La barbe ou la mandibule de la Baleine................0....] 119 | 26
77 14 La bouche de la Baleine................ Cresrreaitaaens .} 120 | 30
78 20 La premiére d'al-Bothaine, ... ..oovvunnn, Ceeieirieeaas ceoo] 122 | 55
79 22 La seconde d'al-Bothaine. . e oo ivioneeraneras Ceeeras .| 123 5
80 28 La téte de Méduse...eovvvveivernnarnnnn Cvtecetteennn o] 124 | 34
81 19 La Main-Tronquée......ooveeennennns erenenen Creeres ee. | 125 | 23
82 23 ' La restante d'al-Bothaine............. terannns Ceceeienen .] 126 | 40
83 24* | Le coté de Persée........ Crereaieinns Ceriaenn cerean 126 | 58
84 3 La derniére du Fleuve....... bereieaarceranans e, 128 | 50
85 24 L’australe de la section du Taureau.......... Ceeiearaeaaa 130 | 32
86 33 La premitre du dessus de l‘épauie des Pléiades............... 133 | 47
87 29 La premiére des Pléfades. . ...........ooienn. e, 134 | 00
88 32 La boréale externe des Pléjades.. .. .ooooveeeecenraneennnens 135 30
89 35 La seconde du dessus de I'épaule des Pléiades............... .} 136 | 27
90 31 La poitrine du Taureav..c..vovuu,.... cieisseacsesanenns 139 | 11
91 | 37 L'angle da Lambda.. ..coovviiioiiiniiiniaiiiiisnanenns 143 | 50
— = — ——t
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Sorre pe 14 TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

é ; § gé , COASCENDANTS."
g -;;'? NOMS DES ETOILES. y i.
92 39 Aldébaran. .. . - . e, e, R eeverena ]| 147 | 24
93 | 40 | Lasixitme de la Couronne ( Taje).......... 151 | 45
94 46 Al-Aigukhe, . . .. . Cetiieeeaenns S P EELCTETRRRRPPPRPRRY IR L3 R A |
95 42 Le pied dOrion.....covviivnnnnn, reserireecaniens eees.] 159 6
96 48 La corne attachée du Taureau........o.vivvvveiveiasona..] 159 8
97 44 L'épaule gauche d'Orion.....e0ovvenuennnn.. Ceveraen eeu..] 160 | 43
98 33 L'australe de la corne du Taureau. ...eeveievivenieensoeaaa ] 162 | 23
99 47 La boréale de la ceinture d'Orion.....cc.auuen, ceiraeeses, ] 162 | 80
100 51 Al-Hakhedh. .. oooveeeeonns [ ceasenneans ceoees.] 163 6
101 52 La médiale de la ceinture d'Orion......... PRI ciesianeel| 164 | 44
102 58 L'épaule droite du Cocher.......ovveeeaerncevaennen,.. | 165 1 20
103 54 L'australe de la ceinture d’Orion...ovvveevivriianascveenaaaf 165 | 34
104 55 Le genou d'Orion.......... Ceeeeiteririeieae veere.e...f 168 | 10
105 { 50 L'antérieure d'Anonrai-al-Arheribah,.....ovvvioivereaensass.] 168 | 15
106 57 L'épaule droite d'Orion......... Chveeees ceeesecisase.eea] 168 | 17
107 | 60 La premiére d'al-Hanedh, du cdté boréal. ..o overuvieaneans | 171 ] 42
108 61 La seconde de la méme...o..vvviveeeinnaniennecenaena| 173 | 30
109 63 La troisitme delaméme.. s o v oviviii it ceveaa) 175 43
110 | 62 | Le pied du Chien..............n. e R
111 64 Merzame-al-Abéur .. ... .... e cieieiianes ceries 17T 27
112 65 La quatri¢tme d'al-Hanedh........... Cereeea veeeenesesssh 177 | 44
113 | 66 Le genou du Gémean antérieur................ fereeeaas 4178 | 4
114 67 La restante d'al-Hanedh......... et eriesatesanianterenanns 180 | 28
115 | 68 | Sokéil-al-Iémen [ Canope]......... P ve.o] 181 ) 14 “
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Suite pe 1A TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

3 . g g_g COASCENDANTS,|
I NOMS DES ETOILES. “‘A‘;
54| Bk, 2| 2

= A =
116 69 Chierd-al-Absur. . . .. bereeaann B T peeesesa| 182 48
117 72 L’antérieure des Vierges,...... Ceeesenssenanann ferireeean 186 40
118 73 La seconde des Vierges; c'est laboréale...,....,.ccovvueen... 187 52
119 76 La troisitme des Vierges; clest lamédiale.................... 189 6
120 74 Merzame-al-Rhoméisah, v o vivveen.... ettt ..} 190 | 37
121 71 Le Gémeau boréal........ Ceerestieisiionnsnes beeeseeaan 190 | 43
122 79 La restante des Vierges ou la queue du Chien..... feeeen Lo.o ) 192 45
123 75 | Le Gémeau austral, .. ..c.coverieieiiiririiiiaiiierianen, 194 15
124 74 Chierd-al-Rhoméisah. v oo ovveveiiveananonnnans Ceegranens 194 28
125 80 La gixidme du Navire s oo oeeseeeeronscenancnansss veeeenes 196 23
126 81 La troisitme du méme..,..... ciieeesserena Cersegiaeen .§ 198 40
127 85 La seconde du méme ,..c..... sreeeereanecnen et eceans .| 203 10

128 90 Le plancher dn Navire. . cccovveionanennnrinireeninanea..f 203 35

129 83 | L'externe australe de la téte de 'Hydre.......c.vuunn, cenens 205 | 50
130 97 Celle qui est sous le plancher du Navire............ Cereraees 206 | 16
131 82 Al-Natsrah.......cocoeunen eebeeciterasate et nane 208 20
132 86 La bouche del'Hydre......oovevvecnnonn seeeaan vesaeanen 210 | 20
133 89 Le menton de 'Hydre..... er ettt et teanaas et iemereaee. 212 56
134 94 L'origine du ¢col de I'Hydre...ci..iive..s, eeereieeaaean 218 15
135 91 La preﬁniére dal-Tharf....oovvunn.. erterseanaes e 218 25
136 | 105 ALNdchire. v ovicovennnn Petsereetgannan hesesrtaccraanas ] ”
137 92 La seconde d'al-Tharf.o.covivieinensnnene verinennnnnnnn, 221 30
138 98 Sohéil e solitaire.. .o ooeeeoertnsenraaecneens eeeirieees .| 222 | 17

139 95 L’australe de 1a téte du Liomeeicecaanareectesnecaenenn..| 225 1%

I. 36
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Suite pe o TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

I ——
g 8 " ,_5 COASCENDANTS.
EE81E3% NOMS DES ETOILES. i1
ML b
H
140 | 100 La premiére du Front, celle qui est proche la troisiéme du méme..| 230 | 25
141 | 102 LeceurduLion,....oovveiviveineinnicioindnasnaanss 230 | 50
142 68* | Laboréale du Front...o.veenavssseiincsonecansnnessanse] 232 8
143 | 101 L'épaule da Lion........c000ave.... B B X e b
N 144 | 108 L'antérieure de la Lignesevevvivvaseeiniiiieeioionaninesa] 236 | 47
145 | 110 | La postérieure de la Ligne...o.ivvevnsvvrarevaceranoneen | 242 8
146 | 104 La boréale des Rhhartsdne, du Lion, . ,..ovvveenanve.n. coe.of 247 | 21
I 147 | 109* | L'australe des Rhhartsdne..covneiiverieciorennnns. ceeeal ) 247 | 51
148 | 109 La cuisse du Lion..«v..covvvvunnns feeeteriereteaa. eeeee. ] 250 6
149 | 113 Le c6té austral de Bootes. v vvuveervvvoreenesrencaens ceene | 256 2
150 { 111 Al-Sharfah, ou la queue du Lion.,....... Cerrerarainanas ..] 256 | 33
151 | 124" | La troisiéme du triangle de I'Hydre....0.vvnootuns eereseean ) 257 | 52
152 } 122 Le bee du Corbeau. s, cvv.evun N ...l 262 | 00
153 | 122 Le col du Corbeau., .o vvveav.sn.. Cherasrerair e, Ceieees 262 | 10
154 | 139 L'articulation du pied droit du Centaure. .... teerrseses.ieee] 262 | 50
155 | 121 L'aile droite du Corbeau, e, vevevivecerioasernneeasenesof 263 | 18
156 | 115 La médiale du c6té austral de Bootes. oo .vvvveven.. .. creanee] 265 2
. 157 | 125 L'aile gauche du Corbeau, .sovvvvneiiarsiesiciincainncs. | 267 13
158 | 127 Le pied du Corbeau., .. ... ovvveviureaneecvisnniien.. ..} 267 | 55
I 159 | 120 L'angle de Bootes......... cereae e Cieerraeesaeaene ) 270 | 13
160 | 123 La médiale du ¢bté boréal de Bootes........ Ceenee creeneses ] 273 1 29
161 ] boréal.c.vveunivinnenanne cesasens .§ 274 | 20
162 | 135 L'épaule gauche du Centaure.......covevironersrvacssnes. | 279 6
l 163 | 132 Al-Simék-al-dézal. e s covvaviiianinnnn. e I 1-1'] 40
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Suire pe La TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

g g E'g COASCENDANTS,

HE|EE% NOMS DES ETOILES. i
=25 Bl
z =53 A& £
164 150 Hhadhdr......... cecectsanvesanuns coevas Cesererscenas 283 00
165 | 130 | Le sommet du fémur de la Vierge........... ceessasesses..] 283 9
166 | 145" | Lorigine du Corps...oovvviniunerinnrennnecennas cereeesa] 286 | 26
167 | 128 | L'australedel'Angle................ T veeeses | 286 | 50
168 | 129 | La lance du Lancier........ eenens cererenieesaiieaaanae.]| 288 | 11
169 114 Al-Khaid. «c.ovvivniiiiiiiineninnnas cesencenaas veesaso] 288 14
170 | 136 | L'épaule droite du Centaure......... e iaseereannes ceee.] 290 | 00
171 148 | L'extrémité de la queue de I'Hydre........ e ee..o] 290 | 13
172 | 138 | L'australe d'al-Rhafar........... Cebereeiaen cereeresess] 292 | 13
173 | 137 | La boréale d'al-Rhafar........... Pereaieerens cererieeeaan] 203 | 28
174 | 133 | Al-Simdk-al-Ramihh . oo voevvneivvannireonnasesetanssoanns 294 | 43
I 175 | 133 | Le pied d'al-Fahed............... eeiiene, Ceereieeees ...] 294 | 50
176 | 140 | Lamédiale dal-Bhafar......covnuevieieiineevennn . 295 | 56
I 177 | 149 | L'os du bras[sdad] du Centaure....... feeerseasaaaa s 296 | 11
178 | 144 | La ceinture d'al-Shaidhh ......... Neteseseriacnenessnnnas 301 23
I 179 144 | Le Platean austral.........cooveiinnnns eereeaees ceeeeas] 301 45
180 161 | Al-Wesne..ovvevvsennnnnns Cetcaarasanenee teesassseaes ] 303 | 49
|| 181 | 154"} Lantérieure de larritre de I'épaule d'al-Fahed......... creaens 306 | 51
182 | 147 | Le Plateau boréal........ ceeieens Ceerter it eees.] 308 | 28
i83 | 155 | La suivante de l'arritre de 'épaule d'al-Faked . .......... eees.] 310 | 23
184 | 142 | La brillante d'al-Fékeh........... s cerenieareeeaea] 314 | 53
185 | 151 | Lecol du Serpentis...eaa...... ceeens Gesenanan ceerae ...] 315 | 35
186 .160 L’australe de la Cowronne, dklile.....cocvvvie,venenn. eeee.s] 317 | 34
187 | 159 | La médiale de la Couronne, Aklile.. ... et eiereeeiiaiaae, ..| 318 | 32

c— ——

36.
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Svire pE 1A TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ETOILES FIXES.

8 g u _5 COASCENDANTS.
g% HE% NOMS DES ETOILES. o
188 | 158 | La boréale dela Couronne, Aklile.............. I 320 | 30
189 | 162 | La premitre al-Niidth..,............ e e 329 | 9
190 | 164 | Le ceeur du SCOrpion.e..veieeeeeneseriesesonaeeeasneassf 325 | 13
191 | 165 | Laseconde al-Nifdth. cooevveviiissnanncoseennssnnssenees] 327 | 11
192 | 163 | Le genou gauche du Serpentaire....esoevvisonnannunene.o.] 328 | 23
193 | 156 | L'épaule deAgenouillé........ccoovieiiiiiiiinniione. . ] 322 | 20
194 | 168 | Le second Sphondyle..ccovvvrtianionreaniinsiansanensed] 329 | 48
195 | 167 | Le premier Sphondyle.....coveeerieiveciisiinaesesiannd] 329 | 54
196 | 157 | La ceinture de PAgenouillé.....ooveieiiiiineriienen, «oe.] 332 39
197 | 170 | Le quatri¢me Sphondyle........covvivvniiiiannn., cheseen] 333 ) 21
198 | 169 | Le genou droit du Serpentaire...coevvvevrurrerenssoasas. . f 336 | 25
199 | 166 | La téte de I'Agenouillé.....cvvveiiiieniiiaeiiiiveena ] 338 ] 23
200 | 172 | L'antérieure d'al-Chanlah...cvvvevrivievenns oauuns eeeseeae] 339 | 13
201 173 Le cinqui¢me Sphondyle....... cvveveviiiinnneann .1 339} 33
202 | 173 | Ladernitred’al-Chaulah....ovoviiiiverennenniennns eee..] 339 ) 81
203 | 171 | La téte du Serpentaire.....cvevenenn- Ceereneasaseeaeesss| 344 | 00
204 | 176 | La pointe de la Fléche, d'al-Waridah..ooovvvveiernnnnn. ceon| 348 | 54
[ 205 | 177 | Le talon du Sagittaire, d'al-Wiridah.......c.cccv0vnn... ...] 350 | 52
206 | 178 | AlLSiiah boréale; c'est 1a boréale des Zhalimaines.e v vosovos,es ] 351 | 87
207 | 179 | La poignée de larc d'al-Wiridah......covvevevieeiaenec.. ] 3541 30
208 | 180 | Al-Siiah australe, d'al-Wiridah........ e rireeessesnesrneesss} 3541 37
209 181 L’australe d’al-Zhalimaine; clestle Pasteur....coeeeseessse.os. ) 354 47
210 | 182 | Le haut de la Fléche, d'al-Shadirch.......... veeerienee...] 358 | 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 sphére droite du point de
passage de I'étoile proposée, 'arc semi-diurne de cette étoile dans
le lieu donné, le reste sera le coascendant du point d’ascension
de I'é¢toile dans le méme lieu : prenez les degrés égaux [ou l'arc
de I'écliptique qui répond & ce coascendant], vous aurez l'arc
demandé.

EXEMPLE.

On demande le point d'ascension d’Aldébaran & 30° de latitude boréale.

Retranchez de 147° 24', coascendant d’Aldébaran dans la sphére droite,
98° 50/, valeur de son arc semi-diurne & 30° de latitude boréale, le reste,
48° 31', sera le coascendant du point d'ascension 4 la méme latitude; prenez les
degrés égaux correspondants, vous aurez 3° 23’ des Gémeaux pour le lien du
point d'ascension d’'Aldébaran 4 1a latitude proposée.

Pour avoir le point de descension d'Aldébaran, ajoutez I'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 T'écliptique au temps] du
coucher d'Aldébaran, et le nddir [ ou point diamétralement
opposé¢] sera le point de descension de cette étoile dans le Jieu
donné.
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EXEMPLE.

On demande le point de descension d'Aldébaran 4 30° de latitude boréale.

Ajoutez au coascendant 48° 34’ du point d’ascension d’Aldébaran dans le
lieu donné, Tarc diurne de cette étoile 197° ho '; convertissez la somme
246° 14" en degrés égaux, vous aurez 26° 45’ du Scorpion, dont le nddir
26° 45" du Taureau sera le point de descension d’Aldébaran a la latitude donnée.

Ou si vous aimez mieux : Ajoutez I'arc semi-diurne de I'étoile
au coascendant de son point de passage dans la sphére droite;
convertissez la somme en degrés égaux, vous aurez le lieu d'un
point de T'écliptique dont le nddir sera le point de descension
demandé.

Ou autrement: Cherchez le point d'ascension de I'étoile et celui
de sa descension d'aprés sa différence ascensionnelle dans le lieu
proposé, ce que vous ferez de la maniére suivante :

Si la déclinaison de 1'étoile et 1a latitude du lieu sont boréales,
retranchez la différence ascensionnelle de I'astre de son coascen-
dant équatorial compté du premier point du Bélier, ou si, 1a lati-
tude restant la méme, la déclinaison est australe, ajoutez la dif-
férence ascensionnelle de T'astre & son coascendant équatorial,
compté du méme premier point du Bélier; mais si la latitude est
aussi australe, faites le contraire [ c'est-a-dire retranchez, etc. ], et
ce qui résultera de I'addition ou de la soustraction faite au coas-
cendant équatorial de I'étoile, compté depuis le premier point du
Bélier, sera le coascendant du point d'ascension de T'étoile.

[ Pour avoir le point de descension ], sila déclinaison et la lati-
tude sont de méme dénamination, ajoutez la différence ascension-
nelle de T'astre a son coascendant équatorial compté du premier
point du Bélier, et si elles sont de dénominations contraires, re-
tranchez la différence ascensionnelle du coascendant équatorial
compté du premier point du Bélier; ce qui résultera de I'addition
ou de la soustraction sera le coascendant du point de descension de
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I'étoile, et, en le convertissant en degrés égaux, on aura lelieu du
point de descension de 1'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 1a latitude est boréale se 1¢vent, dans les pays
septentrionaux, avant leur degré de passage, et se couchent apreés
ce degré et réciproquement dans les pays méridionaux.

Le contraire a lieu pour les étoiles dont 1a 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 mémes que leur point

de passage, soit que les étoiles aient une latitude ou qu'elles n'en
aient pas.

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 méme que le lieu du
soleil , I'étoile se léve au commencement du jour; alors si son arc
diurne est égal & celui du soleil, elle se couche a la fin dujour;s'il
est moindre, il est égal 4 I'arc de révolution de la sphére décrit
depuis le commencement du jour jusqu'au temps du coucher de
I'étoile; et sl estplus grand, la différence est égale a1arc de révo-
lution du commencement de la nuit au temps du coucher del'étoile.

Sile point d’ascension de I'étoile est diamétralement opposé au
lieu du soleil, T'étoile se Jéve au commencement de la nuit; et si
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son arc nocturne est le méme que celui de la nuit, elle se couche
lorsque la nuit finit; s'il est moindre, il est égal a 'arc de révo-
lution de la sphére décrit depuis le commencement de la nuit
jusqu’au temps du coucher de T'étoile, et s'il est plus grand, la
différence est égale a I'arc de révolution décrit depuis le commen-
cement du jour [suivant] jusquau coucher de I'étoile.

Si le point d’'ascension de I'étoile est entre le degré du lieu du
soleil et celui de son nddir, I'étoile se 1éve pendant le jour; alors,
en retranchant le coascendant du degré du soleil dans le lieu
donné du coascendant de T'étoile dans le méme lieu, le reste est
'arc de révolution de la sphére depuis le commencement du jour
jusquau temps du lever de I'étoile ; et si le point dascension de
I'étoile tombe entre le nddir et le degré du soleil, alors 'étoile se
léve pendant la nuit, et en retranchant le coascendant du nddir
du coascendant de I'étoile, le reste est I'arc de révolution du com-
mencement de la nuitau temps du lever del'étoile; et lorsque I'on
connait le temps du lever d'une étoile, on a celui de son coucher
en ajoutant au temps du lever [le temps correspondant 4] Tare
diurne de I'étoile.

Quant au temps de la médiation de I'étoile, si son point de pas-
sage estle méme que le lieu du soleil, la médiation se fait 4 midi;
et sl est le méme que le lieu du nddir, elle se fait & minuit. Si le
point de passage tombe entre le soleil et son nddir, retranchez le
coascendant du degré du soleil dans la sphére droite du coascen-
dant du degré du point de passage de I'¢toile aussi dans la sphére
droite, le reste sera I'arc de révolution de la sphére depuis midi
jusquau temps de la médiation ; et sile point de passage est entre
le nddir et le degré du soleil, retranchez le coascendant du nddir
dans la sphére droite, du coascendant du degré du point de pas-
sage aussi dans la sphére droite, le reste sera I'arc de révolution
de minuit au temps de la médiation.

On pourrait se servir des coascendants au lieu des points de
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médiation , d'ascension et de descension, ce qui serait plus facile;
mais ce que nous venons de dire est plus usité dans l'ensei-
gnement.

CHAPITRE LI.

DETERMINATION DE L'ARC DE REVOLUTION [DEGRIT DEPUIS LE COMMENCEMENT | DE LA
NUIT, LORSQUE L'ON CONNAIT LE COASCENDANT D'UNE ETOILE MEDIATRICE, OU LA
DECLINAISON ET LE COASGENDANT D'UNE ETOILE ASCENDANTE, OU LA DECLINAISON ET
LE COASCENDANT D'UNE ETOILE DESCENDANTE.

Soit une étoile dont on connaisse le temps du passage média-
teur, pour avoir I'arc de révolution [décrit] depuis le commence-
ment de la nuit jusqu'a ce temps, prenez le coascendant dans le
lieu donné du nddir du degré du soleil, lequel coascendant est le
méme que celul du médiateur au temps du coucher dansla sphére
droite; retranchez-le du coascendant du degré du point de pas-
sage de l'étoile aussi dans la sphére droite, le reste sera I'arc
demandé.

Soit une étoile dont on donne la déclinaison et le temps du pas-
sage ascendant : pour avoir Yarc de révolution depuis le commen-
cement de la nuit jusqu’'a ce temps, retranchez du coascendant,
dans le lieu donné de I'étoile ascendante, le coascendant du nddir
du degré du soleil dans le méme lieu, le reste sera I'arc demandé.

Soit une étoile dont on donne la déclinaison et le temps du
passage descendant : pour avoir I'arc de révolution de la sphére
du commencement de la nuit jusqu'a ce temps, retranchez le con-

1. 37
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descendant du degré du soleil du condescendant de P'étoile des-
cendante, le reste sera 'arc demandé.

Ou autrement : Ajoutez au coascendant de I'¢toile, dans la spheére
droite, son arc demi-diurne, la somme sera le coascendant du
médiateur, dans la sphére droite; retranchez-enle coascendant du
médiateur au coucher, aussi dans la sphére droite, le reste sera
I'arc de révolution demandé.

CHAPITRE LII.

DETERMINATION DE L'ARC DE RéVOLUTION, PAR UNE METHODE DONT L'EXACTITUDE A ETE
IEPROUVI:J.E, POUR DES LIEUX SANS LATITUDE OU AYANT UNE LATITUDE QUELCONQUE.

Soit donnée une étoile qui n'a pas de déclinaison;

Traitez 1a hauteur de I'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 T'étoile jusqu'a I'instant pour le-
quel se fait le calcul ; multipliez ces heures égales par le nombre
des degrés correspondant & une heure de temps du jour de 'étoile,
le produit sera I'arc de révolution décrit depuis le lever de I'étoile
jusqu'a T'instant proposé; ajoutez ce produit au coascendant du
point d’ascension dans le lieu donné, la somme sera le coascen-
dant du médiateur dans la sphére droite pour cet instant, lequel
est aussi le coascendant de I'ascendant pour le méme temps; re-
tranchez-en le coascendant du nddir, le reste sera I'arc de révo-
lution depuis le commencementde la nuit jusqu'au méme instant.
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Ou autrement : Retranchez-en le coascendant du médiateur au
coucher dans la sphére droite, et le reste sera de méme Tarc de
révolution.

Sivous divisez I'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 méme nuit; et si vous divisez I'arc
de révolution par 15, vous aurez le méme temps écoulé en heu-
res égales.

Si vous faites votre calcul pour une étoile trés-voisine de 1'¢-
quateur, telle que la [ main] tronquée,la barbe ou la mandibule
de la Baleine, la bouche de la Baleine, la brillante de Saad-al-
Béhdim, 1a boréale d’Arhhebiah, 1'ombilic d'Orion, I'angle du Bou-
vier, [le résultat de] votre opération différerait peu de la vérité,
et généralement il en approche beaucoup pour toutes les étoiles
qui ont trés-peu de déclinaison.

EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Sagittaire, le lieu donné & 30° de
latitude boréale, nous trouvons 1a hauteur de la bouche de la Baleine de 30° dans
la partie orientale [du ciel], la déclinaison de cette étoile étant actuellement
de 15’ et boréale.

Prenez 307, sinus de la hauteur, multipliez par 60, divisez le produit[1800]
par 52P &', sinus de la hauteur méridienne de la bouche de la Baleine, vous
aurez au quotient 34? 34, sinus de I'arc de 35° 10’ : divisant cet arc par 15,
et multipliant le quotient par les unités de temps d’'une heure de temps du jour
de Tétoile, il vient 35° 14’ pour I'arc de révolution depuis le temps du lever de
la bouche de la Baleine jusqu'a celui pour lequel se fait le calcul; et en y
ajoutant 30° 19, coascendant de la bouche de la Baleine dans le licu donné,
la somme 65° 33 est le coascendant du médiateur pour le méme temps;
retranchez-en 45° 30', coascendant du nddir du degré du soleil, le reste, 20 3,
sera la valeur, & trés-peu prés, de T'arc de révolution décrit depuis le commen-
cement de la nuit jusqu'au temps pour lequel a été fait le calcul.

37.
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CHAPITRE LIIL

AUTRE METHODE POUR DETERMINER L'ARC DE REVOLUTION DE LA NUIT.

Cherchez de la maniére indiquée précédemment Tashle de
I'étoile pour laquelle se fait le calcul ; ensuite retranchez le sinus
de 1a hauteur de T'étoile du sinus de sa hauteur méridienne et
divisez le reste par T'ashle, le quotient sera le sinus verse de I'aug-
ment de T'arc de révolution; ayant trouvé cet augment, ajoutez-le
au coascendant du degré de médiation de cette étoile dans la
sphére droite si la hauteur est occidentale, ou retranchez-le de
ce coascendant si la hauteur est orientale, le résultat de 'addi-
tion ou de la soustraction sera le coascendant du médiateur dans
lasphére droite au temps pour lequel se faitle calcul; retranchez-
en le coascendant du médiateur au coucher, lequel est le coas-
cendant du nddir du degré du soleil dans le lieu donné, le reste
sera I'arc de révolution depuis le commencement de la nuit jus-
qu'au temps du calcul.

EXEMPLE.

Le soleil étant, dans le premier point du Capricorne, le lieu donné & 30°de
latitude boréale, on trouve la hauteur d'Aldébaran de 60° dans la partie
orientale. '

Prenez la différence entre 517 58', sinus de la hauteur d'Aldébaran, et 577 55,
sinus de sa hauteur méridienne dans le lieu donné, elle sera de 5 57'; divisez-
la par Tashle d'Aldébaran au méme lieu, lequel est 0.50. 13. 12., vous aurez
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au quotient 77 6' 31", sinus verse de I'arc de 28° 10’, égal & Taugment de l'arc
de révolution; retranchez cet augment de 147° 24’ 31", coascendant d'Aldé-
baran dans la sphére droite, parce que la hauteur d’Aldébaran est orientale, le
reste, 119° 14', sera le coascendant du médiateur pour le temps du calcul;
retranchez-en le coascendant du nddir du degré du soleil dans le lieu donné,
lequel coascendant est de 75° 2/’ le reste, 53° 50', sera I'arc de révolution
depuis e eommencement de la nuit jusquau temps du calcul.

AUTRE METHODE.

Ajoutez le sinus de I'équation [ ou différence ascensionnelle] de T'étoile 4 6o,
si la déclinaison de T'étoile et 1a latitude du lieu sont de méme dénomination,
ou, si elles sont de dénominations contraires, retranchez 'équation de 60; ensuite
prenez la différence de la somme ou du reste au sinus de la hauteur méridienne
de T'étoile; cherchez le rapport de cette différence au méme 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 & la méme différence,
la somme sera le sinus verse de T'augment de I'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 30° 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 Yon veut toutes ces choses pour un temps diurne, on ajoutera
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'arc de révolution du commencement du jour jusqu'au temps
donné, au coascendant du degré du soleil dans le lieu de I'obser-
vation, la somme sera le coascendant de I'ascendant dans le méme
lieu et celui du médiateur dans la sphére droite ; convertissez-le
en degrés égaux pour le lieu donné, vous aurez I'ascendant, et
en degrés égaux pour la sphére droite, vous aurez le médiateur.

Quant au descendant, cest le nddir de I'ascendant, et le pwot
de la terre, ouated-al-ardhe?, est le nddir du médiateur.

Si c'est pour un temps de nuit, ajoutez le coascendant du degré
de culmination de I'¢toile pour laquelle vous faites le calcul , a
I'arc de révolution du lever de T'étoile jusqu’au temps donné, la
somme sera le coascendant de Tascendant dans le lieu donné, et
sera aussi le coascendant du médiateur dans la sphére droite;
faites le reste de I'opération comme pour la précédente.

Ou autrement : Ajoutez I'arc de révolution du commencement
de la nuit jusqu'au temps donné au coascendant du nddir du
degré du soleil dans le lieu donné, la somme sera le coascendant
de I'ascendant dans le méme licu, et le coascendant du médiateur
dans la sphére droite.

Ou autrement : Retranchez 'augment de I'arc de révolution du
coascendant équatorial de I'étoile si cette étoile est orientale, ou
ajoutez-le si I'étoile est occidentale, le résultat de I'addition ou de
la soustraction sera le coascendant de I'ascendant dans le lieu
donné, et le coascendant du médiateur dans la sphére droite,
traitez-le comme a la premiére opération, et vous aurez les [quatre
quantités] demandées.

' Voy. ci-aprés la note du chapitre Lvir.
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CHAPITRE LYV.

DETERMINATION DE LA FIN DU CREPUSCULE ET DU LEVER DE L'AURORE.

Le crépuscule, suivant les imdms Mdleh et Chafeie, est cette rou-
geur qui reste & I'occident aprés le coucher du soleil, et T'aurore
est la blancheur qui parait 4 I'orient de 'horizon [avant le lever
du soleil | : ces deux couleurs sont occasionnées par la réflexion des
rayons du soleil sur la sphére terrestre.

11 y a des lieux pour lesquels la rougeur qui suit le coucher du
soleil est apparente depuis le commencement jusqu'a la fin de la
nuit ; seulement elle ne reste pas 4 la méme place, mais elle se
transporte de I'occident & Torient.

Dans d'autres licux, la rougeur reste, aprés le coucher du so-
leil, une partie de la nuit, mais sa durée varie selon le passage du
soleil dans les cercles paralléles & I'équateur et selon les latitudes
des lieux..

1° Selon les cercles paralléles & I'équateur, car toutes les fois
que le soleil se rapproche de I'équateur, la durée [du crépuscule]
diminue, et quand il s'¢loigne de I'équateur, elle devient plus lon-
gue ; et pour les lieux dont la latitude est boréale, 1a durée est plus
longue lorsque le soleil est dans les paralléles 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 : ie 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
I'équateur; il est de 16° cest-a-dire d'une heure égale et 4 mi-
nutes.

Le temps qui s'écoule depuis le lever de I'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 'ho-
rizon oriental [un arc] du cercle azimutal qui passe p&r le soleil,
égal & celui qui est entre le soleil et I'horizon occidental du cercle
azimutal qui passe par le soleil, 1a rougeur commence a paraitre :
or, la rougeur ne parait qu'apres le lever de I'aurore [la blancheur],
et le crépuscule finit lorsqu’il y a, entre le soleil et Ihorizon occi-
dental, sur le cercle azimutal qui passe par le soleil, 16°, etl'au-
rore se 1éve quand il y a, entre le soleil et Thorizon oriental sur
le cercle azimutal qui passe par le soleil, 20°. D'aprés cela, lors~
que la hauteur méridienne du nddir [ du soleil | est moindre que
ce que nous venons d'assigner au crépuscule, celui-ci ne finit pas
cette nuit-la; et sile crépuscule ne finit pas, il n'y a pas de lever
de T'aurore; et par la méme raison, si la hauteur est plus petite
que ce que nous assignons pour 'aurore, il n'y a pas non plus de
lever de aurore.

Quant & la détermination de I'arc de révolution pendant ces
deux temps,

Pour I'aurore : Retranchez constamment le sinus de 20° du
sinus de la hauteur méridienne du nddir du degré du soleil, et
divisez le reste par I'ashle du nddir, le quotient sera le sinus verse
de la distance de minuit au lever de I'aurore; retranchez-la de
I'arc semi-nocturne, le reste sera I'arc de révolution décrit depuis
I'instant du lever de T'aurore jusqu'a celui du lever du soleil.

EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne et le lieu donné 4 30°
de latitude boréale.
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Retranchez 20P 31’ 15%, sinus de 20° de 59? 37" 19", sinus de la hauteur
méridienne du nddir du soleil, le reste est 3g? 6' 4"; divisez-le par Tashle du
premier point de I'Ecrevisse dans le lieu donné, cest-a-dire par 2857 secondes,
le quotient, 4gP 16', sera le sinus verse d'un arc de 79° 42’, qui est égal 4 la
distance de minuit au lever de I'aurore ; retranchez cette distance de I'arc semi-
nocturne, le reste, 24° 15’, sera 'arc de révolution décrit depuis le lever de
T'aurore jusqu'au lever du soleil,

AUTRE EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Bélier et 1a latitude étant 1a méme.

Retranchez 20f 31’ 15", sinus de 20° de 51PF 58', sinus de la hauteur mé-
ridienne du point initial de la Balance, le reste sera 317 26’ 45"; divisez-le
par Tashle du point initial de 1a Balance dans le lieu donné, c'est-a-dire par
3118 secondes, le quotient 36P 18’ sera un sinus verse dont I'arc de 66° 44'
est égal a la distance de minuit au lever de Yaurore; retranchezle de 1'arc
semi-nocturne du premier point du Bélier, le reste, 23° 16', sera I'arc de ré-
volution depuis le lever de Taurore jusqu'au lever du soleil.

AUTRE EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point de Ecrevisse, 4 la méme latitude.

Retranchez 20P 31' 15", sinus de 20° de 35?7 37’ 4", sinus de la hauteur
méridienne du premier point du Capricorne, le reste sera 15? 5' 49”; divisez-le
par 'ashle 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
I'arc semi-nocturne, le reste, 28° 29, sera I'arc de révolution depuis le lever
de Taurore jusqu'au lever du soleil. .

Pour le crépuscule : Retranchez constamment le sinus de 16°
du sinus de la hauteur méridienne du nddir du degré du soleil;
divisez le reste par I'askle du nddir, le quotient sera un sinus verse
dont T'arc sera la distance de minuit 4 la fin du crépuscule, et en
la retranchant de T'arc semi-nocturne, le reste sera I'arc de révo-
lution depuis T'instant du coucher du soleil jusqua la fin du

crépuscule.
I. 38
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EXEMPLE.

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne, et la latitude de 30°
et boréale.
Retranchez 16° 32’ 18", sinus de 16°, du sinus de la hauteur méridienne du

",

nddir, le reste sera 43° 5’ 1; divisez-le par Tashle du nddir, le quotient 54? 17'
sera un sinus verse dont I'arc, qui est de 84° 32, est la distance de minuit &
la fin du crépuscule; retranchez-le de Tarc semi-nocturne, le reste, 20° 4’
sera I'arc de révolution depuis I'instant du coucher du soleil jusqu'a la fin du
crépuscule [1a nuit close].

Si le soleil était dans le premier point du Bélier & la méme
latitude, T'arc de révolution serait de 18° 33, et de 22° 13" s1 le
soleil était dans le premier point de I'Ecrevisse.

Dans certains temps il y a sur I'horizon des brouillards qui in-
terceptent la lumiére ; alors la durée de la rougenr telle qu'elle a
été établie estaugmentée, etI'apparition dela blancheur accélérée;
[on a aussi observé que] la lumiére de la lune concourt a la di-
minution ou évanouissement de la rougeur et augmente (la durée
de] la lumiére de l'aurore.

Excepté ces choses, il n'y a rien dans aucun temps qui sorte
de la régle que nous avons donnée et qui sen éloigne au dela
d'un degré : nous en avons fait nous-méme 1'épreuve dans des
lieux situés a 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 Yavons dit !.

' Ce passage nous fait voir que l'auteur a été au dela 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-
méme, 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.

Voict le chapitre d’Ebn-Iounis sur le lever de T'aurore et la fin du crépuscule; c’est le xvr,
et sa briéveté nous engage & le reproduire ici, afin qu'on puisse en comparer la théorie a
celle d’Aboul-Hhassan.

« Quand vous voudrez connaitre le temps du lever de 'aurore et du coucher du cré-
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CHAPITRE LYVI

DETERMINATION DU MILIEU DU CIEL DE L’ASCENDANT.

Le milieu du ciel de 'ascendant est lepoint du milien, munetéshif,
de la partie visible de I'écliptique, de maniére qu'il y a 9o® comptés
sur I'écliptique entre le milieu du ciel de I'ascendant et 1'ascen-
dant, et qu'il y a aussi 9o° entre ce point et le descendant.

Lorsque T'ascendant est le premier point du Bélier ou le pre-
mier point de la Balance, le milien du ciel de I'ascendant se
trouve dans le méridien ; mais lorsque I'ascendant est autre que
ces deux points, il se trouve toujours & quelque distance du méri-
dien, & moins que l'ascendant ne soit un des deux points solsti-
ciaux, et cela dans un pays quin’a pas de latitude seulement.

Lorsque l'ascendant fait partie des signes septentrionaux, le
milieu du ciel de I'ascendant est & Yorient du méridien, et il est
a I'occident si 'ascendant fait partie des signes méridionaux, du
moins dans les pays dont la latitude est boréale, car cest le con-
traire si la latitude est australe.

« puscule, ajoutez six lignes au lieu actuel du soleil, vous aurez le nddir de ce hieu. Calculez
«pour ce point I'arc de révolution de la sphére correspondant & une hauteur de 18°, en
« employant une des méthodes que nous avons données pour trouver I'arc derévolution d’aprés
«la hauteur; vous connaitrez par 14 la partie de I'arc nocturne qui doit étre décrite jusqu’a
«la fin du crépuscule, et celle qui reste & décrire lors du lever de I'aurore. Divisez-le (cet
«arc) par le nombre des degrés des heures (de temps) du nddir du lieu du soleil; le quo-
«tient vous donnera les heures de temps, minutes et secondes qui sont déja écoulées de 1a
«nuit, au temps du coucher du crépuscule, et ce sera aussi ce qui reste a écouler de la nuit
«au temps du lever de Y'aurore. Si vous voulez avoir le nombre d’heures égales, minutes et
asecondes correspondantes, divisez I'arc de révolution par 15.» 8.

38.
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La hauteur du milieu du ciel de 'ascendant est celle du point
de la partie visible de I'écliptique qui a la plus grande hauteur
dans le méme temps; et tous les points deux & deux qui en sont
également éloignés ont la méme hauteur.

EXEMPLE.

L'ascendant étant le premier point de PEcrevisse , et la latitude de 30° et
boréale, le descendant est le premier point du Capricorne; I'arc visible de
écliptique est compris entre le premier point du Capricorne et le premier
point de i’Ecrevisse, suivant 'ordre des signes, et le milieu du ciel de I'as-
cendant est le premier point du Bélier, lequel est a T'orient du méridien, parce
que celui qui est sous le méridien dans le méme temps est le point sis & 15° ¢’
des Poissons, et que le premier point du Bélier est oriental de la méme
quantité.

En ce méme temps ou le premier point du Bélier est le plus élevé de tous
ceux de la partie visible de 'écliptique, la hauteur du premier point des Pois-
sons est égale a celle du premier point du Taureau, parce que ces deux points
sont & la méme distance du premier point du Bélier, qui est le milieu du ciel
de Tascendant; par la méme raison, la hauteur du premier point du Verseau
est alors égale 4 celle du premier point des Gémeaux.

CHAPITRE LVIL

DETERMINATION DE LA HAUTEUR DU MILIEU DU CIEL DE L'ASGENDANT, DE CELLE DU POLE
DE LECLIPTIQUE, ET DE QUELQUE POINT DE L'ECLIPTIQUE QUE CE SOIT, LORSQUE
L’ASCENDANT EST CONNU.

Pour avoir 1a hauteur du milieu du ciel de I'ascendant, multi-
pliez le sinus de la hauteur du milieu du ciel par 60, divisez le
produit par I'arc qui est entre le milieu du ciel et le point ascen-
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dant de T'écliptique; le quotient sera le sinus de la hauteur du
milieu du ciel de T'ascendant.

EXEMPLE.

L'ascendant étant le premier point de IEcrevisse, et 1a latitude de 30° et
boréale.

Multipliez le sinus de la hauteur du milieu du ciel, c'est-a-dire le sinus de
la hauteur du [ pointinitial de la] dixiéme [ partie ascendante de T'écliptique]?,
lequel sinus est de 48P 22'; multipliez-le par 60, et divisez le produit par le
sinus de la distance entre le milieu du ciel et I'ascendant, c'est-a-dire par 57° 43",
le quotient, 50P 17', sera un sinus dont 1'arc 56° 56' est la hauteur du milieu
du ciel de I'ascendant. -

Pour avoir la hauteur du péle de lécliptique, faites le méme
calcul, car elle est égale a celle du milieu du ciel de I'ascendant.

Pour avoir la hauteur d'un point quelconque de T'écliptique,
multipliez le sinus de la distance de ce point a I'ascendant par le
sinus de la hauteur du milieu du ciel, et divisez le produit parle
sinus de la distance entre le milieu du ciel et 1'ascendant : le
quotient sera le sinus de la hauteur du point proposé.

EXEMPLE.

L’ascendant étant le premier point de Ecrevisse, et la hauteur du péle nord
de 30° on demande la hauteur du premier point des Gémeaux.

! On peut juger, par les intercalations que nous sommes obligé d'insérer ici, coinbien ce
passage, quoique facile a traduire, était difficile a entendre ; parce qu'il fallait savoir que le
sens du texte se rapporte a une division duodécimale fictive de I'écliptique, dont le point
initial change tous les jours, en suivant le mouvement propre du soleil. Le point que 'auteur
a nommé pwot de la terre, chap. L1v, estle nddir de celui qu’il nomme ici le dizieme, et qui
est le pivot du ciel, comme les deux points qui en sont éloignés de go°, vers l'orient et vers
T'occident, sont les deux pivots d’est et d'ouest. C'est de ces quatre pivols que paile Ebn-Jounis
dans son rxxvin® chapitre, et c'est des mémes points qu'Ulugh-Beig a dit : « On appelle
«pivots I'ascendant, le dixiéme et les nddirs de ces deux points. » Voyez le texte persan de
cette définition dans 1’extrait d’Ebn-Jounis , tome VII des Notices des Manuscrits de 1a Biblio-
théque.
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Prenez 307, sinus de la distance du premier point des Gémeaux 4 T'ascen-
dant; multipliez-le par le sinus de la hauteur du milieu du ciel, c'est-d-dire par
48P 22, et divisez le produit par le sinus de la distance du milieu du ciel a
l'ascendant, c'est-a-dire par 577 43', le quotient 25? 8' sera un sinus dont I'arc
de 24° 46’ estla hauteur du premier point des Gémeaux.

Lorsque I'ascendant est connu, ainsi que la hauteur d'un point
quelconque de 'écliptique et le coté 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 T'ascendant, et divisez le produit par le sinus de la
hauteur du médiateur : le quotient sera le sinus de la distance
du degré cherché a T'ascendant, sil est & T'orient du milieu du
ciel de T'ascendant; autrement ce serait le sinus de sa distance au
descendant. Ou, si vous aimez mieux, multipliez le sinus de la
bauteur du point dont vous cherchez le degré par 6o, et divisez
le produit par le sinus de la hauteur du milieu du ciel de I'as-
cendant : le quotient sera le sinus de la distance entre le degré
cherché et 'ascendant, si ce degré est a P'orient du milieu du
ciel de I'ascendant; autrement ce serait le sinus de sa distance au
descendant.

CHAPITRE LVIIL

DETERMINATION DE L’AMPLITUDE ORTIVE DE TEL POINT DE L’ECLIPTIQUE
4 OU DE TELLE ETOILE QUE CE SOIT.

L'amplitude ortive, siah muscherrekhe, d'un point de I'écliptique
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ou d'une étoile est un arc de cadran de T'horizon, compris entre
le lieu du lever de I'équateur [le vrai point d'orient] et le lieu du
lever du point ou de F'étoile, et voici la maniére de la déterminer :

Dans les lieux qui n'ont pas de latitude, I'amplitude ortive
d’'un point de T'écliptique ou d'une étoile est égale & la décli-
naison du point ou de I'étoile. Dans les lieux qui ont une latitude,
multipliez le sinus de la déclinaison du point ou de'étoile par 6o,
et divisez le produit par le cosinus de la latitude : le quotient
sera le sinus de 'amplitude ortive du point ou de celle de 1'étoile,
selon qu'il s'agit de I'un ou de l'autre.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant & 30° de latitude boréale, on demande I'amplitude
ortive du premier point de IEcrevisse.

Prenez le sinus de 1a déclinaison du premier point de IEcrevisse; multipliez
ce sinus, qui est 24P, par 60, et divisez le produit 1440 par 51?7 58’, cosinus
de la latitude, le quotient 27? 42’ est un sinus dont larc de 27° 30’ est égal
A Tamplitude ortive du premier point de I'Kcrevisse dans le lieu donné.

Ou autrement : Prenez le rapport de 6o au cosinus de la lati-
tude, et multipliez par ce rapport le sinus de la déclinaison du
point de I'écliptique ou de 1'étoile dont vous voulez avoir I'am-
plitude ortive : le produit sera le sinus de cette amplitude.

EXEMPLE.

Pour 1a méme latitude de 30° prenez le rapport de 60 au cosinus de la
latitude, vous aurez 1. 9’ 16" environ, lequel rapport est & peu prés 1 5%; lors
donc que vous ajouterez au sinus de la déclinaison d'un point quelconque de
l'écliptique les 3% de ce sinus, vous aurez [ pourle 30° degré de latitude ] le sinus
approché de Yamplitude ortive de ce point.

Tout point de P'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 damplitude ortive dans ce lieu,
parce qu'ils sont ou perpétuellement au-dessus ou perpétuellement
au-dessous de I'horizon, et que, n’ayant ni lever ni coucher, ils
ne peuvent avoir d’amplitude ortive.

L’amplitude ortive d'un point de T'écliptique ou d'une étoile
est toujours de méme dénomination que la déclinaison, et il en
est de méme de T'amplitude occase.

CHAPITRE LIX.

DETERMINATION DE L'AMPLITUDE ORTIVE D'UN POINT DE LECLIPTIQUE OU D'UNE ETOILE,
DAPRES LEUR ARC SEMI-DIURNE.

Multipliez le sinus de la déclinaison du point [ou de I'étoile]
par le sinus de T'arc semi-diurne, et, divisant le produit par 6o,
le quotient sera le cosinus de 'amplitude ortive. Prenez ce com-
plément et retranchez-le de go°, le reste sera l’ampiitude ortive.

Lorsque la déclinaison et 'amplitude ortive d'un point sont
connues, pour en déduire I'arc semi-diurne, multipliez le cosinus
de I'amplitude ortive par 60, et divisez le produit par le cosinus
de la déclinaison : le quotient sera le sinus de I'arc semi-diurne,
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 180°, et le reste sera I'arc semi-diurne.
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CHAPITRE LX.

AUTRE METHODE POUR DETERMINER L'AMPLITUDE ORTIVE D'UN POINT DE L'ECLIPTIQUE
OU D'UNE ETOILE, D'APRES LEUR ARC SEMI-DIURNE.

Prenez T'ombre verticale de Yarc semi-diurne; multipliez-la
par le sinus de la latitude du lieu, et, divisant le produit par 6o,
le quotient sera 'ombre verticale du complément de I'amplitude
ortive du point ou de I'étoile proposés,

EXEMPLE.

L’arc diurne d’une étoile étant de 60° 4 30° de latitude.

Multipliez 6 doigts 56 minutes, ombre verticale de 30°, arc semi-diurne
de 1'étoile, par 3oP sinus de la latitude, et divisez le produit 208 par 6o:
le quotient 3 doigts 28" est 'ombre verticale de I'arc de 16° g', complément
de l'amplitude ortive de Yétoile dans le lieu donné.

Si I'amplitude ortive était connue [dans le méme lieu], pour
en déduire I'arc semi-diurne, multipliez I'ombre [verticale] du
complément de 'amplitude ortive par 60, et divisez le produit
par le sinus de la latitude du lieu : le quotient sera 'ombre de
T'arc semi-diurne, si la déclinaison et la latitude du lieu sont
de dénominations contraires; autrement ce serait Y'ombre du sup-
plément de 'arc semi-diurne.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



306 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

CHAPITRE LXI.

DETERMINATION DE LA HAUTEUR QUI NA PAS D'AZIMUT, CEST-A-DIRE DE L'ARC DE CADRAN
DU PREMIER VERTICAL GOMPRIS ENTRE LE PARALLELE DU POINT OU DE LETOILE ET
ENTRE L'HORIZON.

Lorsqu'une étoile ou un point de I'écliptique se trouve sur
cette division [ou est telle que sa hauteur n'a pas d'azimut], si
elle est & T'orient, elle répond verticalement au vrai point d’orient,
aine-al-mocherékhe, et quand elle est & T'occident, elle répond de
méme verticalement au vrat pownt doccident, aine-al-morherébe.

Il n'y a de hauteur sans azimut que pour les points de I'éclip-
tique et les étoiles dont la déclinaison, sans étre plus grande que
la latitude du lieu, sont de méme dénomination; et si le lieu n’a
pas de latitude, la hauteur sans azimut n'a lieu que pour les
points équinoxiaux et pour les étoiles qui n'ont pas de déclinaison.

L'opération & faire pour trouver cette hauteur consiste & 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.

EXEMPLE. -

Le lieu donné étant a 30° de latitude boréale, on demande la hauteur
sans azimut du premier point de I'Ecrevisse.

Multipliez 24? o', sinus de la déclinaison du premier point de l’Ecrevisse,
par 60, et divisez le produit 1,440F par 3oP sinus de la latitude : le quotient
sera le sinus 48P, dont I'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 sintis de la
déclinaison du point dont vous voulez avoir la. hauteur sans
azimut.

A 30° 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 : 'opération est la méme
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 6o, le quotient est le sinus de
la déclinaison de l'étoile.

II en est de méme pour la déclinaison d'un point de I'éclip-
tique dont on connait la hauteur sans azimut.

CHAPITRE LXIL

DETERMINATION DE L'AZIMUT DU SOLEIL, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT.

L'azimut, al-semt, du soleil est un arc de cadran de T’horizon
compris entre I'équateur et le vertical [actuel du soleil].

Pour déterminer I'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 I'équation
de T'azimut, sile soleil n'a pas de déclinaison, et, s'il a une dé-

clinaison, ce sera le hhisshah de 1azimut.
39.
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Si 1a déclinaison du soleil et 1a latitude du lieu sont de dé-
nominations contraires, ajoutez le sinus de Tamplitude ortive au
hhisshah de T'azimut, et, si la déclinaison et la latitude sont de
méme dénomination, prenez la différence du sinus de I'ampli-
tude ortive au hhisshah de Tazimut, et le résultat de T'addition
ou de la soustraction sera I'équation de l'azimut.

Enfin, divisez I'équation de I'azimut par le cosinus de la hau-
teur observée, le quotient sera le sinus de I'azimut.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant 4 30° de latitude boréale, le soleil dans o° de 'Ecre-
visse, et sa hauteur de 30°.

Multipliez 3oP, sinus de la hauteur, par 3oP, sinus de la latitude, et di-
visez le produit gooP par 517 58', cosinus de la latitude : le quotient 177 19’
sera le hhisshah de Tazimut, parce que le soleil a une déclinaison.

Prenez la différence entre 27? A2', sinus de Pamplitude ortive du soleil lors-
qu'il est dans le premier point de I'Ecrevisse, et le hhisshah de Vazimut, parce
que la déclinaison et la latitude sont de méme dénomination : vous aurez
10° 23" pour 'équation de T'azimut.

Divisez cette équation par o. 51. 58., cosinus de la hauteur donnée : vous
aurez au quotient le sinus 117 5g’, dont Tarc 11° 32’ est Tazimut 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 Tazimut, si le soleil a une
déclinaison, ou, s'il n'en a pas, ce sera I'équation de l'azimut;
la suite comme dans 'opération précédente. Le rapport du sinus
au cosinus de la latitude, pour un lieu sisa 30°, est de 2,578 se-
condes. On trouvera de méme l'azimut des étoiles d’aprés leur
hauteur, leur déclinaison et leur amplitude ortive.

Quant 4 la dénomination de Tazimut, que la déclinaison
du soleil ou de Tétoile dont il s'agit soit boréale ou bien aus-
trale, si le hhisshah de T'azimut est plus grand que le sinus de
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Pamplitude ortive, I'azimut sera au midi de I'équateur, cest-a-
dire austral; s'il en est autrement, il sera boréal. Si le soleil
ou I'étoile n'ont pas de déclinaison, I'azimut sera toujours austral
pour les pays septentrionaux, et boréal pour les pays méri-
dionaux.

CHAPITRE LXIIIL.

DETERMINATION DE L'AZIMUT DAPRES L'AUGMENT DE L'ARC DE REVOLUTION.

Pour cela multipliez le cosinus de la déclinaison par le sinus
de I'augment de T'arc de révolution, et divisez le produit par le
cosinus de la hauteur : le quotient sera le cosinus de I'azimut.

Vous trouverez par ce moyen les azimuts des étoiles de per-
pétuelle apparition et Yazimut du soleil, lorsqu’il est dans un
paraliéle enti¢rement au-dessus de Thorizon.

Observez que, quand le soleil est prés du méridien, le sinus
de T'azimut approche de son maximum, et que la moindre aug-
mentation ou diminution qu'il éprouve répond & un arc de gran-
deur sensible; il faut alors chercher le complément de T'azimut,
et dans ce cas la méthode que nous venons de donner est pré-
férable a la précédente.

De méme, lorsque le soleil est prés du premier vertical, le
cosinus de Yazimut approche de son maximum, et la moindre
augmentation ou diminution quil éprouve répond & un arc de
grandeur sensible, et il est mieux de chercher I'azimut par la
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premiére méthode; ou, si I'on veut se servir de celle-ci, il faut
apporter dans T'opération la plus scrupuleuse exactitude.

CHAPITRE LXIYV.

DETERMINATION DE LA HAUTEUR DU SOLEIL D’APRES SON AZIMUT.

Multipliez le cosinus de la latitude du lieu par le cosinus de
Pazimut donné, et prenez I'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 6o;
prenez '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 méme dé-
nomination que la latitude, ou elle ne Test pas.

Dans le premier cas, multipliez le sinus de la déclinaison par 6o,
et divisez le produit par T'arc conservé en premier lieu : le quo-
tient vous donnera un arc dont vous prendrez le complément,
que vous retrancherez de 'arc conservé en second lieu; le reste
sera la hauteur.

Dans le second cas, multipliez le sinus de la déclinaison par
I'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 hautcur du soleil, quelle que soit sa
position, soit dans I'azimut de la khéblah', soit dans celui de tout
autre lieu.

CHAPITRE LXY.

D]::.TERMINATION DE LA DEL.CLINAISON D’UNE E(TOILE ET DE SA DISTANCE AU MERIDIEN EN
PARTIES DE SON PARALLELE , LORSQUE LA HAUTEUR ET L'AZIMUT DE L'ETOILE SONT CONNUS.

Pour cela, multipliez le cosinus de la hauteur de I'étoile par
le cosinus de son azimut, le produit sera le sinus de I'arc [qu'on
nomme | primordial®.

Multipliez le sinus de la hauteur par 60, et divisez le produit
par le cosinus de T'arc primordial, le quotient sera le cosinus de
la hauteur méridienne de T'arc primordial.

Alors, si la hauteur du premier point du Bélier, dans le lieu
pour lequel se fait le calcul, est de méme dénomination que la
hauteur de I'étoile, regardez si la hauteur méridienne de T'arc
primordial estou n'est pas égale a 1a hauteur méridienne du pre-
‘mier point du Bélier. Si elles sont égales, I'étoile n'a pas de dé-
clinaison, et I'arc primordial est égal 4 la distance de cette étoile
au méridien, en parties de son paralléle. Si les deux hauteurs mé-
ridiennes ne sont pas égales, retranchez la plus petite de la plus
grande, et nommez le reste Y'équation.

' 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, I'arabe 0dld, prior, anterieur, déno-
mination spéciale de T'arc dont il s'agit, et dont le sinus = cos. h. cos. az.
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Si la hauteur méridienne du premier point du Bélier, dans le
lieu proposé, n'est pas de méme dénomination que la hauteur de
I'étoile, ajoutez la hauteur méridienne du premier point du Bélier
a la hauteur méridienne de T'étoile et retranchez la somme de
180°, le reste sera lequatlon

Multipliez le cosinus de T'arc primordial par le sinus de I'équa-
tion, le produit sera la déclinaison de I'étoile ; laquelle déclinai-
son sera de méme dénomination que celle de la hauteur méri-
dienne de T'arc primordial relativement & I'équateur.

Ensuite multipliez le sinus de I'arc primordial par 60, et divi-
sez le produit par le cosinus de la déclinaison de 1'étoile : le quo-
tient sera le sinus de la distance de 1'étoile au méridien, mesuré
sur son paralléle, si la déclinaison de 1'étoile et la latitude du
lieu sont de dénominations contraires ou si la hauteur du dia-
métre de son paralléle est plus petite que la hauteur donnée de
I'étoile. J

Si le contraire a lieu, le méme quotient sera le sinus du supplé-
ment 4 180° de la distance de V'étoile au méridien.

On trouvera de méme la déclinaison du soleil et 'augment de
T'arc de révolution, d'aprés la hauteur et T'azimut de cet astre.

CHAPITRE LXVL

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 T'horizon occidental

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE LXVIL 313

de Khobbet-Arine'; on compte aussi la longitude d’aprés larc
de I'équateur compris entre le méridien du lieu donné et celui
des iles Fortunées [les Canaries]; mais dans cet ouvrage nous
suivons la premiére méthode.

Si donc on veut avoir la longitude d'un lieu, on prendra
dans les tables le temps du commencement d'une éclipse® &
Khobbet-Arine, et on observera le commencement de cette éclipse
dans le pays ott 1'on est:s'il a lieu & minuit, il aura lieu & Khobbet-
Arine ou & minuit, ou avant ou aprés minuit; si cest & minuit,
lalongitude du lieu ou I'on est sera de go°; si c'est avant ou apres
minuit, sachez combien il y a entre ce temps et minuit, | réduisez
ce temps en degrés, a raison de 15° par heure égale] et nommez
[ces degrés | I'argument.

Si T'éclipse commence & Khobbet-Arine avant minuit, ajoutez
I'argument & go°; et si c'est aprés minuit, retranchez I'argument
de 9go°:le résultat de 'addition ou de la soustraction vous donnera
la longitude du lieu ou vous étes.

Si dans ce lieu I'éclipse commence avant ou aprés minuit, pre-
nez la différence du temps du commencement de I'éclipse 3 minuit,
et nommez cette différence le premier conservé ; alors, si la méme
éclipse commence & minuit pour Khobbet-Arine, ajoutez ce pre-
mier conservé & go° si dans le lieu ol vous étes elle commence
aprés minuit, ou retranchez-le de go° si I'éclipse commence pour
vous avant minuit, et le résultat de 'addition ou de 1a soustraction
sera la longitude du lieu o vous étes. Mais si a4 Khobbet-Arine
I'éclipse commence avant ou aprés minuit, prenez la différence
du temps du commencement de I'éclipse & minuit, et nommez-la
le second conservé; et si ce second conservé est égal au premier conservé,
et que les temps soient tous deux avant ou aprés minuit, la lon-
gitude du lieu de I'observation sera de 9o°; si le second conservé

' Voy. la note qui est a la fin de ce chapitre.
* On sait que ce doit étre une éclipse de lune. S

I. bo
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n'est pas égal au premier, et que les deux temps soient tous deux
avant ou aprés minuit, prenez la différence des deux conservés,
et ajoutez-la A go° si le commencement de Péclipse a lieu pour
vous avant minuit, ou retranchez cette différence de go° si cest
aprés minuit : le résultat de I'addition ou de la soustraction sera la
longitude du lieu ol vous étes.

Si le temps du commencement de 1'éclipse est dans un des deux
lieux avant minuit, et dans I'autre aprés minuit, prenez la somme
des deux conservés; etsi le commencement a lieu dans votre pays
aprés minuit, ajoutez cette somme a go°, ou bien retranchez-la
de go°«dans le cas contraire, et le résultat de I'addition ou de la
soustraction sera la longitude du lieu ou vous étes.

La table suivante comprend les longitudes de 131 lieux ter-
restres, comptées de Yoccident de Khobbet-Arine [ dont Ihorizon
est regardé comme le premier méridien]).
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CHAPITRE LXVL

A PAKTIR DE O DEGRES OUEST DE KHOBBET-ARINE.

315

E’ LONGITUDES. E’ LONGITUDES.
fé’ NOMS DES LIEUX. "‘;-’\—‘g“ § NOMS DES LIEUX. ":'/\'g‘\
3 2l a|= 2l 2
.
1 [Ifrdne*............... 15 17 || 21 |Fas..o.ooviiiinnnn, o] 24 00
2 | Tizkie...oveeeuninnnnn 16 20 22 | Sabtah.,..ovieiiinn, 25 40
3 [Mésah..........vvtne 17 00 || 23 | Al-Jeziret-al-Rhbhadhera...] 25 40
4 | Rbhénah............... 18 | 00 || 24 |Ichbiliah........ ceeeeo]| 25 | 40
5 | Khaidet-al-Sous. . ....... 18 7 || 25 | Al-Rabathe ............ 26 00
6 | Tinemal............... 20 10 |} 26 | Sijelmésah.............] 26 00
7 | Rbédiah.,.... Cereeieas 20 20 || 27 | Malikhah.............. 26 20
8 | Marrikiche......cevun. 21 20 || 28 | Kkorthabah......... o] 27 00
9 | Asfie..... Ceeeiaaieaas 21 20 || 29 | Al-Menkeb....... haees 27 00
10 | Arhmétse.ooe.vuenenn.. 21 31 || 30 | Irharnathah............ 27 30
11 |Armouz. .vovvunvnnen., 22 31 |{ 31 | Jaihhéne............ .| 27 30
12 | Anfa.... .. . 23 00 || 32 | Al-Mériah,...ccvvennn.. 28 00
13 | Chalab...... e 23 15 || 33 | Tholaithilah .......... .| 28 00
14 | Chantirine......... ... 23 40 |1 34 | Moursiah.............. 29 30
15 | Sala....oieiinnenennns 24 00 35 | Sarakhostah.,.......... 29 55
.. 16 | Khadis...-coveueenn .. 24 00 || 36 | Tilmisine,.eo0u0ve..u.. 29 59
17" | Thanjah............... 24 | 10 || 37 | Danfah.......cc...... .{ 30 | o0
18 | Bathalious............. 24 32 38 | Ouahrine ........vn... 30 10
19 | Miknasah.....cvvuenenn 24 35 39 | Balensiah.v..eeeeeanen. 30 50
20 | Khalat-Madhie..........} 24 40 || 40 | Chithibah............. 31 20
* La prononciation de ces noms & été tirés de la Géographie d'Aboul-Feds, ou nous avons trouve presque tous des lieux
rapporiés dans cette table et dans eelle des kititudes. Voy. Ja note dw chapitre xxvi. S.

—
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Suite pE o TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESTRES,

A PARTIR DE QO DEGRES OUEST DE KHOBBET-ARINE.

4 LONGITUDES. || & LONGITUDES.
£ | NOMS DES LIEUX. |——~~——| £ | NoMS DES LIEUX. |——
= & g || & 8 E
41 | Tahirt...ovvoeeneana] 31 30 (| 64 | Tounous.,,....... o] 41 45
42 | Tionise.ees.eevesonnan 32 30 || 65 | Al-Hhamémat.......... 42 00
43 | Berchek.......... ee.oo] 33 00 |[ 66 | Mechliah.............. 42 00
44 | Cherchl..............} 33 40 || 67 | Al-Khairouane.......... 42 00
45 | Malinah......... o.ee] 34 00 || 68 | Sousah...........vuts, 43 00
46 | Al-Medniah............} 34 30 || 69 | Janaouah.............. 43 00
47 | Al-Jézdir..ou.vn... oeo] 34 30 || 70 | Roumiah.............. 43 00
48 | Tadlés.oeivevvvueenen.| 35 | 40 (| 71 | Al-Muhdiah............ 43 | 50
49 | Khalat-ben-Amméd......] 35 40 (|72 |Bich.....oovvviiiannn 44 00
50 | Al Takrour....... cevees] 36 00 73 | Tafakbos.....covvvenn.. 44 30
51 | Bijajah.......... eeenes] 36 5 (| 74 | Khabis.eooouvonnan., 45 1 00
52 | Al-Khal...............] 36 50 || 75 | Shakhabiah............ 45 20
53 | Kholénthinab,.,........} 37 10 76 |Jirbab........... ..., 46 [11]
534 | Mairkhah............. .| 37 50 || 77 | Athrabolos............ .§ 48 30
55 | Biskarah ........ weeeeof 37 55 78 | Khosthanthiniah........ 60 00
36 | Bounah,......... c.eee] 38 5 [ 79 | Iskenderiah.......,....] 63 00
57 | Mezkbah.....e0.......} 38 15 80 | Dimiath............... 63 50
58 | Touzer..oovvveuarasnea] 38 30 81 Mi.shre................ 64 50
5O | criieiieniiiiiiiinen 38 42 || 82 | Khous..vvvuvuvn.v....] 66 00
60 cheererrtesasanes 39 39 || 83 | Al-Caldne.............. 66 00
61 | Bajah..,.... cerrnaae 40 | 41 || 84 | Khobroushe. ........... 66 | 00
62 | Tizert.oe.uvovunoeneae.] 40 58 || 85 | Filisthine........... . 66 15
63 | Zaouiteh..uv.uovu.uoo f 41 00 || 86 | AlRamlah.......... «.f 66 | 40
S
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Suire pE Lo TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESTRES
A PARTIR DE QO DEGRES OUEST DE KHOBBET-ARINE.
o LONGITUDES. || LONGITUDES.
g NOMS DES LIEUX. ’T/\“_'“ § NOMS DES LIEUX. ".-’\—g—
87 | Athrabolous-al-Chime....{| 66 40 ||110 | Shana......... oo 78 1 00
88 | Al-Khods. o evvuv vunn.. 67 00 [[111 | Adéne......vcvvvnnn, 78 | 10
89 | Thaberiah.vo.vovvvuns. 68 45 (| 112 | Zhafér.............. ..] 781 40
90 | Khaisariah. .. ..ov0ueen. 68 50 || 113 | Al-Koifah........ ... 79 | 30
91 | Akkah............\... 69 00 114 | Barhdad......... .... 80 00
92 | Hhimshe. ........c... .1 69 5 ||1153 | Ouasith.......c....... . 81 30
93 | Anthakiah........ eeeeo] 69 34 (|116 | Al-Raje........... ....}] 85| 00
| 94 | Diméchkhe .........ue 70 12 || 117 | Abbadine,. ..o vuuesn 85 15
95 | Hhammab. ....... NN ! 40 |[118 | Thoous........ Ceiees 92 | 00
96 | Al-Iémamab......... ...1 72 00 || 119 | Sororhhse.......... .o 93 20
97 | Hhaleb...ovvvvareeneso] 72 40 [/ 120 | Jorjane.........cveu..f 95| 0O
98 | Hejer. . coovvvnnnnnnn ..F 73 00 || 121 | Ishbahéne.............} 96 | 00
99 t Al-Rakbéh............. 73 15 |[122 | Karaméne.......... ... 99} 10
100 | Hharréne. .. ....co.unn. 73 | 37 {1123 ciiieiininnn, eo...j 1027 00
101 | Serouje . ...cvruiininns 74 ) 00 || 124 ..eiiiiiiiiiiiiiial,. f 103 | 00
102 { Tatsreb. ... ovvnunnen, 74 5 {125 | Aderbijan.............. 103 | 00
103} Amid.......ovvvennenn 75 40 || 126 | Khazouine. ......... ...p 104 | 00
104 | Mardine............... 75 | 45 || 127 | Kaboul........ et 110 | 00
105 | Sinjr .. ...ooieeiiaan.n 76 30 || 128 | Ferarhanah..... veeeae 116 00
106 | Mekkah......cc00vveen 77 00 || 129 | Ouasth-al-Tourk........ 120 21
107 [ Zebid. ... ovveennnnn o) 77 40 1| 130 | Thabarestane........... 162 | o0
108 [ Tiize . cvuuievrvnnnens 77 50 || 131 | Ouasth-al-Shine......... 177 | o0
109 | Al-Maousel .......... ] 78 00
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OBSERVATION

SUR LE LIEU NOMME KHOBBET-ARINE, DONT LA POSITION SERT A DETERMINER CELLE DU
PREMIER MERIDIEN, DANS LE SYSTEME ADOPTE PAR ABOUL-HHASSAK.

Khobbet-Arine signifie déme d’ Arine, et notre auteur nous hisse dans _
la plus grande incertitude sur la situation de ce lieu, & l'occident
duquel 1l 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’éclipses de lune toutes calculées pour le méridien
du déme d’Arine, et la comparaison des} longitudes de la table pre-
cédente avec les nétres semble indiquer qu’il devait étre situé vers le
80° degré 4 T'est du méridien de I'ile de Fer. Nous proposerons donc
comme une conjecture de le placer dans la wille de Arine-Giane,
située dans la province de Samarkhande®!, et qui parait satisfaire au
systéme des longitudes exposé dans ce chapitre. Cette question nous
parait digne de toute l'attentron des savants géographes que I'Institut
renferme dans son sein, parce qu'elle se rattache 4 un ancien sys-
téme de géographie dont il serait curieux de connaitre T'origine, et
dont I'examen pourrait jeter quelque lumiére sur I'état de la géographie
en Asie, i l’épocfue ou il fut institué.

! Khobbet- Arine est peut-étre aussi une épithete de Balkh, en Chorassan, laquelle est aussi
désignée par 1'épithéte de Khobbet-al-Sélam, la Tour du salut.
»
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CHAPITRE LXVIL

DETERMINATION DE L'AZIMUT DE QUELQUE LIEU QUE CE SOQITL.

Pour cela, multipliez le cosinus de la latitude du lieu dont on
demande I'azimut par le cosinus de la latitude du lieu ol vous
étes : le produit sera I'ashle®. Prenez le sinus verse de la différence
en longitude du lieu ol vous étes au lieu donné, et multipliez-le
par Tashle; puis retranchez le produit de cette multiplication du
sinu$ de la hauteur méridienne, dans le lieu ou vous étes, du
paralléle du zénith de T'autre lieu, ladite hauteur mesurée sur le
méridien de votre lieu : le reste sera le sinus de la hauteur du
zénith delautre lieu, au-dessus de '’horizon du lieu ol vous étes.
Cherchez1'azimut de cette hauteur d’aprés les méthodes expliquées
précédemment, ce sera azimut demands.

Silalongitude dulieu dont on demande'azimut est plus grande
que celle du lieu ol vous étes, I'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 yrai 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 a 'auteur, comme il le dit & la fin du cha-
pitre suivant. 8.
* Ce terme est employé ici dans un sens analogue & celui qu'il a dans le chapitre x1. S,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



320 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

EXEMPLE.

Le lieu [ou Ton est] étant & 30° de latitude boréale et & 65° de longitude,
on demande pour ce lieu I'azimut de 1la Mecque.

Multipliez oo. 56. 1., cosinus de lalatitude de la Mecque, par o0o. 51. 58.,
cosinus de la latitude du lieu donné : e produit oo. 48. 31. sera lashle.

Retranchez 65°, longitude du lieu donné, de 77°, longitude de la Mecque,
le reste sera 12; prenez-en le sinus verse, 17 18. 40.; multipliezde par l'ashle,
et retranchez le produit 1. 3. 37. de 59.15. 41., sinus de la hauteur méri-
dienne du paralléle du zénith de 1la Mecque,au-dessus de Thorizon du lieu donné,
il restera 58. 12. 4., qui est un sinus; prenez-en 'arc, qui est de 75°56’, ce
sera la hauteur du zénith de 1a Mecque, sur 'horizon dulieu donné. Cherchez
Pazimut de cette hauteur, vous trouverez 37° 3', et ce sera 'azimut de la
Mecque au lieu donné.

Cet azimut sera oriental parce que la longitude de la Meeque
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 1a hauteur du point d'intersection du paralléle
a I'équateur, passant par le zénith de la Mecque, et du premier
vertical du lieu donné.

Tout cela en supposant que la latitude de 1a Mecque est de 21°;
car si elle est de 21° o', T'azimut de 1a Mecque serait plus petit
que nous ne I'avons déterminé.

AUTRE EXEMPLE.

Le lieu donné étant? & 29° 55 de latitude boréale, et a 64° 54' de longitude,
comptés de I'occident de Khobbet-Arine, on demande 1'azimut de la Mecque
dans ce lieu.

! « Comme le croient les gens du pays », dit I'auteur dans le chapitre suivant. « Mais, con-
atinue-t-il, cela n'est pas exact.» Elle est de 21° 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 0o. 56. 1., cosinus de la latitude de 1a Mecque, par oo. 52. oo.,
cosinus de la latitude du lieu donné : le produit oo. 48. 33. seraYashle.

Ensuite retranchez 64° 50', longitude du lieu donné, de 77°, longitude de la
Mecque, vous aurez pour reste un arc de 12° 10'; prenez-en le sinus verse,
1?20. 56.; multipliez-le parl'ashle, etretranchezle produit1.5.29.de 59.16.37.,
sinus de la hauteur méridienne du paralltle du zénith de la Mecque au-dessus
de Thorizon du lieu donné, il restera 58P 10’ 58", valeur d'un sinus dont 'arc
75° 52" est 1a hauteur du zénith de la Mecque dans le lieu donné. Cherchez I'azi-
mut de cette hauteur par les régles données précédemment, vous aurez 36° 19’
pour l'azimut demandé.

Cet azimut aurait été plus petit si nous eussions pris 21° 4o’
pour la latitude de la Mecque,

CHAPITRE LXVIIL

AUTRE METHODE POUR DETERMINER LAZIMUT DE QUELQUE LIEU QUE CE SOIT.

Multipliez le cosinus de la latitude du lieu dont vous cherchez
I'azimut par le sinus de la différence en longitude de ce lieu et de
celui ot vous étes; divisez le produit par 60, le quotient sera le
sinus de 1'équation de la longitude.

Multipliez le sinus de la latitude du lieu dont vous cherchez
I'azimut par 60; divisez le produit par le cosinus de 'équation de
la longitude : le quotient sera le sinus de I'éguation de la latitude.

Prenez la différence entre I'équation de la latitude et la latitude
du lieu ol vous étes, vous aurez la latitude égalisée.

Multipliez le cosinus de I'équation de 1a longitude par le cosinus

1. b1
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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 I'équation de la longitude par 60; divisez
le produit par le sinus de la distance des deux pays : le quotient
sera le cosinus de I'azimut.

EXEMPLE.

Le lieu donné! étant & 29° 55’ de latitude et 4 64° 50’ de longitude de F'occi-
dent de Khobbet-Arine, on demande pour ce lieu I'azimut de 1la 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 11. 48. 58. sera le sinus de I'équation
de 1a longitude, laquelle ¢quation sera de 11° 20’ 50".

Multipliez 21? 30" ¢”, sinus de la latitude de 1a Mecque, par 6o, et divisez le
produit par 58. 4g. 30., cosinus de I'équation de la longitude : le quotient
21755’ 36" sera le sinus de I'équation de la latitude, laquelle équation est de
21°26' 10",

Prenez la différence entre 'équation de la latitude et la latitude du lieu donné,
vous aurez la latitude égalisée de 8° 28" 50".

Multipliez le cosinus de I'équation de 1a longitude parle cosinus de 1a 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 méme temps le sinus de la hau-
teur du zénith de la Mecque et celui de I'arc de 75° 56’ environ.

Enfin, multipliez le sinus de I'équation de la longitude par 6o, et divisez
le produit par 1 4P 39’, sinus dela distance des deux pays : le quotient 48?20’ 50"
sera le cosinus de l'azimut de la Mecque; et ce cosinus étant celui de Yarc de
53° 41', Tazimut de la Mecque sera de 36° 19’; c'est le méme que nous avons
obtenu par l'opération du chapitre précédent. Il aurait été moindre si nous
eussions donné & la Mecque 21° 40’ de latitude, comme le font les gens du
pays, ce qui donnerait 35° 30’ pour T'azimut de cette ville; mais cela n’est

point exact.

Cette derniére méthode [pour déterminer I'azimut de quelque
lieu que ce soit] est celle que nous avons trouvée dans les écrits des

! Cest encore Mishre. S.
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anciens et des modernes, qui n'en renferment aucune autre. Celle
du chapitre précédent est entiérement de nous, quoique nous
I'ayons déduite de leurs principes, et elle a 'avantage d'étre plus
facile et d’'approcher plus prés 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 DONNE SONT CONNUS.

Sl arrive qu'une étoile soit au zénith du lieu dont on cherche
la longitude et la latitude, et que I'azimut et la hauteur de cette
étoile soient connus, on trouvera par les régles du chapitre Lxv
sa déclinaison et sa distance au méridien.

Cela étant fait, la déclinaison de I'étoile sera égale a la latitude
du lieu, et sa distance au méridien a la différence en longitude
de ce lieu au lieu donné; en sorte que, pour avoir la longitude,
on ajoutera cette différence 4 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 'addition ou de la soustraction.

De cette maniére on aura la longitude et la latitude demandées.

h1.
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CHAPITRE LXX.

DETERMINATION DE LA DISTANCE DE DEUX LIEUX, EVALUEE EN MILLES, EN PARASANGES,
OU EN DISTANCES DE POSTE.

‘Pour avoir cette distance, retranchez de go°la hauteur du péle
de Thorizon d'un des deux lieux sur 'horizon de l'autre; multi-
pliez le reste par 66 £ : 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 douziéme
du nombre des milles, vous aurez le nombre des postes.

EXEMPLE.

La bauteur du pdle de I'horizon de 1a Mecque est, dans un lieu donné, de
75°5a’; on demande la distance de ce lieu a la Mecque.

1° En milles : Retranchez 75° 52" de go°, le reste sera 14° 8'; multipliez-
le par 66° 40, le produit g42™ 13' 20" sera le nombre des mille demandé.

2° En farsangues : Prenez le tiers des milles, vous aurez 314™ 4' 26" 40"
pour la distance en farsangues.

3° En postes : Le quart des farsangues, savoir 78 31’ 40", sera la distance
en postes’.

' 1 reste toujours a savoir quelle est I'unité réelle et absolue qui a servi a évaluer la lon-
gueur du degré, mesuré sur le méridien. S. ’
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CHAPITRE LXXIL

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
DONNEES.

Pour cela, prenez la différence en longitude du lieu ol vous
étes et du lieu proposé, et conservez-la; prenez aussi I'augment
de I'arc de révolution dans le lieu ol vous étes, et conservez-le
de méme.

Aprés cela, si 'heure que vous comptez est avant midi, et que
votre station soit & T'orient du lieu proposé, ajoutez ensemble
les deux quantités conservées et retranchez leur somme de T'arc
semi-diurne du lieu proposé : le reste sera Theure du jour que
Ton compte en ce lieu.

Si le lieu de votre station est a T'occident de T'autre, prenez
la différence des deux quantités conservées, et retranchez-la de
l'arc semi-diurne du lieu proposé si elle appartient a la seconde,
ou ajoutez-la au méme arc semi-diurne si elle appartient a la
premiére : le résultat [de I'addition ou de la soustraction] sera
I'heure du jour dans le lieu proposé.

Si 'heure que vous comptez est aprés midi, et que le lieu de
votre station soit & T'occident de I'autre, prenez la somme des
deux quantités conservées, et ajoutez-la & I'arc semi-diurne du lieu
proposé : vous aurez Theure du jour dans ce lieu; mais si vous
étes a I'orient, prenezla différence des deux quantités conservées,
et ajoutez-la & I'arc semi-diurne du lieu proposé si elle appartient
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4 la seconde, ou retranchez-la si elle appartient & la premieére,
et le résultat sera I'heure du jour dans le lieu proposé.

Siles deux longitudes sont égales, retranchez la seconde quan-
tité conservée de I'arc semi-diurne du lieu proposé, si vous étes
avant midi, ou ajoutez-la, si vous étes aprés midi : le résultat
sera Theure du lieu proposé.

Suivez la méme régle pour. trouver Theure de la nuit dans le
lieu proposé.

Il est manifeste que, si 'arc semi-diurne du lieu proposé est plus
petit que ce que vous voulez en retrancher, ou égal a cette quan-
tité, la soustraction [ou] ne peut se faire [ou donne zéro pour
résultat], et que, silarc semi-diurne de ce lieu est tel, qu'aprés y
avoir ajouté ce que vous vouliez, la somme est égale aI'arc diurne
total de ce lieu ou plus grande que cet arc diurne, c'est que le jour
y est déja entiérement terminé : il en serait de méme de la nuit.

CHAPITRE LXXII

DETERMINATION DE LA GRANDEUR DE L'OMBRE PORTEE SUR LE PLAN DE L'EQUATEUR .,
ET DE L'AZIMUT DE CETTE OMBRE.

Prenez I'ombre horizontale de la déclinaison du soleil, pour
le temps donné, ce sera la grandeur de 'ombre cherchée, et cette
ombre tombera sur le c6té septentrional [du plan] si la décli-

' 1l faudrait ajouter ici, quoique I'auteur ne le dise pas : par un gnomon perpendiculaire d
ce plan. S.
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naison est boréale, ou sur le coété méridional, sila déclinaison

est australe.
EXEMPLE.

On suppose que la déclinaison du soleil est de 11°32’ vers le nord.

L'ombre horizontale de cette déclinaison étant de 58. A9., ce sera la gran-
deur de I'ombre projetée sur le plan de I'équateur, considéré comme horizon-
tal; laquelle ombre sera sur le coté septentrional, parce que la déclinaison
est boréale.

On aura I'azimut de cette ombre, sur le méme plan, en pre-
nant pour sa valeur I'angle formé par I'ombre et par une ligne
menée du pied du gnomon, mékhids, perpendiculairement a la
commune section du plan donné et de Thorizon ou bien I'angle
aigu formé par I'ombre et par une ligne menée du pied du gnomon
parallélement 41la méme commune section du plan donné et de
I'horizon ; car ces deux définitions désignent une seule et méme
ligne, qui marque 'azimut vrai.

Le second angle est le complément du premier, et il se rapporte
a la définition que nous avons donnée de T'azimut dans le com-
mencement de cet ouvrage; mais nous pensons que le premier
doit étre employé de préférence pour ce que nous avons a dire
par la suite : c'est pourquoi nous en donnons ici la définition, que
nous n'avons pas pu insérer dans nos premiéres feuilles, parce
qu'elle s'écarte des principes ordinaires.

Si donc vous voulez connaitre I'azimut de I'ombre dont il s'agit
ic1, pour un temps quelconque, prenez 'augment de V'arc de ré-
volution pour ce temps; ce sera le complément de T'azimut, et
Pazimut sera occidental si on est avant midi, ou oriental si on est
aprés midi : tout cela est trop clair pour avoir besoin d’exemple.

Observez seulement que, quand les différences de déclinaison
sont trés-petites, ce qui arrive lorsque le soleil est prés des solstices,
I'ombre {portée] sur le plan de I'équateur parait & peu prés de la
méme longueur pendant tout le jour; et que, quand les différences
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de déclinaison sont trés-grandes, ce qui a lieu lorsque le soleil est
pres de I'équateur, la longueur de I'ombre éprouve d'un jour & un
autre des variations trés-sensibles.

CHAPITRE LXXIII.

DETERMINATION DE 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 de I'augment de I'arc de révolution, au méme
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 & 30° de latitude septentrionale, le soleil dans le premier
point de IEcrevisse , et le temps écoulé une heure du jour.

Multipliez 54? 59’, cosinus de la déclinaison du soleil, par 59?55’ 31", sinus
de Taugment de 'arc de révolution : le produit sera [le sinus] 547 54' 53",
dont 'arc 66° 15’ sera la hauteur du soleil sur le méridien. L’ombre de cette
hauteur, qui est de 20°, est 'ombre demandée, laquelle sera portée surle coté
oriental [du plan], parce que le temps donné est avant midi; il était aprés
midi, le coté de 'ombre serait occidental.

Ou autrement : Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil,
au temps donné, par le cosinus de son azimut, au méme temps :
le produit sera le sinus de la hauteur du soleil sur le méridien,
et I'ombre horizontale de cette hauteur sera 'ombre demandée.
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EXEMPLE.

Le lieu donné étant & 30° 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 g°21'; son azimut, 34° 14'.

Multipliez 59P 12’, cosinus de la hauteur, par 0o. 49. 36., cosinus de I'azi-
mut : le produit 487 56’ est un sinus dont I'arc 54° 39" est la hauteur sur le
méridien, et son ombre horizontale 8 doigts 32 minutes est ' ombre demandée,
c'est-a-dire celle qui est portée sur le plan du méridien.

L'azimut de cette ombre est 'angle formé par elle et par une
ligne menée du pied du gromon, mékhids, perpendiculairement
sur la commune section du plan du gnomon' et de I'horizon.

Pour avoir cet azimut, multipliez par 60 le sinus de la hau-
teur au-dessus de Thorizon, au temps donné, et divisez le pro-
duit par le cosinus de la hauteur sur le méridien : le quotient
sera le cosinus de I'azimut, et cet azimut de 'ombre sera septen-
trional si le soleil est dans la partie australe du ciel; mais si cet
astre est dans la partie boréale, 'azimut sera méridional.

EXEMPLE.

Pour I'ombre dont nous venons de trouver I'azimut dans le second exemple
de ce chapitre.

* Multipliez 60 par g? 45', sinus de la hauteur au-dessus de I'horizon au temps
donné, et divisez le produit 585° par 34. 48. Lo., cosinus de la hauteur surle
méridien : le quotient 16? 50’ sera le cosinus de I'azimut demandé, lequel est
septéntrional, parce que le soleil est dans la partie australe du ciel.

* C'est le plan auquel ce gnomon est perpendiculaire.  S.

ha
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CHAPITRE LXXIV.

DETERMINATION DE LA DISTANCE! ET DE L'OMBRE EMPLOYEEZ2, RELATIVEMENT AU MERIDIEN,
EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT.

_Pour LA pisTANCE : Prenez I'ombre horizontale du complément
de T'azimut du soleil, au temps donné; elle sera égale a la dis-
tance, laquelle sera septentrionale si le soleil est dans la partie
australe [de I'écliptique], et méridionale si le soleil est dans la.
partie boréale.

Pour r'oMBRE EMPLOYEE : Divisez 12, nombre constant, par le
cosinus de Tazimut du soleil, au temps donné : le quotient sera
le diamétre, qu'on nomme aussi le corps de L'ombre employée®.

Autrement : Prenez le carré de la distance; ajoutez-y constam-
ment 144, et tirez la racine de la somme, vous aurez le dia-
metre.

Alors multipliez le diamétre par 'ombre verticale de 1a hauteur
du soleil , au temps donné, et divisez le produit par 12 : le quo-
tient sera '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 vertical du soleil.

* Par ombre employée, la partie de cette commune section comprise entre 1'extrémité de la
distance et celle de I'ombre portée.

* Et par corps de lombre employée, la distance du sommet du gnomon a la méme com-
mune section. S.
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EXEMPLE

CONTENANT APPLIGATION DE TOUT CE QUE NOUS VENONS DE DIRE DANS CE CHAPITRE.

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne, le lieu donné 4 30° de
latitude septentrionale, et le temps écoulé une heure du jour.

Si vous voulez la distance et I'ombre employée relativement au méridien,
pour le temps donné, prenez pour la distance demandée 8 doigts 10 minutes,
valeur de Tombre horizontale du complément de I'azimut du soleil au temps
donné : cette distance sera boréale, parce que I'azimut du soleil est austral.

Ensuite divisez 12 par oo. 49. 36., cosinus de I'azimut du soleil : le quo-
tient 14. 31. sera le corps de I'ombre employée.

Ou autrement : Prenez 66. 41. fo., carré dela déclinaison; ajoutez-y 144,
et tirez la racine de la somme 210. 41. 4o. : le radical 14. 31. sera le corps
de T'ombre employée.

Alors multipliez le corps de 'ombre employée par 1? 19’, ombre verticale
de la hauteur du soleil au temps donné, et divisez le produit 28. 32’ 58"
par 12 : le quotient 2. 23’ sera 'ombre employée pour ce temps, relativement
au plan du méridien.

CHAPITRE LXXY.

DETERMINATION DE LA GEANDEUR DE L'OMBRE 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 MERIDIEN , POUR
QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT , LORSQUE L’'OMBRE PORTEE SUR LE PLAN DU MERIDIEN ET
SON AZIMUT SONT TOUS DEUX DONNES POUR CE TEMPS.

Premier cas : Prenez le carré de 'ombre employée et celui de la
h2.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



332 PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

distance au temps donné ; ajoutez ces deux carrés, et tirez la racine
de la somme, vous aurez I'ombre portée sur le plan du méridien.

Ensuite multipliez I'ombre employée par 60, ct divisez le pro-
duit par 'ombre portée sur le plan du méridien : le quotient sera
le cosinus de I'azimut de cette ombre portée.

Second cas : Multipliez I'ombre portée sur le plan du méridien
par le cosinus de son azimut, et divisez le produit par 60 : le quo-
tient sera égal a 'ombre employée. ’

Ensuite prenezle carré de T'ombre employée et celui de I'ombre
portée; retranchez le plus petit de ces deux carrés du plus grand,
et tirez la racine du reste : cette racine sera égale a la distance
demandée.

CHAPITRE LXXYVI.

DETERMINATION DE LA GRANDEUR DE L'OMBRE PORTEE SUR LE PLAN DU PREMIER VERTICAL,
ET DE LAZIMUT DE CETTE OMBRE, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT.

Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil au-dessus de
T'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 'ombre horizontale de cette hauteur, 'ombre demandée.

Si Tazimut du soleil est boréal, le lieu de 'ombre sera boréal,
et si 'azimut du soleil est austral, le lieu de 'ombre sera austral.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant 4 30° de latitude boréale, le soleil dans le premler point
du Capricorne, et le temps écoulé une heure du jour.
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Multipliez 59P 12, cosinus de la hauteur du soleil au temps donné, par
00. 33. 45., sinus de I'azimut du soleil au méme temps : le produit 33° 1 8
sera le sinus de 1a hauteur, laquelle est de 33° 48', et son ombre horizontale,
qui est de 1 7‘1 59’, sera Tombre demandée. La trace de cette ombre sera sur le
coté méridional [du plan du premier vertical |, parce que I'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 Tombre
horizontale de cette hauteur sera 'ombre demandée.

Si vous voulez I'azimut de cette ombre [portée sur le plan du
premier vertical], multipliez 6o par ¢ 45’, sinus de la hauteur
au-dessus de 'horizon dans notre exemple, et divisez le produit
585 par 49* bA', cosinus de la hauteur sur le premier vertical :
le quotient 11? 43’ sera le sinus de T'azimut demandé dans cet
exemple; et comme le temps donné est avant midi, cet azimut
est occidental; il serait oriental si ce temps était aprés 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 I'azimut demandé.

CHAPITRE LXXVIL

DETERMINATION DE LA DISTANCE ET DE L'OMBRE EMPLOYEE RELATIVEMENT AU PREMIER
VERTICAL, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT.

Prenez 'ombre horizontale de la hauteur, qui est égale a l'azi-
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mut du soleil au temps donné, vous aurez la distance; et si 1'azi-
mut du soleil est septentrional, la distance sera sur le coté septen-
trional [du plan du premier vertical |; elle sera au contraire sur
le c6té méridional si I'azimut du soleil est méridional. Sile temps
donné est avant midi, la distance sera occidentale; sl est aprés
midi, elle sera orientale.

Ensuite divisez 12, nombre constant, par le sinus de I'azimut
du soleil : le quotient sera le corps de I'ombre employée.

Ou autrement : Prenez le carré de la distance, ajoutez-y 144,
tirez la racine de la somme, vous aurez le corps de 'ombre em-
ployée.

Alors multipliez le diamétre, c'est-a-dire le corps de I'ombre
employée, par I'ombre verticale de 1a hauteur du soleil au méme
temps, et divisez le produit par 12 : le quotient sera I'ombre em-
ployée et son coté sera celui de la déclinaison.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant & 30° 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 d'étre question.

Prenez 'ombre horizontale de P'azimut du soleil au temps donné, vous -
aurez 17‘1 38', et ce sera la distance demandée, laquelle est méridionale et
occidentale, parce que Tazimut du soleil est méridional et le temps donné
avant midi.

Divisez 12 par 0o.33. 45., sinus de I'azimut du soleil au temps donné : le
quotient 21 doigts sera le corps de 'ombre employée.

Pour le trouver par la seconde méthode, prenez 310? 56" 4”, carré de la
distance; ajoutez-y 144 : la somme sera 45 4 56' 4"; tirez-en la racine, vous
aurez en nombres ronds 21 20’ pour la valeur du corps de 'ombre employée.

Alors multipliez le corps de 'ombre employée par 1% 59', ombre verticale
de 1a hauteur du soleil au temps donné : le produit sera 42 19; divisez-le
par 12, et le quotient 3. 32. sera '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 I'ombre portée sur le premier vertical, et son azimut,
d’aprés la distauce et Tombre employée pour [le plan de] ce
cercle, parce que la méthode est la méme que celle du cha-
pitre Lxv.

Il en est de méme de la détermination de la distance et de
I'ombre employée relativement au méme plan, d’aprés I'ombre
portée sur ce plan et 'azimut de cette ombre.

CHAPITRE LXXVIIL

DETERMINATION 1° DE L'OMBRE PORTEE SUR UN VERTICAL QUELGONQUE;
2° DE L'AZIMUT DE CETTE OMBRE.

OBSERVATION PRELIMINAIRE. — Tout [vertical ou] cercle de hau-
teur est tel, que sa circonférence coupe celle de 'horizon en deux
points opposés, dont T'un est dans la moitié orientale et T'autre
dans la moitié occidentale de I'horizon.

Or, nous nommons déclinaison [innehirdf] du vertical 'arc du
cadran de Thorizon compris entre 'un de ces deux points et la
ligne méridienne, et azimut du vertical I'arc de cadran de I'hori-
zon compris entre I'un de ces deux mémes points et la ligne équi-
noxiale.

Cela étant, lorsqu'on voudra connaitre 'ombre portée sur le
plan d'un vertical quelconque, en un temps donné, on observera
s1 Tazimut du soleil et celui du vertical tombent ensemble ou non
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dans l'un des quatre cadrans de Thorizon 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 9o° 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 1a distance [angulaire] du soleil
par le cosinus de la hauteur au-dessus de Thorizon : le produit
sera le sinus de la hauteur sur le plan [du vertical] proposé, et
ombre horizontale de cette hauteur sera 'ombre demandée.

EXEMPLE.

Le vertical donné ayant 45° de déclinaison du sud & 1'ouest, le soleil étant
dans le premier point du Capricorne, le lieu donné 4 30° de latitude septen
trionale, et le temps écoulé une heure du jour.

Prenez pour ce temps T'azimut du soleil, lequel est de 34°14', et ajoutez-
le & Tazimut du vertical, sl ne se trouve pas avec I'azimut du soleil dans le
méme cadran de Thorizon, la somme 79"’ 14 sera la distance du soleil au
[plan du] vertical2.

Prenez le sinus de cette distance, lequel est 58° 56’ 31”, et multipliez-le
par 00. 59. 12., cosinus de la hauteur du soleil : e produit 58. 9. 22. sera
le sinus de 1a hauteur du soleil sur le vertical, laquelle est de 75° 46'. Ainsi
Tombre de cette hauteur 3° 8' sera 'ombre demandée, et la trace de cette
ombre sera sur le c6té oriental, parce que le soleil est & l'orient du vertical.

Pour avoir 'azimut de cette ombre, divisez le sinus de 1a hau-

' Voila la troisiéme signification du méme mot arabe baéd. Par la premiére, il exprime la
déclinaison du soleil ou d’'une étoile (voy. le chap. xxv1); par la seconde, il marque une dis-
tance spéciale (voy.le chap. Lxx1v); et par ceite troisi¢me, la distance angulaire, mesurée sur
I'horizon, du soleil & un vertical quelconque, comme le sens I'indique ici positivement. Cepen-
dant la langue arabe se montre souvent plus riche que la nétre.  S.

* Voy. la note ci-dessus. S
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teur du soleil, au temps donné, par le cosinus de sa hauteur sur
le vertical : le quotient sera le sinus de I'azimut; et si le soleil est
4 Torient du vertical, I'azimut sera oriental ; mais si le soleil est
a 'occident, I'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 I'ombre horizontale : ce sera la dis-
tance demandée.

Divisez constamment 12 par le sinus de la distance du soleil
au vertical : le quotient sera le corps de I'ombre employée.

Multipliez le corps de I'ombre employée par 'ombre verticale
de la hauteur du soleil; divisez le prodmt par 12 :le quotient
sera I'ombre employée.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant & 30° 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 i T'ouest, de 45°.

Prenez P'azimut dusoleil, qui est au temps donné de 34° 14’ et méridional;
ajoutez-le 4 T'azimut du vertical, parce que I'azimut du soleil et celui du vertical
ne se trouvent pas dans le méme cadran : la somme 79° 14’ sera la distance du
soleil au plan vertical ; prenez I'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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est dans la partie méridionale; et comme le soleil est vers le coté oriental,
cette distance sera dans la partie occidentale.

Divisez 12 par le sinus de la distance du soleil : le quotient 12. 13 sera
le corps de 'ombre employée.

Multipliez le corps de lombre employée par 1% 59', ombre verticale de la
hauteur du soleil au temps donné, le produit sera 2. 1 4; divisez-le par 12 :le
quotient 2. 1. sera l'ombre employée.

On trouvera aisément 'ombre portée sur un vertical et son azi-
mut, pour quelque temps que ce soit, d'aprés la distance et 'ombre
employée qui leur répondent dans le méme temps; et on trou-
vera de méme la distance et l'ombre employée d’aprés I'ombre
portée et son azimut qui leur répondent dans le méme temps.

CHAPITRE LXXX.

DETERMINATION DE L'OMBRE PORTEE SUR UN PLAN QUELCONQUE INCLINE, ET DE LAZIMUT
DE CETTE OMBRE , LORSQUE LE CORPS OU GNOMON DE L'OMBRE 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 a un lieu quelconque, la hauteur du péle de cet horizon
sur 'horizon de votre station sera connue, parce qu'elle est égale
au complément de T'inclinaison du plan.

L'azimut du lien supposé, relativement & votre station, sera
aussi connu, parce quil est égal a T'azimut du plan incliné et
situé dans le coté opposé.

D'apres cela, lalatitude et 1a longitude de celieuseront connues.
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Or, lorsque T'on connait 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 licu 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 connaitra
T'ombre horizontale de cette hauteur, ce qui est1a chose demandée.

EXEMPLE.

Le plan étant incliné a 45°, relativement au zénith d'unlieusitué 4 ag°55' de
latitude boréale et a 64° 50’ de longitude?, et I'azimut de ce plan incliné étant
a 45° dans le cadran méridional oriental [sud-est ].

Si nous regardons ce plan comme '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 1a latitude de ce lieu d’aprés les régles établies précédemment.

Pour cela, multipliez 42? 26', cosinus de la hauteur du zénith du lieu sup-
posé, par oo. h2.26., cosinus de son azimut : le produit 3oP sera le sinus de
Tarc primordial.

Multipliez le sinus de 1a hauteur du zénith du lieu supposé par 60, et divisez
le produit par 517 58', cosinus de I'arc primordial : le quotient 4gP 00’ sera le
sinus de la hauteur méridienne de T'arc primordial, savoir de 54° 45'.

Ajoutez cette hauteur méridienne de T'arc primordial 4 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 a
celle de la hauteur du zénith du lieu supposé : la somme sera 65° 10', et clest
équation. :

Multipliez 517 58, cosinus de I'arc primordial, par 0o. 54. 27., sinus de
'équation : le produit 47F 9. 35. est un sinus dont T'arc 51° 49’ est 1a latitude
du lieu supposé, laquelle est boréale.

Multipliez le sinus de I'arc primordial par 60, et divisez le produit parle
cosinus de la distance du lieu supposé a I'équateur, lequel est de 377 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 I'auteur. S.

43.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



340 PREMIERE PARTIE. — DES GALCULS.

le quotient 48P 32’ estle sinus de I'arc de 54° 0o, qui est égal ala différence
en longitude.

Retranchez cette différence en longitude de la longitude du lieu donné, qui
estde 64° 50', parce que le zénith du lieu supposé estoccidental : le reste 10°50’
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’aprés Theure qu'il est dans le
Jieu donné, vous trouverez 8 heures 50 minutes.

Ce qui vous donnera 14° 12’ pour la hauteur du soleil sur Thorizon du lieu
supposé : ainsi I'ombre de ceite hauteur, 47° 25', sera Tombre demandée, et
'azimut de cette ombre sera 81° 3¢g'.

CHAPITRE LXXXIL

DETERMINATION DE LA DISTANCE ET DE L'OMBRE EMPLOYEE, RELATIVEMENT A QUELQUE PLAN
INCLINE QUE CE SOIT, LORSQUE LE CORPS OU GNOMON DE L'OMBRE, NETANT PAS PERPEN-
DICULAIRE AU PLAN INCLINE, EST PARALLELE A L'HORIZON.

Pour cela multipliez le cosinus de I'inclinaison du plan par 12;
divisez le produit par le sinus de I'inclinaison du plan : le quotient
sera le corps ou module de I'ombre horizontale.

Ensuite cherchez, par les méthodes qui précédent, la distance
et '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 I'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 'ombre horizontale; prenez la racine dela somme de
ces deux carrés, multipliez-la par I'ombre employée, et divisez
le produit par la somme de I'ombre employée et du module de
I'ombre horizontale : le quotient sera I'ombre empioyée demandée.

EXEMPLE.

Le lieu donné étant & 30° de latitude septentrionale, le plan incliné & Tho-
rizon de 45° T'azimut de I'inclinaison 45° nord-ouest, le gnomon étant paralléle
a Thorizon, le soleil & o° du Capricorne, etle temps écoulé une heure du jour.

Multipliez A2? 26', cosinus de l'inclinaison du plan, par 12; divisez le pro-
duit par 42P 26, sinus de linclinaison du plan : le quotient 12 sera le mo-
dule de I'ombre horizontale.

L’égalité du sinus et du cosinus de I'inclinaison du plan ne sont
ici que de convenance et non pas de nécessité.

Cherchez la distance, I'ombre employée et son gnomon pour le
vertical dont I'azimut est 45° dans le cadran sud-ouest, au temps
donné.

La distance 2. 17. serala distance relative au plan incliné donné,
et elle sera sur le c6té méridional de ce plan et dans la partie occi-
dentale.

Le corps de 'ombre employée sera 12.13., etl'ombre employée
2. 11. _

Ajoﬁtez le carré du corps de fombre employée 149. 14. 49g. au
carré du gnomon ou module de I'ombre horizontale 144. 0o0. 0o.,
la somme de ces deux carrés sera 293. 14. 49.; prenez-en la ra-
cine 17¢6', et multipliez-la par I'ombre employée; puis divisez
le produit 34.31.7. par 14.11. : le quotient 2. 28. sera I'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 GE SOIT, D'APRES LA DISTANCE ET L'OMBRE EMPLOYEE RELATIVEMENT A CE
PLAN, ET POUR LE MAME TEMPS.

Multipliez 'ombre employée par la distance; divisez le pro-
duit par la racine de lasomme des carrés du module de I'ombre
horizontale et du corps de T'ombre employée, et conservez le
quotient.

Ensuite ajoutez 144 au carré du module de I'ombre horizon-
tale; prenez la racine du produit, et multipliez-la par le rapport
de I'ombre employée et de la racine de la somme des deux carrés
du module de T'ombre horizontale et du. corps de 1'ombre em-
ployée, et conservez ce produit.

Retranchez la premiére 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 'ombre demandée.

Pour avoir 'azimut de cette ombre, retranchez de la distance
la premiére quantité conservée; multipliez le reste par 60; divisez
le produit par 1a moitié de 'ombre portée sur le plan incliné de
laquelle vous cherchez l'azimut : le quotient sera la corde du
double de I'azimut demandé, et cet azimut sera du méme coté
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 PRES.

Prenez un fil, 'placez-le entre votre ceil et la volte étoilée, et,
en le tenant bien tendu, placez-le de maniére qu'il passe sur
quelques étoiles situées proche de T'écliptique, telles que T'étoile
qui est sur le col du Taureau, vers les Gémeaux; la nébuleuse
des Pléiades, le coeur du Lion, la médiale du c6té austral de la
Vierge', le plateau austral, le milieu de la distance qui sépare le
front du Scorpion de son étoile boréale, I'ceil du Sagittaire et la
cuisse du Verseau ; et, lorsque vous tenez le fil ainsi placé, fixez-
le : il se trouvera sur la direction de T'écliptique.

Vous reconnaitrez par ce moyen, a la simple vue, quelles sont
les étoiles situées au nord ou au midi de I'écliptique; et si la
lune est sur Thorizon, vous saurez si elle est sur I'écliptique ou
si elle s'en écarte au midi ou au nord. Vousreconnaitrez de méme
les errantes [ ou le lieu des planétes] et quel est'azimut de I'ascen-
dant et du descendant.

Vous déterminerez aussi de la méme maniére la position de
I'équateur, dans tous les instants de 1a nuit, d’aprés les étoiles qui
sont pres de ce cercle, et dont nous avons indiqué plusieurs dans
notre table des déclinaisons des étoiles fixes.

D'aprées la position de I'équateur, vous saurez quelles sont les

! Le manuscrit porte de Bootes, al oud ; mais cette constellation, qui est hors du zodiaque,
ne peut convenir ici. 8.
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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 méme pour les étoiles qui changent
de place [les planétes].

Lorsque vous aurez placé le vrai point d'orient & votre gauche,
vous aurez & votre droite le vrai point d'occident, devant vous le
point sud, et derriére 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 T'étoile Judie [la brillante de la queue de la Petite-Ourse] pour
déterminer les quatre points cardinaux.

La distance de cette étoile au podle est de 5° 46'; dans les lieux
situés a 30° de latitude boréale, elle s'éloigne du méridien de
6° 4o’, et dans les lieux dont 1a latitude est plus grande, elle s'en
éloigne davantage; tellement qu'a 60° de latitude, comme dans
I'ile de Bretagne , Berthaniah, sa déclinaison [relativement au mé-
ridien] est de 11° 36" : aussi on ne doit se servir de I'étoile Judie,
pour ces déterminations, que quand elle est dans le méridien ou
qu'elle en est trés-proche, ce qui a lieu lorsque le médiateur est
le dernier point des Poissons ou de la Balance.

CHAPITRE LXXXIYV.

DETERMINATION DE L'ENTREE DU SOLEIL DANS LE POINT EQUINOXIAL DU PRINTEMPS,
ET DETERMINATION DU LIEU DE LA LUNE ET DE SON DEGRE DE PASSAGE.

Lorsque le soleil s'est trouvé dans I'équinoxe du printemps a
une certaine époque del'année, 'année suivante, a la méme époque,
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il en est éloigné de 93° 36’ de I'équateur, ce qui a été reconnu
apreés une longue période du mouvement de la sphére excentrique
a I'égard du soleil.

Nous ne parlerons ici ni de I'égalité des douze maisons, ni
des points d'incidence des rayons [de lumiére], non plus que de
leur marche ou progression et de leur déviation [peut-étre la
réfraction ].

Quant au lieu de la lune, la variété de ses mouvements et leurs
inégalités nous ont empéché de trouver une méthode simple pour
le déterminer; cependant on pourrait se servir de celle-ci :
~ Lorsque vous pourrez voir I'une des deux étoiles qui sont prés
du pdle de I'écliptique sur la sixi¢me vertébre de la constellation
du Serpent, tendez un fil comme nous I'avons dit dans le chapitre
précédent, et placez-le de maniére qu'il passe par cette étoile et
par la lune; regardez alors sil passe en méme 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'a des approximations
trés-peu exactes, et cette derniére est en erreur d’environ sept
degrés au moins et souvent de beaucoup plus.

On pourrait aussi déterminer & peu prés le degré de passage
de la lune au moyen d'une étoile proche du péle nord, par le
moyen que nous venons de donner pour trouver la longitude de
cette planéte.

I. 44
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CHAPITRE LXXXY.

DETERMINATION DE LA PROFONDEUR D'UN PUITS PERPENDIGULAIRE AU SOL.

Tenez-vous debout sur le bord du puits; ensuite éloignez-vous
peu & peu, jusqu'a ce que vous voyez le bord ou vous étiez ré-
pondre & I'extrémité opposée de la surface de I'eau.

Alors mesurez la distance qui est entre le point que vous oc-
cupez et celul que vous occupiez au bord du puits, et, conser-
vant cette distance, mesurez encore celle du lieu o1 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 ceil au-dessus du sol, et
divisez le produit par la plus petite distance conservée : le quotient
sera la profondeur du puits.
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CHAPITRE LXXXVL

DES DIAMETRES ET DES PARALLELES.

Décrivez le cercle ADBG, dans lequel les deux diamétres A B,
CD, se coupent A angle droit, et dont I'arc AF, plus petit que le
quart de la circonférence, a pour origine I'extrémité [A] du dia-
métre [AB].

Prolongez les deux lignes AF et CD, dont 1'une est 1a corde de
I'arc etl'autre le second diamétre, jusqu’a ce qu'elles se rencontrent
au point Gy alors, si vous voulez avoir la distance GE du point de
rencontre G au centre E, multipliez le sinus de I'arc AF par 6o,
et divisez le produit par le sinus verse du méme arc AF : 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 diamétre au point H; et si vous voulez avoir la
distance de ce point au centre E, multipliez le sinus verse de l'arc

AT par 60, et divisez le produit par le sinus du méme arc AF : e
- h4.
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quotient exprimera la distance HE, en parties dont le demi-dia-
métre [ B] vaut 6o.

EXEMPLE.

L'arc AF étant de 30°, pouravoir GE, multipliez 30?, sinus de AF, par 6o,
et divisez le produit 1,800 par 8? 2/, sinus verse de AF : le quotient 224P 4’
sera la distance du point G au centre E; et, pour avoir la distance de HE,
multipliez 8P 2’, sinus verse de AF, par 6o, et divisez le produit 482 par 30,
sinus de AF : le quotient 16° 4' exprimera la distance HE du point H au
centre E.

Les anciens ont calculé a ce sujet une table, dans la supposi-
tion que la valeur du diameétre du cercle était de 3gP 18', et ils
ont nommé cette table Table des demi-diamétres des paralléles ; cest
celle que nous donnons ici.

Pour la construire, aprés avoir calculé le [demi-] diamétre du
paralléle dans Thypothése de 120 degrés au diamétre du cercle,
on le multiplie par 39 18’ et on divise le produit par 120, ce
qui donne le demi-diamétre demandé.

OBSERVATION.

On reconnait qu'il s'agit ici de la projection des paralleles et des
méridiens pour la construction de la mappemonde, et la méthode de
Pauteur est assez simple; mais javoue que je ne I'eusse pas devinée si
je né me fusse autrefois occupé de ces sortes de projections.
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TABLE DES DEMI-DIAMETRES.

r DEMI-DIAMETRES. DEMI-DIAMETRES. DEMI-DIAMETRES.
ARCS. == ~—mm——|| ARCS. [~ || ARCS. |
DEGRES, | MINUTES. DEGRES. | MINUTES. DEGRES. | MINUTES.
1 0 10 31 5 27 61 11 34
2 0 20 32 5 38 62 11 ~48
3 0 31 33 5 49 63 12 2
4 0 41 34 6 00 || 64 13 16
5 0 51 35 6 12 65 12 31
6 1 2 36 6 23 66 12 46
I~ 1 12 37 6 34 67 13 00
8 1 22 38 6 46 68 13 16
9 1 33 39 6 57 69 13 31
10 1 43 40 7 9 70 13 46
11 1 54 41 7 21 71 14 1
+ 12 2 4 42 7 33 72 14 16
13 2 14 43 7 44 73 14 32
14 2 25 44 7 56 74 14 48
15 2 35 45 8 8 75 15 4
16 2 - 46 46 8 20 76 15 21
17 2 56 47 8 32 77 15 38
18 3 7 48 8 44 78 15 55
19 3 17 49 [ 8 57 79 16 12
20 3 28 50 9 9 80 16 29
21 3 38 51 9 22 81 16 47
29 3 49 52 9 35 82 17 5
23 4 00 53 9 48 83 17 23
24 4 10 54 10 1 84 17 41
25 4 21 55 10 14 85 18 00
26 4 32 56 10 27 86 18 19
27 4 43 57 10 40 87 18 39
28 4 54 58 10 53 88 18 59
29 5 5 59 11 7 89 19 19
30 5 16 60 11 20 90 19 39
— e —
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Svite b Lo TABLE DES DEMI-DIAMETRES.
DEMI-DIAMETRES. DEMI-DIAMETRES. DEMI-DIAMETRES.
ARCS. |~ || ARCS. |~ emam=—![ ARCS. [ e
DEGRES. | MINUTES. DEGRES. | MINUTES. DEGRES, | MINUTES.
91 20 00 121 34 44 151 75 59
92 20 21 122 35 2 152 78 49
93 20 42 123 36 11 153 81 51
94 21 6 124 36 57 154 85 . 7
95 21 27 125 37 45 155 88 38
96 a1 49 126 38 34 156 92 27
97 22 12 127 39 25 157 96 35
98 29 36 128 40 17 158 101 6
99 23 00 129 41 11 159 106
100 23 25 130 42 8 160 111 97
101 23 50 131 43 161 117 26
102 24 16 132 44 8 162 124 7
103 24 43 133 45 12 163 131 29
104 25 10 134 46 18 164 139 50
105 25 37 135 47 26 165 149 15
106 26 5 136 48 38 166 160 6
107 26 34 137 49 53 167 172 28
108 27 3 138 51 11 168 -| 186 48
109 27 33 139 52 33 169 204 3
110 28 4 140 53 59 . 170 294 40
111 28 36 141 55 28 171 249 42
112 29 8 142 57 2 172 281 1
113 29 41 143 58 42 173 321 29
114 30 15 144 60 28 174 375
115 30 50 145 62 19 175 450
116 31 27 146 64 17 176 562 52
117 32 4 147 66 20 177 757 29
118 32 42 148 68 32 178 1125 42
119 33 21 149 70 51 179 2244 52
120 34 2 150 73 20 180 Infini.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




CHAPITRE LXXXVIIL 351

CHAPITRE LXXXYVIIL

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 I'inconnu est un des deux extrémes, on multiplie les deux
moyens I'un par 'autre; et, divisant le produit par I'extréme connu,
on a au quotient la valeur du quatriéme terme ou de I'extréme in-
connu; et, si I'inconnu est un des deux moyens, on multiplie les
deux extrémes I'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 & la connais-
sance de la chose demandée.

L'usage en fera reconnaitre les avantages, et nous terminerons
par 1a la premiére partie de ce Traité.

La table est partagée en 62 intervalles, dont chacun comprend
quatre cellules, dans lesquelles les quantités sont placées de ma-
niére que le rapport de la 1™ dla 2° est le méme que celui de

la 3¢ ala 4.
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TABLE DE

)
&
E
o PREMIER TERME. DEUXIEME TERME.
[=]
Z
1 | Sinus hauteur. Cosinus hauteur.
2 | Cosinus hauteur. Sinus hauteur.
3 | Ombre horizontale. Parties du corps [de 'ombre].
4 { Sinus déclinaison. Cosinus déclinaison.
5 | Ombre verticale de 1a déclinaison. Douze [valeur du corps de 'ombre].
6 | On;l;i:ie:erticale de 1a latitude, le corps étant de douze| oo gisrence ascensionnelle de Tarc semi-diurne.
% | Cosinus latitude du lieu. Ashle.
Différence du sinus de la hauteur méridienne et du
8 | Ashle. .
sinus de la hauteur observée.
9 | Ashle. Sinus hauteur méridienne.
10 | Ashle. . Sinus hauteur méridrenne.
11 | Cosinus latitude du lieu. Afrl‘x;: de la déclinaison du lieu dont on demande 1'azi-
PR T » 1 Différence entre sinus hauteur méridienne et sinus hau-
1 1 .
12 | Ashle de la déclinaison 2 Tégard du méridien teur du zénith du lieu dont on demande I'azimut.
13 | Diamétre de 'ombre horizontale [ ou sécante hauteur]. Parties du corps [ de T'ombre ].
14 | Diamétre de Yombre verticale [ou sécante hauteur]. Parties du corps [ de 'ombre ].
15 | Sinus distance d’un point de I'écliptique & un point équi-| Sinus obliquité premiére [ou déclinaison ] du point de
noxial. Técliptique.
16 | Cosinus déclinaison d'un point de I'écliptique. Cosinus distance du point 2 I'un des points équinoxiaux.
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PROPORTIONS.

TROISIEME TERME.

QUATRIEME TERME.

Parties du eorps [de I'ombre].

Ombre horizontale [ou cotangente hauteur].

Parties du corps [ de I'omhre]

Ombre verticale [ ou tangente hauteur |.

Parties du corps [de I'ombre].

Ombre verticale.

Sinus fadhal { ou tangente déclinaison].

Cinq [valeur du rayon de la table des sinus fadhals ].

Sinus fadhal.

Cing {idem].

L'unité. Sinus fadhal.

L'unité. Cosinus déclinaison.

Liunité. Co‘siiinus de 'augment de I'arc de révolution [ou distance du méri-
en ].

L'unité. Sinus de direction.

L'unité. Cosinus arc semi-diurne.

L'unité. Cosinus latitude du Jieu dont on demande V'azimut.

L'unité. Sinus verse différence des deux longitudes.

Soixante [ou rayon des tables de sinus].

Sinus hauteur.

Soixante. Cosinus hauteur.
Soixante. Sinus obliquité majeure [celle de I'écliptique ].
Soixante. Cosinus coascendant équatorial.
y 45 '
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Suite pE ra TABLE
1)
s
2
o PREMIER TERME DEUXIEME TERME.
a
z
17 | Sinus coascendant d’un point de I'écliptique. Ombre verticale de la déclinaison du point.
18 | Sinus déclinaison d'un point de 1'écliptique ou d’une éioile.| Sinus hauteur du diamétre du paralléle.
19 | Sinus latitude duo lieu. Ombre verticale du complément de 'amplitude ortive.
20 | Sinus coascéndant d'un point de I'écliptique. Sinus différence ascensionnelle de ce point.
21 | Sinus distance d’un point de I'écliptique 3 1'équinoxe. Ombre verticale de T'obliquité seconde. [ V. chap,xxiv.]
22 | Sinus amplitude ortive. Sinus obliquité | premiére].
23 | Cosinus obliquité [ premiére ], Cosinus amplitude ortive.

94

Sinus latitude de lieu.

Sinus obliquité [ premiére].

25 | Cosinus obliquité [ premiére]. Sinus [latitude] égalisée.
26 | Cosinus hauteur. Sinus [latitude)] égalisée.
27 | Sinus distance de la dixiéme & Vascendant, sur I'écliptique.| Sinus distance d’an point de 1'écliptique & I'ascendant.
28 | Sinus azimut. f]quation de T'azimut.
29 | Sinus inclinaison d’un plan incliné. Sinus arc primordial.
30 | Cosinus arc primordial. Cosinus inclinaison du plan incliné.
31 | Cosinus latitude d'pn plan incliné. Sinus arc primordial.
Z Cosinus latitude du lieu dont on demande I'azimut. Sinus équation de longitude.
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DE PROPORTIONS.

355

TROISIEME TERME.

QUATRIEME TERME.

Soixante. Ombre verticale de T'obliquité de I'écliptique:

Soixante. Sinus latitude du lieu.

Soixante. Ombre verticale de I'arc semi-diurne.

Soixante. Six:il.}Z différence ascensionnelle majeure [celle du point solaticial
té].

Soixante. Ombre verticale de I'obliquité majeure [celle de I'écliptique].

Soixante. Cosinus latitude du lieu.

Soixante, Sinus arc semi-diurne.

Soixante. Sinus hauteur sans azimut

Soixante. Sinus augment de 'arc de révolution.

Soixante, Cosinus azimut.

Sinus hauteur du Achir, c'est-a-dire de la dixiéme.

Sinus hauteur du point de T'écliptique.

Soixante. Cosinus hauteur.

Soixante. Sinus déclinaison du plan incliné.

Soixante. Sinus hauteur méridienne de I'arc primordial.
Soixante. Sinus argument de la longitude.

Soixante. Sinus difference des deux longitudes.
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356
SuiTE pE Lo TABLE
&
2
o PREMIER TERME. DEUXIEME TERME.
(=]
2
4
33 | Cosinus équation de longitude. Sinus latitude du lieu dont on demande ’azimut.
34 | Cosinus équation dg longitude. Cosinus distance des deux lieux.
35 | Sinus distance des deux lieux. Sinus équation de longitude.
36 | Cosinus hauteur sur le plan du méridien. Sinus hauteur sur 1’horizon.
37 | Cosinus hauteur sur I’horizon. Sinus hauteur sur le méridien.
38 | Cosinus déclinaison du soleil. Sinus hauteur sur le méridien.
39 | Cosinus hauteur sur le méridien. Sinus déclinaison du soleil.
40 | Cosinus hauteur sur I'horizon. Sinus hauteur sur le premier vertical.
41 | Cosinus hauteur sur le premier vertical. Sinus hauteur sur T'horizon.
42 | Cosinus hauteur sur le méridien. Sinus hauteur sur le premier vertical.
43 | Cosinus hauteur sur le premier vertical. Sinus hauteur sur le méridien.
44 | Cosinus hauteur sur I'horizon. Sinus hauteur sur un plan donné vertical et déclinant.
45 | Cosinus hauteur sur un plan donné vertical et déclinant. Sinus hauteur sur Thorizon.
46 | Cosinus distance du soleil 3 un plan vertical. Douze.
& Sinus verse arc dont on pr?longe !a corde et le diamétre pa- Sinus de Tare.
ralléle au sinus pour avoir le point de rencontre.
48 Sinus arc_du supplément duquel on prolonge la corde plavoir| o o verse de Tarc.
son point de rencontre avec le diamétre paralléle au sinus
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DE PROPORTIONS.

TROISIEME TERME.

QUATRIEME TERME.

Soixante. Sinus équation de latitude.

Soixante. Cosinus latitude égalisée.

Soixante. Cosinus azimut du lieu dont on demande {'azimut.

Soixante. Sinus azimut sur le méridien.

Soixante. Sinus azimut horizontal.

Soixante. Sinus augment de l'arc de révolution.

Soixante. Sinus di.fIérence dg T'azimut sur le méridien et du complément de
la latitude du lieu.

Soixante. Sinus azimut horizontal.

Soixante. Sinus azimut sur le premier vertical.

Soixante. Cosinus azimut sur le méridien,

Soixante. Cosinus azimut sur le premier vertical.

Soixante. Sinus distance du soleil au plan donné.

Soixante. Sinus azimut sur le plan donné.

Soixante. Cor-ps de T'ombre employée.

Soixante. Distance du centre au point de rencontre, lequel est hors du cercle.

Soixante.

Distance du centre au point de rencontre , lequel est dans le cercle
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PREMIERE PARTIE. — DES CALCULS.

Suvite pE LA TABLE

&

=

a .

e PREMIER TEBME. DEUXIEME TERME.

a

S

49 | Cosinus arc primordial. Sinus latitude du plan incliné.

50 | Sinus distance de la dixiéme A I'ascendant sur 1'écliptique. Sinus hauteur du Achir.

51 | Cosinus hautear du soleil, _ Sinus distanf:,e 4u _soleil et du milieu du ciel de V'ascen-
dant sur Pécliptique.

52 | Cosinus hauteur du milicu du ciel. 61ri‘us distance du milieu du ciel et du milieu du ciel de

ascendant.
53 | Sinus d’un arc. Trente [= = ]
54 | Sinus hauteur. Sinus hauteur méridienne.

5%

Cosinus hauteur.

Cosinus déclinaison.

56

Sinus latitude égalisée d'une étoile.

Cosinus obliquité seconde du degré de longitude de

zontale.

de I'ombre horizontale.

"étoile.

57 | Cosinus latitude du lieu. Sinus coascendant d’une étoile, compté du solstice le
plus proche.

58 | Sinus latitude d'une étoile. Cosinus latitude du lieu.

59 | Sinus distance du soleil & un plan vertical. Cosinus de la méme distance.

60 | Corps de I'ombre employée. Ombre employée.

61 | Sinus inclinaison d'un plan. Cosinus inclinaison du plan.

62 Somme de I'ombre employée et du corps de l'ombre hori-| Racine de la somme des carrés, du diamétre et du corp*
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DE PROPORTIONS.

TROISIEME TERME. QUATRIEME TERME.
Soixante. Sinus équation de I'arc primordial.
Soixante Sinus hauteur du miliea du ciel de I'ascendant, lequel sinus est
: égal au cosinus de la hauteur du pble de I'écliptique.
Soixante Sinus distance du milieu du ciel de 1'ascendant et du vertical du
’ soleil ou du complément dela distance de'ascendant et du vertical
Soixante. Cos’inu.s d}z milieu du ciel de'l‘ascendant ou de T'azimut du pole de
Técliptique.
Soixante. Dista.nce du ‘centre du cercle dox}t la circonférence passe par I'extré-
mité de I'arc et le centre de 1'arc.
Sinus de direction. Cosinus arc semi-diurne.
Sinus augment de T'arc de révolution, Cosinus azimut.
Sinus déclinaison de I'étoile. Cosinus obliquité majeure [ou de 1'écliptique].
Cosinus déclinaison de T'étoile. Sinus distance du degré de I'étoile an solstice le plus proche
Hhisshah de P’azimut. Sinus hauteur.
Douze. Distance employée.
Douze. Ombre verticale.
Douze. Corps de 'ombre horizontale.
Ombre du diamétre. Ombre employée sur le plan incliné.
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