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

neur, secrétaire de i*Ecole royale et spéciale des langues orientales 

vivantes, et astronome adjoint au Bureau des longitudes pour l'his- 

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

le 2 6 avril 17 77, fut l'un des premiers éléves de l'école instituée en 

i'an III (1  795) pour l'enseignement des langues orientales vivantes ; école 

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

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

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

fut bientôt attaché A cette école pour aider MM. les professeiirs dans 

leurs travaux scientifiques. Il devint plus tard professeur adjoint de 

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

tifs d'économie firent supprimer en i 8 i 6. Depuis longtemps, le Bureau 

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

l'orient la connaissance des faits relatifs A l'histoire et aux progrés des 

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

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

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

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

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

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

langues sanscrite, chinoise et tartare inantchoii; RI. Sédillot, ancien 

é l h e  de l'École polytechnique, et p i  s'était livré d'une manière 
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spéciale à l'étude des mathématiques et à leurs applications, fut nommé 

astronome adjoint, et ses travaux, justement appréciés par les Delambre, 

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

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

d'Abou1-Hhassan-Ali sur l'astronomie des Arabes fut désignée par le 

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

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

ou en langue ancienne, les plus utiles, soit aux sciences, soit à l'histoire, 

soit aux lettres, soit au9 arts. 

M .  Sédillot nous a fait connaître aussi les traités d7Ebn -Jaunis, 

d'Uhgh-Beig , d'dhderrahman-Suphi , etc. Mais, savant modeste, aimant 

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

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

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

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

de cette notice. 

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

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

pas perdus pour la France : M. Sécliilot fils, appelé à poursuivre la même 

carrière que son père, s'occupe de les réunir et de les compléter. 
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INTRODUCTION. 

Tandis que Nurope chrétienne restait plongée dans les 
ténèbres du moyen âge, les Arabes, que leurs conquêtes et des 
rapports multipliés avec les peuples vaincus avaient conduits à 
un degré de civilisation avancé, cultivaient les sciences et les 
lettres, et s'appropriaient les travaux des Grecs. 

Dès le milieu du VIII" siècle , le khalife Al-Manzor encoura- 
eeait spécialement f astronomie, et Fun de ses successeurs, b 

Al - Mamon, qui régnait à Bagdad de 8 i 3 à 8 3 3 ,  faisait tra- 
duire l'Almageste et répandait ainsi dans son empire les con- 
naissances astronomiques de l'école d'Alexandrie. 

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

Le seul ouvrage important que Pon pût citer, l'Introduction 
aux tables de Mohammed-benGeber Albatani, nommé par le 
traducteur Albategnius ou Albateni, écrit au ixe siècle, et 
commen~é avec soin par Régiomontan, paraissait indiquer 
que les Arabes, imitateurs scrupuleux des Grecs, en avaient 
conservé les théories générales; qu'ils avaient seulement un 
peu perfectionné les instrumen~s , mieux déterminé Pobf quité 
de f écliptique, l'excentricité du soleil, son mouvement moyen 
et la précession des équinoxes ; qu'ils avaient employé les sinus 
au lieu des cordes dans les calculs astronomiques, mais qu'ils 
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2 INTRODUCTION. 
n'avaient pas été plus loin, et que, pour signaler de nouveaux 
progrès, il fallait recourir aux astronomes européens du 
XVI" siècle. 

Quant au livre d'Ahmed-ben-Ketir de Forgana ou Alfragan, 
qui vivait vers g 50, onn'y avait trouvé qu'un extrait superficiel 
de Ptolémée, une copie de quelques chapitres GAlbategni; et 
Thebit-ben-Chorath, que M. Delambre appelle le Ronsard de 
l'astronomie, s'était jeté dans des aberrations qui lui ôtaient 
toute autorité. 

Abategni semblait donc avoir seul des titres à l'estime des 
savants, et en effet Bailly le présentait comme le plus grand 
astronome qui eût paru sur la terre depuis Ptolémée jusqu'à 
Régiornontan. 

La traduction de quelques chapitres GEbn - Jounis , par 
M. Caussin, avait bien fait connaître, en i 8 O 4, des observations 

' 

d'éclipses et de conjonctions de planètes, utiles pour la déter- 
mination des moyens mouvements; mais la doctrine, les 
méthodes, en un mot l'histoire de la science restaient dans 
l'obscurité; M. de Laplace écrivait que l'activité des astro- 
nomes arabes s'était bornée aux observations, et qu'ib n'avaient 
rien ajouté aux hypothèses de Ptolémée; M. Delambre : que 
leur principal mérite était d'être venus sept à huit cents ans 
plus tard; qu'ib avaient mieux déterminé ce qui n'avait été 
qu'ébauché par les Grecs, mais qu'ils ne paraissaient pas même 
avoir entrevu le besoin de rien changer aux théories. 

Telles étaient les seules notions que l'on possédât, lorsque 
M. Séditlot, soupponnant chez les Arabes des travaux plus 
étendus, plus parfaits, se livra à des recherches approfondies 
sur ce sujet, et commenqa cette série de d&couvertes que 
M. Delambre cite avec les plus grands éloges dans son Histoire 
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INTRODUCTIOPT. 3 

de F~rtrnnomie au moyen âge, publiée en i 8 i g ; nous ajoute- 
rons, pour nous servir des expressions d'un savant célèbre : u La 
a haute opinion qu'avait M. Delambre des résultats obtenus par . M. S6cl;llo-t n'est pas le témoignage du moment; c'est le juge- 
u ment impartial de i'histoire, porté il y a quinze ans par un 
u des hommes qui ont ie plus honoré la France. n 

M. Sédillot commence par compléter la traduction du ma- 
nuscrit d'Ebn-Jounis , tiré de la bibliothèque de Leyde, et 
composé de vingt-deux chapitres; il retrouve vingt-huit nou- 
veaux chapitres de cet astronome dans un ouvrage d'Ebn- 
Schathir, et nous montre des progrès dont nous n'avions au- 
cune idée; un grand nombre de pratiques et de règles qui 
rapprochent la trigonométrie arabe de celle des modernes, 
l'emploi des tangentes et des sécantes comme moyen subsi- 
diaire en certains cas plus compliqués, des artifices de calcul 
qui n'ont été imaginés en Europe que dans la première moitié 
du xvirre siècle : voilà ce que M. Sédillot nous donne d'après 
ces derniers chapitres d'Ebn-Jounis '. 

Mais ce n'est pas tout : il existait un Almageste d'Aboul-W-efa, 
astronome de Bagdad qui vivait au xe siècle, contemporain 
d'Ebn-Jounis; et il se trouvait dans plusieurs bibliothèques; 
Weidler le cite en passant ; il parait que personne n'avait pris 
la peine de le f re ;  il contient les formules des tangentes et des 
sécantes, des tables de tangentes et de cotangentes pour tout 
le quart de cercle; Aboul-Wefa en fait le même usage qu'on 
en fait aujourd'hui dans les calculs trigonométriques ; il change 
les formules des triangles, il en bannit ces expressions compo- 
sées si incommodes, oh se trouvaient à la fois le sinus et le 
cosinus de finconnue; il complète enfin la révolution dont l'au- 

1 Voy. Delambre. 
1 
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k INTRODUCTION. 
teur était incertain : on en faisait sans aucun fondem ni-ha~ 4 neur à Régiomontan, qui n'avait jamais&étépius oin , ni même 
aussi loin qu'Ebn-Jounis; on n'en a joui en Europe que six 
cents ans après l'invention première par les Arabes, dont mal- 
heureusement les ouvrages n'ont pas Bté assez répandus. 

Animé par ce succès inespéré, M. Sédillot étend ses recher- 
ches aux astronomes persans et tartares; il nous apprend que 
le catalogue d'Ulugh - Beig est vraiment original comme celui 
d'Hipparque, et que toutes les étoiles en ont été dellement 
déterminées par des observations nouvelles; que tous les autres 
catalogues ne sont que des copies de Ptolémée, qui avait copié 
Ménélaus, lequel Ménélaus avait tout pris dans Hipparque. 
Abategni et Nassir-Eddin , pour déterminer la précession, 
s'étaient contentés d'observer, comme Ménélaus, deux ou trois 
étoiles et avaient pris les autres dans Ptolémée, en faisant aux 
longitudes la correction commune qui résultait d'un petit 
nombre de comparaisons. M. Sédillot nous apprend encore 
que l'astronome Abderahman - Suphi ne s'est occupé que des 
alignements et des grandeurs des étoiles, en sorte que son ca- 
talogue, que l'on croyait véritablement original, n'est rien que 
celui de Ptolémée avec l'addition d'une constante qui nous est 

- 

connue, remarque curieuse en ce qu'elle nous procure une 
copie authentique du catalogue de Ptolémée, et par conséquent 
de celui d'Hipparque, et qu'elle permettra peut-être de rectifier 
un nombre considérable de fautes de copie qui nous étaient 
presque démontrées sans que nous eussions les moyens de 
rétablir les véritables leqons; c'est le service que pourra rendre 
le catalogue d'Abderahman , traduit avec soin par M. Sédillot 
et collationné sur trois manuscrits. 

Voilà ce ~i restait enfoui dans les bibliothèques, et ces 
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INTRODUCTION. 5 
~ ~ m a i s w n c e s  remplissent une grande et importante lacune 
dans l'histoire d-es sciences mathématiques. Elles ont trouvé 
place dans l'Histoire de l'astronomie au moyen âge de hl. De- 
lambre, et elles en forment la partie vraiment neuve et ori- 
ginaie ; nous avons dû Ies restituer à leur auteur. 

Toutefois les travaux de M. Sédillo t ne se bornèrent point il; 
Montucla n'avait pas balancé à affirmer que la gnomonique des 
Arabes était perdue ainsi que celle des Grecs; cependant celle 
des Grecs était en entier dans l'Analemme de Ptolémée avec 
la première idée et l'emploi des sinus et des sinus verses. L'ou- 
vrage GAlbategni prouvait déjà que vers Fan goo de noire ère 
les Arabes n'avaient encore fait aucune addition à la théorie de 
Ptolémée. M. Sédiilot , par la traduction d'Aboul-Hhassan-Ali l ,  

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

gnomonique des Arabes; le fonds de la doctrine est toujours 
le même, mais avec des additions curieuses et importantes. 
Si Vitruve nous avait conservé les termes de pratiques 
connues de son temps, ses descriptions étaient tellement équi- 
voques qu'on en était réduit à des conjectures. Les descriptions 
d'Aboul-Hhassan, plus exactes, lèvent tous les doutes, et son 
ouvrage renferme de plus un grand nombre d'inventions évi- 
demment dues aux ~ i a b e s .  

L'histoire des sciences réclamait depuis iongtemps un livre 
qui fît connaître les instruments dont ils se servaient pour 
leurs opérations ; celui d'Aboul-Hhassan , qui vivait au com- 
mencement du XIII" siècle, est, au sentiment des Arabes eux- 
mêmes, le plus complet qui ait été composé sur ce sujet 
par aucun écrivain de leur nation. Cet auteur n'a pas rédigé 

' Cette traduction mérita, en 18 10, 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 distingud. 
Il ne s'arrête pas uniquement à la forme extérieure des choses, 
mais, considérant la justesse des observations comme la base 
des progrès de l'astronomie, et sachant combien il serait utile 
que les constructeurs eussent des notions précises des objets 
auxquels les instruments sont destinés, afin de rendre l'exécu- 
tion plus parfaite et plus commode, il porte dans cette inté- 
ressante partie de la mécanique les lumières qu'il a puisées 
dans sa pratique et dans les écrits les plus estimés de son 
temps. 

Pour procéder dans un ordre vraiment géométrique, il 
consacre la première partie de son ouvrage à l'exposition des 
principaux éléments sur lesquels reposent les diverses branches 
de i'astronomie , qui sont : la cosmographie ou description du 
ciel et du globe terrestre, la chronologie et la gnomonique; on 
y remarque l'emploi des tangentes et sécantes trigonomé- 
triques, dont l'invention remontait, comme nous venons de 
l'indiquer, au xe siècle; et l'on voit que, dans ses considéra- 
tions sur la gnomonique, Aboul-Hhassan ne se montre pas 
inférieur à nos géomètres, et que, après avoir saisi les princi- 
pes généraux, il les applique avec succès au tracé de nos heu- 
res égales, dont il a le premier, parmi ies Arabes, développé la 
théorie, et au tracé beaucoup plus compliqué des parallèles ou 
arcs des signes et des heures inégales ou antiques, les seules 
dont se servent les Orientaux pour la division du jour civil, et 
dont il a encore le premier expliqué la construction sur les 
surfaces du cylindre, du cône et de la sphère. 

Les trois premiers livres de la seconde partie sont presque 
entièrement consacrés aux instruments relatifs à la mesure du 
temps, et les quatre livres suivants donnent la description des 
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INTRODUCTION. 7 

instruinontn purement astronomiques, entre lesquels on dis- 
tingue plusieurs quarts de cercle, une sphère, un planisphère, 
quatre mesâtirahs tracés sur des plans pardèles à l'horizon ou 
au méridien, dix sortes d'astrolabes, au nombre desquels 
se trouvent le shafiah d'Arzaïhcl , indiqué par Montucla, et 
le chekazÏah ; les autres sont, le sextant, l'anneau, et les ins- 
truments spécialement destinés à l'observation des éclipses, 
des nouvelles lunes et de plusieurs autres phénomènes 
célestes. 

Un second manuscrit, qui renferme léxposition des usages 
de tous ces instruments, et un recueil des problèmes avec leun 
solutions par le calcul ou par des procédés graphiques, com- 
plète Pouvrage d'Aboul-Hhassan. 

Le grand nombre d'auteurs grecs et arabes cités par cet 
écrivain donne une idée avantageuse de son savoir et de son 
érudition astronomique. Entre les premiers c'est Hipparque et 
Ptolémée qu'dsuGt de nommer; Apollonius, que la profondeur 
de ses considérations sur les sections coniques place immédia- 
tement après ArchimBde ; Eutocius d'Ascalon ; commentateur 
d'une partie des ouvrages de ces deux grands géomètres; 
Théodose de Tripoli, dont les sphériques peuvent être mises 
au rang des classiques en astronomie; Théon, le seul astro- 
nome distingué des derniers temps de l'école d'Alexandrie; enfin 
Euclide et Philon ; et, parmi les Arabes, Albatégni, qui a dé- 
terminé avec une grande précision, pour son temps, Pobli- 
quité de l'écliptique, la position des équinoxes et l'excentri- 
cité de l'ellipse solaire ; Géber-ben-Aflahh , qui a simplifié les 
méthodes trigonométriques ; A l  -Birounie , Alfragan , Avi- 
cenne; Aboul-Wefâ , commentateur d'Euclide, de Diophante et 
de Ptolémée ; les géomètres Khostha-ben-Loukha ; Mohammed- 
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8 INTRODUCTION. 
ben-Mousa, contemporain d'Al-Mamon et auteur des tables 
nommées Tables indiennes et l'un des premiers qui se soit livré 
à l'étude de l'algèbre ; enfin Arzachel , qui observait à Tolède, 
vers la fin du xie siècle, et Alkemâd, qui a dkduit 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 l'Espagne et une grande partie de l'Mrique 
septentrionale, ayant relevé lui-même la hauteur du pôle dans 
quarante-et-une villes depuis Ifrâne , sur la côte occidentale au 
2 7. degré i 5 minutes, jusqu'à la capitale de lkgyp te, c'est-à- 
dire, sur un espace de go0 lieues de I'E. à l'O., et ajouté par 
ses voyages aux connaissances qu'il avait acquises, celles des 
plus savants hommes des seules contrées où les sciences 
fussent alors cultivées avec succès. Nous savons encore qu'il 
avait composé un traité sur la manière d'observer la nouvelle 
lune', circonstance très-remarquable dans le calendrier civil 
des Arabes, et un autre sur les sections coniques '. 

Après cet aperqu des objets compris dans le traité des ins- 
truments astronomiques des Arabes, nous nous arrêterons plus 
particulièrement sur quelques - uns de ceux qui font partie 

' JWl k,, J J k Y I  & &S 

X e  traité d'Aboul-Hhassan sur les sections coniques ne nous est pas parvenu. Il nous 
en reste les méthodes curieuses qu'a en avait déduites pour tracer les arcs des signes, en 
déterminant d'abord l'axe et le paramètre, et par conséquent l'équation de la section 
conique. Ces méthodes diminuaient déjà le travail de moitié, puisque les deux hyperboles 
opposées sont toujours égales, et qu'on peut toujours calquer rune sur l'autre quand une 
fois on a déterminé les axes et les sommets de ces courbes. L'auteur ne donne pas la 
démonstration de ses règles, mais elles sont rigoureusement exactes, et par de simples subs- 
titutions algébriques d'une règle à la suivante, on arrive à des formules bien autrement 
expéditives, qui suffisent pour décrire tous les arcs des signes sans la moindre connaissance 
des lignes horaires, excepté la méridienne du plan, sur laquene se trouvent ies axes de toutes 
les courbes. 
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INTRODUCTION. 9 

du pernier volume. Aboul -Hhassan présente les tangentes 
et les sécantes dans ses calculs astronomiques sous les noms 
d'ombres et de diamètres d'ombres, dont le module, qu'il nomme 
corps, est égal au rayon des tables; ces lignes, on le voit, sont 
nées de la gnomonique; la tangente, comparée à l'ombre que 
projetterait sur un plan vertical un corps ou gnomon perpen- 
diculaire à ce plan, est nommée ombre verticale, et la cotan- 
gente est l'ombre horizontale du même gnomon devenu, par 
un quart de reversion sur son sommet, perpendiculaire au 
plan horizontal. Par une conséquence naturelle, la sécante est 
nommée diamètre de l'ombre verticale et la cosécante dia- 
mètre de l'ombre horizontale, parce qu'elles répondent au 
diamètre d'un cercle sur lequel seraient appuyés l'ombre et 
son gnomon, formant un angle droit à la circonférence. 

Si Aboul-Hhassan n'employait ces termes que dans le sens 
rigoureux que leur assigne leur signification propre, on pourrait 
croire qu'il ne considère pas les lignes dont il s'agit comme 
purement trigonométriques, mais il prend soin de lever tous 
les doutes qu'on pourrait former à cet égard : u Si vous pré- . parez, dit-il, une aire parallèle à l'horizon et que sur cette 
u aire vous éleviez un gnomon vertical, l'ombre du gnomon 
u sur cette surface, lorsqu7eHe sera éciairée par les rayons du 
(( soleil, sera sensiblement proportionnelle àl'ombre horizontale 

de la hauteur du soleil à l'instant de l'observation, c'est-à-dire 
( qu'elle contiendra sensiblement autant de parties du gnomon 
(( que f ombre horizon tale de la hauteur comprend de parties 
u du corps (ou rayon des tables) ; a de plus, il ne ferait usage 
de ces ombres que quand il s'agirait réellement de celles d'un 
gnomon; or il les emploie absolument de la même manière 
que nous employons nos tangentes et nos sécantes, et de 

2 
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10 INTRODUCTION. 
même que nous disons : (( Prenez la tangente ou la sécante de 
ilnclinaison ou de la déclinaison d'un plan, de la déclinaison 

a oude la latitude d'un astre, de sa longitude ou de son ascension 
N droite, de son amplitude ortive ou occase, )) il dit: u Prenez 

Z'ornbre verticale oG le diamètre de Tom breverticale de l'inclinaison 
(( ou de la déclinaison du plan, de la déclinaison ou de la latitude 
n de l'astre, )) etc., et il donne des tables toutes calculées de ces 
tangentes ou cotangentes pour tous les degrés du cadran, 
comme il en a donné pour les sinus et sinus verses. Ainsi la 
trigonométrie sortie des mains d'Hipparque, le plus grand as- 
tronome de l'antiquité, simplifiée d'abord par la substitution 
que firent les Arabes des sinus aux cordes des arcs doubles, en- 
- 

richie par eux des deux principaux théorèmes empioyés pour 
la résolution des triangles sphériques rectangles, recoit au 
xe siècle un nouveau degré de perfection par l'addition, et au 
xirie siècle par l'usage reproduit des seuls éléments que nous 
nous flattions d'y avoir introduits : car dès que les signes sont 
inventés, leur emploi découle nécessairement de leurs proprié- 
tés, et il ne faut pour l'étendre que multiplier les applications. 

Aboul-Hhassan expose dans le plus grand détail la construc- 
tion des lignes d'heures antiques, les seules que les Orientaux 
tracent sur leurs cadrans ; mais il ne détermine pas la nature 
de ces lignes, dont aucun de nos géomètres ne paraît sëtre 
occupé; il lui était cependant facile de voir que, pour les ho- 
rizons obliques dont la latitude n'excède pas le complément de 
l'inclinaison de l'écliptique, ces lignes d'heures sont des courbes 
résultantes de l'intersection d'une surface conique par la sur- 
face destinée au tracé du cadran. 

En effet les heures antiques, qui sont alors variables üun 
jour à l'autre, sont toujours proportionnelles au temps que le 
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soleil met à décrire la partie visible de son ~arallèle; si donc 
on conqoit, sur la portion de sphère occupée par les paral- 
lèles, ane courbe à double courbure qui divise en parties pro- 
portionneibs l'arc visible de chaque pardèle sur l'horizon 
donné, et que sur cette courbe on fasse mouvoir une droite 
assujettie à passer par le sommet du gnomon, cette droite en- 
gendrera une surface conique dont la nappe opposée, qui sera 
celle de l'ombre, donnera pour tous les jours de l'année, par 
sa rencontre avec la surface du cadran, la ligne d'heure cor- 
respondante au point de division de chaque parallèle céleste ; 
et l'intersection de cette ligne par les arcs des signes mar- 
quera ie lieu de l'extrémité de l'ombre pour les jours qui rd!- 
pondent à chacun de ces arcs. 

Lors du passage du soleil au méridien, la surface conique 
dont il s'agit se confond avec le plan du méridien qui divise 
en deux parties égales l'arc visible de chaque parallèle : ainsi 
la méridienne sera toujours une ligne droite sur un cadran 
plan, mais sur toute autre surface elle prendra diverses formes, 
déterminées pour chaque surface nature de son inter- 
section par le plan donné du méridien; à l'instant du lever et 
ducoucher du soleil, la surface conique se confond avec le plan 
de l'horizon; et il est aisé d'apercevoir ce qui a lieu pour les 
lignes d'heures relativement aux horizons dont la latitude 
excède le complément de I'inclinaison de l'écliptique. 

- 

Sans nous étendre sur la partie chronologique, nous ferons 
remarquer les moyens ingénieux dont Pauieur se sert pour 
trouver le maderhhal ou jour initial des années et des mois 
grecs et arabes, et particulièrement la règle donnée pour 
trouver les années bissextiles de l'hégire. On sait que ces années 
ne procèdent pas comme les nôtres, mais que dans chaque pé- 

2 .  
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12 INTRODUCTION. 
riode de trente années arabiques ou lunaires il y en a onze 
dont l'ordre est indiqué par les nombres 2, 5, 7 ,  i O, i 3, i 6 ,  
i 8, 2 1, 2 4, 2 6 et a g, qui paraissent choisis arbitrairement et 
qui cependant sont tek, ainsi que nous l'apprendla r q e  donnée, 
que, multipliés par i i , nombre des années bissextiles de la 
période, et divisés par trente, nombre de toutes les années 
de la même période, on a pour reste un des onze nombres 
compris entre i 5 et 2 7 ,  dont l'ordre naturel parait être le 
motif qui a fait choisir les nombres indiqués de préférence à 
tous autres. 

Nous avons déjà parlé des latitudes terrestres relevées par 
l'auteur lui-même ; il les a réunies dans une table avec un petit 
nombre d'autres, et il donne aussi dans une table la longi- 
tude de la plupart des mêmes lieux. Dans une note placée à 
la suite de ces longitudes, M. SédiHot en a indiqué le terme 
fixe comme appartenant à un système de géographie sur lequel 
nous n'avons aucune indication positive, et qui nous parait 
mériter l'attention des savants qui s'occupent 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 40 étoiles, des déclinaisons de i 80 et des 
ascensions droites de 2 1 O ; la première est rapportée à l'époque 
astronomique du commencement de l'hégire, le jeudi 15 juillet 
6 2 2 à midi, les deux autres à la fin de Tannée 6 8 O de la 
même ère. L'auteur ne dit pas si ces tables résultent de ses 
propres observations ou s'il les a calculées d'après d'autres ob- 
servations réduites aux deux époques citées, d'après le système 
qu'il adopte sur le mouvement des points équinoxiaux; car 
Aboul-Hhassan n'est point exempt de préjugés : il s'est laissé 
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entraîner par l'esprit de son siècle et par sa vénération pour 
Arzachel, et il a r e p ,  comme à l'abri de toute objection, les 
opinions enseignées dans l'école de Tolède sur les variations 
de Fobliquité de l'écliptique et sur les oscillations du point 
initial du zodiaque mobile. B a même, pour c.aiculer ces varia- 
tions, dressé des tables qui méritent quelque attention comme 
monument historique, en ce qu'elles peuvent servir à déter- 
miner les limites encore indécises des erreurs dans lesquelles 
les Arabes sont tombés sur ces deux points importants du sys- 
tème du monde. 

Sous un autre rapport elles ne sont pas moins utiles, en ce 
que h n e  d'elles peut servir à fixer la date précise de la com- 
position de cet ouvrage, époque sur laquelle la bibf ographie 
arabe de Hhajji-Khalfâ, qui nomme avec éloge Aboul-Hhas- 
san, ne donne aucun renseignement. On aurait pu croire que 
ce devait être vers l'an 680 de l'hégire, parce que la plupart 
de ses exemples de calcul sont rapportés à la fin de cette année, 
i O avril i 2 8 2 de notre ère ; cependant le silence absolu qu'il 
garde sur les tables alphonsines, qui parurent en i 2 5 2 ,  et sur 
les grands travaux exécutés en Espagne vers le même temps, 
quoiqu'il eût été à Séville et à Cadix, devait faire supposer qu'il 
avait écrit avant leur publication. 

Ce doute ne pouvait être résolu que par la comparaison de 
deux époques dé terminées d'un mouvement périodique connu, 
vrai ou supposé ; Aboul-Hhassan choisit précisément la fin de 
l'année 6 8 O de l'hégire pour donner un exemple de I'applica- 
tion de la table relative aux variations de l'obliquité de l'éclip 
tique, et il en déduit cette obliquité de 2 3 degrés 36 minutes, 
à très-peu près, pour cette époque; puis dans un autre passage 
il dit positivement que de son temps l'obliquité n'était que de 
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23 degrés 35 minutes. Or la différence de ces deux quan- 
tités, qui est une minute, répond à 53 années arabes, en 
moins, ce qui nous apprend qu'il écrivait vers l'an 6 2 7 de 
l'hégire, ou de i 2 2 g à i 2 30 de notre ère, c'est-à-dire au 
commencement du xrrre siècle, comme nous l'avons déjà 
indiqué. 

H n'était pas aussi facile de déterminer la date de la t ranî  
cription des deux manuscrits ( Bibliothèque royale, no i i 47 
et no i i 4 8 ) ;  nous savons seulement qu'elle a au moins quatre 
cents ans d'ancienneté, ce que l'on reconnait par une note 
placée au-dessous du titre du second tome, portant que ces 
manuscrits furent donnés à la mosquée des Ommiades à Damas, 
par Mohammed-Iousef-absoukrie , en 8 i 3 de l'hégire, i 4 i O 

de notre ère. Cette époque n'est postérieure que de dix ans à 
l'incendie de cette grande ville par Tamerlan, et comme les 
deux manuscrits ont été brûlés sur les angles et endommagés 
par le feu d'une manière assez considérable, on pourrait croire, 
si toutefois cette conjecture n'est pas trop hasardée, qu'ib 
avaient éprouvé cette altération à Damas même, avant le don 
qui en fut fait à la mosquée. 

Une autre note, qui est de la main du copiste, nous ap- 
prend que c'est la septième fois qu'il transcrit i'ouvrage d'fioul- 
Hhassan , et qu'il a fait cette transcription , renfermant, dit-il, 
plusieurs choses qui n'étaient pas dans les autres, sur une 
copie immédiatement faite d'après un manuscrit autographe 
de Fauteur; ainsi nous sommes assurés d'avoir l'ouvrage tel 
qu'il a été composé. 

Une circonstance non moins remarquable, c'est que les deux 
manuscrits ont appartenu en g 7 i de l'hégire (1 563) à Fastro- 
nome turc Takhi-Eddin-Ben-Maruf, auteur de plusieurs tables 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INTRODUCTION. 
astronomiques, d'un abrégé de celles d'Uiugh-beig , d'un traité 
sur les horloges d'eau ou clepsydres, et d'un autre sur la grio 
monique, dont la bibliothèque d'Oxford possède un exemplaire. 
Cet astronome, après avoir fait rétablir le bord des feuillets 
brûlés, et corrigé lui-méine le texte par des notes marginales, 
se proposait de restituer les fragments qui manquent au bas 
des pages, comme on le reconnalt par quelques restitutions 
écrites de sa main ; mais ce travail n'ayant pas été terminé et 
la Bibliothèque royale ne possédant qu'un exemplaire de i'ou- 
vrage, M. Sédillot a été obligé d'achever les restitutions el de 
rétablir dans sa traduction tous les mots altérés ou entièrement 
détruits ; il a aussi restauré on grand nombre de figures, 
oh le copiste avait omis plusieurs lignes essentielles, et corrige 
les erreurs des tables, erreurs qu'il est diflicile d'bviter dans 
les transcriptions de manuscrits arabes, où l'omission d'un seul 
point change totalement la valeur des nombres ; enfin, pour 
conserver la manière de l'auteur, M. Sédillot ne s'est pas 
l'emploi des signes algébriques, qui auraient donné plus de 
rapidité à l'exposition des détaib, et il a inséré entre deux [ 1 
les additions que le peu d'analogie des deux langues l'a obligé 
quelquefois de faire au texte pour le rendre plus intelligible. 
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OBSERVATION SUR LE NOM DE L'AUTEUR. 

Le manuscrit 11 4 7 ALHhasan-ben-Ali-ben-Omar. 
Bibliothèque royale, porte 

Le manusmit 11 48 Aboul-Hhasan-Ali-ben-Omar. 
Le manuscrit 903,  bibliothèque Bodieyenne '. Aboul-Hhassan-Ali. 
Le manuscrit i 170, bibliothèque de Leyde'. . Al-Hhasan-ben-Ali-ben-Omar. 
Un manuscrit de la bibliothèque d'Offenbach, l 

cité par Heilbrenner . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Abul-Mi. 
Abou-Ali ( 2 fois ). 

La bibliographie arabe de Hhajji-Khalfà. . . . . 
Abou-Mi-Hhassan-ben-Ali ( 1 fois ) . 

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

Ces différentes leçons laissant une grande incertitude sur le véritable ordre des 
noms de l'auteur, nous avons cru devoir adopter ceh i  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 ultd- 
rieures dans les bibliographes arabes nous permettent de fixer invariablement 
Topinion sur ce' sujet. 

Ce manuscrit paraît ne contenir que les six derniers livre's de la seconde partie. 
2Ce manuscrit paraît rkpondre A notre manuscrit i ih8.  

Ce manuscrit est cité comme un excellent traité de l'astrolabe, et il pourrait contenir le s ix ihe  
livre de la deuxikme partie. 

NOTA. NOUS avons respecté le syslème orthographique suivi par M. Sdillot dans le cours 
de sa traduction, relativement à la valeur des lettres arabes. C'est ainsi qu'il exprime A, le 
jota des Espagnols, par Ah, tandis que M. le baron Silvestre de Sacy le rend par Rh dans 
sa grammaire, etc. Le vocabulaire arabe que nous donnerons à la fin de l'ouvrage rectifiera 
ces différences. S. 
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CHAP. III. Exposition des choses qu'il est nécessaire de connaître au sujet 
des cercles d e  ia sphère et! de ce qui en dépend, relativement ii ce 
traité, et auxquelles nous n'avons pas consacré un chapitre particulier. 

CHAP. IV. Des jours et des nuits, et du temps oir ils commencent. 

CHAP, V. fipoques des ères, noipbre de jours de leurs années et de leurs 
mois, et nom de ces mois. 
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3 
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3. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE DES MATIÈRES. 2 1 

CHAP. XII. Détermination du lieu de l'apogée du soleil 4 telle époque 
que ce soit. 

c 
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ou d'une étoile. 

CHAP. XXX. Détermination de la différence ascensionnelle d'un point 
quelconque de l'écliptique, ou d'une étoile h une latitude donnée. 

CHAP. XXM. Détermination de la hauteur du soleil dansuls lieu donné, 
lorsque cet astre est sur le cercle de dkclinaison qui passe par les 
deux pôles du monde et par le lever de l'équinoxe. 

CHAP. XXXU. Détermination du CO-ascendant des arcs de Kécliptique 
dans la sphére droite. 

CHAP. XXXIII. Détermination du CO-ascendant des signes sur les hori- 
zons obliques. 

CHAP. XXXIV. Conversion des degrés des CO-ascendants en degrés de 
i'écliptique. 

CHAP. XXXV. Dktermination de l'arc diurne d'un point quelconque de 
l'écliptique et de son arc nocturne dans un lieu donné. 

CHAP. XXXVI. Détermination de la durée du jour du soleil, de la lune 
ou des planètes pour un lieu donné, c'est-A-dire, du temps de leur 
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PRÉFACE DE L'AUTEUR. 

L'auteur de cet ouvrage, Aboul- Hhassan -Ali, de 
Maroc, ayant vu beaucoup de constructeurs d'instru- 
ments astronomiques, n'a pas tardé à reconnaître que les 
plus habiles d'entre eux ne savent ni calcul, ni &orné- 
trie, ni cosmographie, choses dont ils sont en quelque 
sorte perpétuellement occupés et qu'ils ne connaissent 
néanmoins que de nom, quoique ce soient les seuls de- 
grés qui puissent les conduire sûremcnt au but qu'ils se 
proposent d'atteindre. Les uns prétendent que leur art 
n'a aucun rapport avec les connaissances théoriques ; 
d'autres, que la démonstration donnée par Euclide de 
l'égalité du côté de l'hexagone régulier au demi-diamètre 
du cercle circonscrit n'est pas exacte, parce que, dans 
leur pratique, ils ont trouvé de la différence entre ces 
deux lignes; les autres disent que le mouvement des étoiles 
fixes est le même en ascension [droite ou oblique] ; quel- 
ques-uns, que la ligne de l'horizon dans un plan parallèle 
à celui de l'équateur n'est pas une ligne droite ; et d'autres 
enfin, que, pour avoir le développement de la sphère, 

1. 8 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 8 PRÉFACE DE L'AUTEUR. 

il faut découper sa surface à partir de l'un des pôles et 
l'étendre [sur un plan] de manière quelle forme un cercle 
dont l'autre pôle serait le centre. Ahmerl -Ebn -Kétîr- 
Alfergânie 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-Rihhân-al-Birounie 
a formé quelques objections, peu solides à la vérité, 
contre les raisons employées par Alferganïe pour dé- 
truire cette assertion. 

[Mais pour revenir aux constructeurs d'instruments] 
voici de quelle manière iL s'y prennent pour parvenir A 
quelque thèse générale dans les objets de leurs recherches. 
Jls choisissent un cas particulier qui leur est connu, soit 
qu'ils f aient eu sous les yeux, soit qu'ils en aient trouvé 
l'explication dans quelque livre ; ils travaillent ensuite 
sans trop savoir ce qu'ils font, et s'ils arrivent à quelque 
résultat qu'ils ne connaissent pas, ils f abandonnent et en 
cherchent un autre, jusqu'à ce qu'en ayant obtenu un 
qu'ils connaissaient dkjà, ils se persuadent que la mé- 
-thode qu'ils ont suivie convient i tous les cas particuliers 
de la thèse générale, sans examiner si ce qu'ils ont obtenu 
est un résultat nécessaire ou un effet du hasard,C'est pour 
cela qu'ils tombent dans des erreurs manifestes, et que 
ceux qui les imitent travaillent toujours en vain, 

L f 

C'est aussi ce qui m'a décid6 à composer ce Traité, 
dans lequel jai compris tout ce qu'on peut désirer iSur 
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la matière dont il s'agit. J'ai corrigé les procédés faux, 
mais susceptibles de correction; j'ai abrégé ceux qui étaient 
trop longs. et complété ceux qui étaient défectueux; et à 
tout cela j'ai ajouté des observations utiles, qui sont le 
produit de mes propres réflexions. 

Les méthodes qui seront exposées dans le cours de 
cet ouvrage sont exactes en elles-mêmes, mais les ré- 
sultats auxquels elles conduisent ne sont souvent q u a p  
proximatifs ; car plusieurs causes nous empêchent d'en 
avoir la valeur exacte : et sans parler de la faiblesse de 
nos sens, qui ne peuvent percevoir les choses très-petites, 
on peut citer parmi ces causes la non-fixité des corps 
célestes, la variation perpétuelle des instruments qui 
servent aux observations, l'impossibilité de pénétrer j u s  
qu'au centre du monde, enfin l'apparition dans les cal- 
culs de quantités qui ne sont pas en rapport commen- 
surable avec les données, et qu'on serait obligé néan- 
moins d'énoncer rigoureusement, et beaucoup d'autres 
choses, comme on le reconnaîtra par la suite. 

Il y a même deux sortes d'approximation : l'une insen- 
sible, c'est-à-dire dont la différence avec la vérité ne peut 
être perçue par rios sens; t'autre sensible, et qui varie 
suivant les objets qu'on se propose ; car il y en a pour 
lesquels on peut négliger de petites différences d'avec la 
valeur réelle et vraie, et d'autres pour lesquels il faut y 
avoir égard. 

8. 
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J'ai donc cru devoir joindre aux méthodes rigoureuses 
des méthodes d'approximation, dont les résultats, sans 
être parfaitement justes, sont très-rapprochés de la vtrité, 

ce que je ne fais néanmoins que dans la première partie 
seulement. 

C'est ainsi qu'ont été calculées, à une très-petite diffé- 
rence près, les quantités qui ne varient pas en même 
temps que les horizons, et dont la valeur a été portée 
dans des tables d'un usage commode et facile; quant à 
celles qui ne sont pas dans le même cas, on n'en a donné 
que les principaux termes, pour éviter les longueurs, 
lorsque, la différence des termes intermédiaires étant peu 
considérable, on peut les déterminer aisément. 

Pour les questions qui doivent être résolues en partie 
par les instruments et en partie par le calcul, nous donnons 
dans Yarticie relatif à l'usage de l'instrument la partie 
qu'on obtient par cet instrument, et nous renvoyons le 
surplus à l'article des calculs. 

Et pour celles dont on peut obtenir la solution par 
deux instruments différents, si la méthode est la même, 
après l'avoir exposée pour le premier instrument, nous 
renvoyons à l'article de ce premier instrument lorsque 
nous traitons de l'usage du second, pour éviter ainsi les 
longueurs et les répétitions. 

Nous avons divisé cet ouvrage en deux parties : la 

première traite des calculs; la seconde, de la construction 
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des instruments; la suite de l'ouvrage explique l'usage de ces 
instruments, et donne une collection de problèmes propres 
à encrcer l'esprit et à lui faire acquérir la facilité d'en 
résoudre d'autres par lui-même. 

Et nous avons pris pour titre général : [Livre] qui réunit 
les commencements et lesfins [les principes et les résultats]. 
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DES CALCULS. 
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DES CALCULS. 

CHAPITRE PREMIER. 

DÉFINITIONS DONT LA CONNAISSANCE EST NÉCESSAIRE POUR L'INTELLIGENCE 

DE ce TRAITÉ. 

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

La surfce, séthehhe, est la 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, nokhethah, est la limite ou l'extrémité d'me ligne; il 
est sans aucune dimension. 

La ligne droite, rhhctth mastukhime, est celle dont les points sont 
dans la même direction* 

Le plan, séthdhe-mustaoaïe, est une surface telle, qu'on peut y 
appliquer des l igds  droites en tous sens ; et c'est en cela que cette 
surface diffère d'une surface courbe, séthehhe-mabhîb. 

Lorsque deux lignes droites tracées sur un plan se rencontrent, 
l'espace compris entre ces deux lignes 'prolongées indéfiniment 
est nommé angle plan rectiligne, zâoaîah basithah mustakhimuh al- 
rhhathuïne; 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 e a  rencontre une autre, et que les 
deux angles adjacents à la première sont Bgaux, chacun d e  ces 
angles est nommé droit, khâïmuh, et la ligne est nommée amoûde, 
c'est-à-dire perpendiculaire à cene qu'elle rencontre. 

On nomme angle aigu, hhûduh, un angle plus petit qu'un angle 
droit, et obtus, munefarGuh, tout Angle plus grand qu'un angle 
droit. t 

On entend par terme ou limite, hlindde, l'extrémit6 d'une chose, 
et parfigure, chikle, ce qui est compris sous une ou plusieurs f mites. 

Le cercle, dûïrnh, est une figure plane comprise sous une seule 
ligne, dans Pintérieur de laquelle est un point tel que toutes les 
lignes droites menées de ce point à la circonférence, rhhnth muh- 
hîth-al-ddïruh, sont Bgales entre elles, e t '  ce point se nomme le 
centre du berclet. rnerkez-al-clâïrah. 

On nomme diumètre du cercle, khothre-ubdûïmh, toute ligne droite 
qui passe par le centre et dont hs deux extrémités se terminent à la 
circonférence ; et Pon entend par arc; khaas, une partie quelconque 
de la circonférence d'un cercle. Le cedtre &un arc est un point 
conlpris dans le plan de l'arc, et tel que toutes tes droites menées 
de ce point à l'arc sont égales entre elles : en d'autres termes, 
c'est le point le plus près de l'arc qui ait cette propriété que toutes 
les droites menées de ce point A Farc soient égales entre $les. 

On nomme shorherû, plus petit, tout are qui n'est pas plus grand 
que le quart de la circonférence dont il fait parti&), ou en d'autres 
termes tout arc tel, qu'en menant deux I i p a  droit& de son centre 
à ses extrémités, Pangte forme par ces droites et opposé à l'arc ne 
soit pas obtus. 

Le demi-cercle, msf-al-dâîrah, est la figure comprise entre un dia- 
\ 

On voii par cette dékoition que l'angle dm& est aussi un' angle rhorkerd. et Yauteurle 
regarde toiijours comme pd dans la suite de cet ouvragé. S. ' 
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mètre et Ia demi-circonférence; le quart da cercle, robë-al-dâïrah, est 
la figure coiiipri& entre deuxrayons et le quart de lacirconfér&we. 

L e  triangle, mutsefietse, est ilne figure plane terminke par trois 
lignes droites. 

Le triingle se nomme dmit, Jchâimah, si l'un de ses trois angles 
est droit, e t  1e côté qui joint Les deux cbtés adjacents à l'angle 
droit ouatar-al-khaïmah, corde ou sous-tendunte de l'angle droit. 

Lorsqu'on abaisse une ligne droite sur  un plan, et que toute 
ligne droite men& dans ce plan par le p i d  de la première fait 
avec elle un angle droit, la ligne abaissée sur b plan est dite per- 
pendiculaire à ce plan, et une telle perpendiculaire ne peut jamais 
être qu'une f gne droite. 

Si un plan en rencontre un autre, et que par un même point 
de leur commune section [qui est une ligne droite, cornnie on le 
dira plus bas] on élève dans chacun des deux plans une perpen- 
diculaire à cette commune section, et que ces deux lignes soient 
perpendiculaires entre elles, les deux plans se rencontrent à angle 
droit; mais si les deux perpendiculaires à la comrnuoe section for- 
ment entre elles un angle aigu, les deux plans sont inclinés l'un 
sur l'autre e t  l'inclinaison est égale à la différence de l'angle aigu 
à l'angle droit1. 

La sphère, korruh, est un solide dont la surface est continue, et 
dans l'intérieur duquel est un point qu'on nomme merkez-al-kormh, 
centre de lu sphère, qui est tel que toutes les lignes menées de ce 
point à la surface sont égales entre d e s .  

L'an nomme khothreaMorruh, diwnètre de la sphèm, toute f gne 
qui, passant par le centre, se termine à la surface de la sphem; 
l'axe de la sphère, mihhozzeral-komh, est le diamètre autour duquel 
elle fait sa révolution, et l'on nomme khothbe-al-kormh, pôle cle la 
sphère, chacune des deux extrémités de ce diamètre. 

Ainsi l'auteur mesure l'inclinaison d'un plan sur un autre par le complément de f angle 
iomé par ces deux plans. S. 

9. 
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Lorsque la circonférence d'un cercle est sur la surface d'une 
sphère, le cercle est compris dans la sphère; et si l'on dit tel cercle 
est sur lu sphère, il faut toujours entendre la circonjérence de ce cercle. 
Il y a en effet beaucoup de gens de l'art qui se scrvent du mot 
cercle au lieu de l'expression circonfërence de cercle, et c'est en ce 
sens que Fon dit la hauteur d'un arc de cercle, au lieu de la hauteur 
d a n  arc de circonférence de cercle. 

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

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

On nomme au contraire dâïrah shorherû, petit cercle, celui dont 
le centre n'est pas le même que celui de la sphère. 

Les deux pôles d'un cercle de la sphère sont les deux points placés 
sur la sphère aux deux extrémités d'un diamètre perpendiculaire 
au plan de ce cercle; toutes les lignes droites menées de chacun 
des ~Ôles d'un cercle à sa circonférence sont égales entre elles. 

Deux lignes droites sont dites pamllèles, mutéoudzîah, lorsqu'étant 
comprises dans un même plan elles ne se rencontreraient pas, 
quoique prolongées indéfiniment de part et d'autre. 

Deux plans sont parallèles lorsqu'ils sont situés de manière qu'ils 
ne se toucheraient jamais, quand même on les prolongerait indé- 
finiment. 

On nomme arcs parallèles, lihasïe mutéoudzîah, ceux qui ont un 
centre commun et des rayons différents1. 

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

Cette définition ne convient qu'à des arcs situés dans un mbme plan. S. 
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mêmes que ceux de la sphère se nomme rninthakliat-abkorrah, cein- 
ture de la sphère, et tous les cercles parallèles au minthakhah, et qui 
ont de même pour pôles Ls  pôles de la sphère, sont nommés 
déo~aïr-u~-zt'rnanî~~h , cercles de temps. 

On nomme rnumds-aGdûïrah, tangente nu 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 à un autre cercle lorsque leurs circonfé- 
rences se touchent sans se couper et qu'ib ont une tangente com- 
mune. Un cercle est tangent à un plan lorsqu'on peut mener dans 
ce plan une ligne droite tangente au cercle, et que le plan du 
cercle est perpendiculaire au plan donné. 

GÉNÉRATION DU CÔNE. - Étant donnés un cercle et un point si- 
tué dans un plan autre que celui du cercle : si l'on mène du point 
donné à la circonférence du cercle une ligne droite, et qu'on fasse 

- 

mouvoir cette ligne sur la circonférence, jusqu'à ce qu'elle re- 
vienne au point d'où l'on est parti sans qu'elle ait cessé de passer 
par le point donné, la surface engendrée par le mouvement cir- 
culaire de cette ligne se nomme sèthehhe rnarhherouth, surjàce conique; 
la figure comprise sous cette surface et le cercle donné se nomme 
cône circulaire, al marhherouth-al-mustadîr; le point fixe, sommet du 

- 

cône, râs-al-marhherouth, et le cercle donné, khâïdat-al-marhhe- 
routh, base du cône; la ligne droite menée du sommet du cône à 
la circonférence de sa base, sahm-al-marhherouth, fléche du cône 
[axe]. 

Le cône droit, rnarhherouth khâïm, est celui dont la flèche [l'axe] 
est perpendiculaire à la base, et le cône oblique, marhherouth mdïl, 
celui dont faxe n'est pas perpendiculaire à la base. 

Deux cercles sont égaux lorsque leurs diamètres sont égaux. 
GÉNÉRATION DU CYLINDRE. - Si l'on a deux cercles égaux et paral- 

lèles tangents à un même plan, et qu'on joigne les deux points 
de tangence par une ligne droite et les deux centres par une autre 
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ligne droite, puis qu'on regarde celle-ci comme fixe et qu'on fasse 
mouvoir Tautre parallèlement à elle-même, jusqu'à ce qu'elle re- 
vienne au point d'où l'on est parti sans que chacune de ses extrémi- 
tés ait cessé,   en da nt le mouv&nent, de toucher le cercle sur lequel 
elle se meut , l a  surface formée par LI révolution de cette ligne mo- 
bile se nomme basîth asthouûnuh, surface cylindrique, et le solide com- 
pris sous cette surface et sous les deux cercles se nomme asthouûnah 
rnustadiruh, cylindre rond; Pun des deux cercles est nommé tête ou 
sommet du cylindre, rûs-al-asthoudnah, et l'autre base du cylindre, 
khûïdut-al-usthoudnah. Le cdté du cylindre, dhilë-al-asthouûnah, est une 
ligne droite menée de la circonférence du sommet à celle d e  la 
base, et l'axe ou#èche, snhm-al-asthouûnah, est la iigne qui joint les 
centres des deux cercles donnés. 

Le cylindre droit, asthouûnah khûïmuh, est celui dont l'axe est per- 
pendiculaire à la base, et le cylindre oblique, usthouânah maïlah, est 
celui dont l'axe n'est pas perpendiculaire à la base. 

PREMIERE OBSERVAT~ON. - Lorscp'on dit qu'une ligne droite ou 
courbe est comprise entre deux on entend que l'une de ses 
deux extrémités est dans un des deux plans et l'autre extsémité dans - 
i'autre plan; il  en est de mAme quand on dit qu'elle est comprise 
entre deux f gnes, ou entre deux points, ou entre un point et une 
ligne, etc.; ce qui renferme les six cas que présentent le point, la 
iigne et le plan considérés comme limites. 

DEUXIÈME OBSERVATION. - Si l'on dit d'une ligne droite que c'est 
une perpendiculaire menée d'un plan ou d'une ligne à une ligne 
ou à un autre plan, on entend qu'elle est {erpendiculaire au plan 
ou à la ligne d'où elle part; mais lorsqu'on dit que c'est une per- 
pendiculaire menée d'un point 1 une ligne ou à un plan, on en- 
tend alors qu'elle est perpendiculaire à la ligne ou au plan. 
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CHAPITRE II. 

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

NOTIONS PRÉLIMINAIRES. - On démontre en géométrie, i0 que 
l'intersection de deux plans est une ligne droite; a0 que celle d'un 
plan et d'une sphére est toujours un cer~le  dont la circonférence 
est sur la surface de la sphère; 3" que deux qands cercles de la 
sphère qui se rencontrent se coupent eh deux parties égales, et 
leurs circonférences en deux points qu'on nomme muténdzhirétaïne, 
opposés ï un  ù ïautre, parce qu'ils se trouvent sur une ligne droite 
qui passe par le centre de la sphère; 4" que, lorsqu'un grand cercle 
passe par les pôles d'un autre grand cerde, celui-ci passe par les 
pôles du premier, et T e  ces deux cercles se coupent chacun en 
deux parties égales et à angle droit; 5" que la ceinture de la sphére, 
comparée aux cercles de temps qui h i  sont parallèles, est d'autant 
plus grande que ces cercles qu'ils en sont plus Bloignés, et que 
deux cercles de temps sont égaux entre eux toutes les fois qu'ils 
sont placés à égale distance et de chaque côté de la ceinture de 
la sphére; 6" que, lorsque la sphére fait nne révolution entière sur 
son axe, tous les points de sa surface, excepté celui qui est à chaque 
pôle et celui qui trace la ceinture, décrivent des circonférences 
de cercles parallèles ii ce grand cercle de la sphère. 

AprAs ces notions préliminaires, nous pouvons dire qu'on dé- 
montre en astronomie que la forme des cieux est sphérique, que 
leur mouvement se fait sur un axe fixe, et que l'espace qu'ils ren- 
ferment se divise en neuf sphères concentriques qui roulent les 
unes dans !es autres autour de la terre. 
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Ces neuf sphères, dont la plus proche de la terre est celle de la 
lune, sont pkcées dans l'ordre suivant : 

lm. Sphère de la lune, 
2 '. de mercure, 
3". de vénus, 
4". du soleil, 
5". - de mars, 
6". de jupiter, 
7e. - de saturne, 
8". - des étoiles fixes, 

9". supérieure, 

Félek-al- khamar. 
Fk uthaid. 
Fk abzohérah. 
Fk al-chemse. 
Fk al-mérrîrhhe. 
Fk al-mucthérie. 
Fk zohhal. 
Fk al-kaoudkéb-al-tsâbituh. 
Fk  al-uëzhème. 

La huitième sphère Se nomme aussi sphère des signes réels, 
dzûtyïah, et sphère étoilée; et la neuvième, sphère des signes natu- 
rels, thabfiùh, et sphère non étoilée. 

Le mouvement propre de cette dernière, comparé A celui de 
chacune des autres spheres, est beaucoup plus rapide qu'aucun 
de ces mouvements; il est en outre constamment égal, c'est-à-dire 
qu'il niéprouve n i  accélération ni retardement. 

C'est ea vertu de ce mouvement propre à la sphére supérieure, 
mouvement qu'elle communique à toutes les autres, que celles-ci 
sont transportées [chaque jour] d'orient en occident, sans que 
pour cela aucune d'elles cesse d'obéir à 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 c'est par leur mouvement propre que le soleil ramène 
chaque année les saisons et rend les jours plus longs ou plus courts, 
selon que sa hauteur [inéridienne] est plus ou moins considérable, 
et que la lune a plus ou moins de hauteur [méridienne] et qu'elle 
s'approche successivement de toutes les étoiles [en se dirigeant 
vers l'orient]. 

Ces notions sur l'ordonnance des neuf sphères et sur le mou- 
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vement de la sphère supérieure et des autres sphères sont géné- 
ralement connues, et l'astronomie en comprend beaucoup d'autres 
encore relatives au même objet. 

On d6montre aussi en astronomie que la figure de la terre est 
totalement sphérique, et que les montagnes et les vallées ne sont 
que de petites inkgalités de sa surface ; qu'elle est placée au milieu 
des cieux et que son centre est le centre des cieux; que sa grosseur 
est insensible relativement à l'étendue de la sphére étoilée, c'est- 
à-dire que, parmi les étoiles fixes, s'il y en avait une qui ne fût 
pas plus grosse que la terre, elle ne serait pas visible pour nous, 
mais que relativement à la sphére du soleil la masse de la terre 
devient sensible, quoiqu'elle soit encore extrêmement petite. 

On démontre encore que la terre est immobile, et qu'en raison 
de sa sphéricité tout homme placé sur sa surface est toujours sur 
la direction d'un rayon terrestre; ce qui fait que les hommes et 
généralement toutes les perpendiculaires à la surface de la terre 
ne sont pas des directions parallèles entre elles. 

On voit aussi par-là quel doit être le rapport entre l'espace qui 
sépare deux hommes sur la terre et l'espace qui sépare leurs zéniths 
dans le ciel; que celui-ci ne diffère du premier que par sa grandeur 
absolue, leur grandeur relative étant la même, c'est-A-dire que la 
partie du cercle terrestre comprise entre le pied de deux verticales 
est semblable à la partie du cercle céleste comprise entre leurs 
zéniths. 

En quelque point de la terre qu'un homme soit placé, il voit la 
moitié du ciel, à une quantité insensible près, et l'autre moitié 
lui est cachée, à une quantité près, 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 d6couvre successivement de nou- 
velles parties du ciel et cesse d'en voir une égale quantité du côté 
opposé. 

Telles sont les choses qu'on ne peut se dispenser de savoir sur la 
1. 10 
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disposition des cieux et sur la forme de la terre, pour comprendre 
la suite de cet ouvrage. 

CHAPITRE III. 

DES CERCLES CÉLESTES. 

Si Pon partage la circonférence d'un cercle en 360 parties 
égales, chacune de ces parties se nomme degré, derjuh; la minute, 
dakhîkhe, est la soixantième partie d'un degré; la seconde, tsûnïah, 
la soixantième partie d'une minute; la iierce, ts8litsah, est la soixan- 
tième partie d'une seconde, et ainsi de suite. 

Si Pon partage la surface d'une sphère en 3 60 parties égales, 
par de grands cercles qui se coupent tous en deux points opposés 
l'un à l'autre, chaque partie de la surface de la sphère comprise 
entre deux cercles consécutifs porte aussi le nom de degré [et est 
susceptible des mêmes divisions en minutes, secondes, etc.]. 

L'éyuateur ou cercle équinoxial, dâïrah muâddil-abnéhar, est la cein- 
ture de la sphère supérieure; et lorsque le soleil d h i t  ce cercle, 
la nuit est sensiblement égale au jour. 

Le centre du monde, merkéz-abâlim, est le centre de la sphère 
supérieure, et c'est aussi le centre de la terre. 

Les deux pôles du monde, yothha-al-âlim, sont les deux pôles de 
la sphère supérieure. 

Le pôle boréal ou septentrional est celui qui est à la gauche 
d'un homme tourné vers l'orient, et le pôle austral ou méridional 
est celui qui est à sa droite : dans cette position, cet homme aper- 
çoit la moitié de la partie boréale et la moitié de la partie australe 
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de la sphère supérieure. Le plan du cercle dont le soleil décrit la 
circonférence dans son mouvement propre d'orient en occident, 
rapporté à la sphère supérieure, la coupe en une circonférence de 
cercle quo l'on nomnie ceinture des signes naturels, et rapporté à 
la sphère étoilée, ii la coupe de même en un grand cercle qui est 
la ceinture des signes réels. 

L'équinoxe du printemps, nokhethat-al-îtidâl-al-rabiîe, point dép- 
lité du printemps, est un des deux points d'intersection de la cein- 
ture des signes naturels et de 1'6quateur; et quand le soleil le 
traverse,il s'avance vers le nord en Séloignant de l'équateur. L'équi- 
noxe d'automne, nokhethut-al-itidâl-ul-rhharifie, est le second point 
d'intersection de la ceinture des signes naturels et de 1'Bquateur; 
et quand le soleil le traverse, il s'avance vers le midi, en Séloignant 
de l'équateur. 

Le solstice d'étb, nokhethut-al-munekhaleb-al-shîfïe, point de réver- 
sion &té1, est le point du mif  eu de la partie boréale de la ceinture 
des signes naturels. 

Le solstice d'hiver, nokhethat-al-munekhulcb-(il-chétoûie, point de 
réversion d'hiver, est le point du milieu de la partie australe de la 
ceinture des signes naturels. 

Si l'on partage chaque cadran de la ceinture des signes na- 
turels en trois parties &gales, la circonférence entière se trouvera 
coupée en douze points opposés deux à deux; et si par ces points 
on mène des cercles qui passent en même temps par les pôles de 
cette ceinture, la surîace de la sphère supérieure se trouvera par- 
tagée en douze parties égales, qui sont les signes naturels, et on 
donne simplement le nom de signe à chacune des douze parties 
correspondantes du périmètre de la ceinture ; tels sont ceux dont 
nous nous servirons dans cet ouvrage, et dont voici les noms : 

Le premier est le signe du bélier, burjeal-hhamel; c'est le signe 

' Cette denomination est prkferable à celle de point solsticial ou de station. dont nous nous 
servons. S. 

1 O. 
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dont le premier point coïncide avec le point équinoxial du prin- 
temps ; 

Le 2' est le signe du taureau, 
Le 3" des gémeaux, 
Le 4" de l'écrevisse, 
Le 5" du lion, 
Le 6" de la vierge, 
Le 7" de la balance, 
Le 8" du scorpion, 
Le ge du sagittaire, 
Le 10" du capricorne, 
Le i l e  du verseau, 
Le 1 2 ~  des poissons, 

bu je-al-tsour. 
bu je-al-jouzû. 
barje-al-sémthûne. 
bu je-al-usud. 
barje-a Fsénebe'léh. 
burje-al-mîzûne. 
baie-al-ûkherab. 
bu+-al- khaus. 
buje-cd-jédïe. 
burjeubdûlie. 
burje-al- hhaute. 

Les signes septentrionaux sont eompris , depuis le premier degré 
du bélier jusqu'au dernier degré de la vierge; les six autres signes 
sont les signes méridionaux. 

Les mêmes noms sont donnés, dans le même ordre, à des par- 
ties analogues à la sphère étoilée, qu'on nomme signes réels. 

Le commencement du dzatïe [zodiaque réel] est un point de la 
ceinture des signes réeb, dzatiïnh, qui se trouvait dans le plan de 
l'équateur quarante ans avant l'hégire, et c'est de ce point qu'on 
commence à compter les signes réeb; 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 à ce sujet. 

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

Si le premier le voit à l'occident ou à l'orient, non-seulement 
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le second le voit de même à l'occident et à l'orient, mais la 
quantité dont il paraît au premier vers l'un de ces deux points 
paraît aussi la même au second; de manière que, s'ils voulaient 
tous il- la déterminer, ils arriveraient tous deux au même ré- 
sultat. 

L'horizon, afkhe, d'un lieu est le cercle qui sépare la partievisible 
du ciel, pour l'observateur, de la partie qui lui est cachée, et il n'y 
a point de différence sensible entre l'horizon et un grand cercle de 
la sphère. 

Le zénith, semt-al-râs, tractus capitis, de quelque f e u  que ce soit 
est le pôle de son horizon placé dans la partie visible de la sphère, 
et l'on nomme semt-al-rijel, tractus pedis, le pôle opposé, situé dans 
la partie du ciel cachée à l'observateur [nous disons le nâdir]. 

CHAPITRE IV. 

DE LA D ~ E  DU JOUR ET DE LA NUIT; CE QUE C'EST QUE LES 

CIVIL ET ASTRONOMIQUE. 

JOURS NATURE 

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 léïlah , nuit, le temps 
compris entre le coucher et le lever du même astre. 

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

Si f on veut juger sainement de tout ce qui a été dit à ce sujet, 
'on doit observer, 
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i0  Qu'en quelque temps que ce soit, la partie de la terre éclairée 
par les rayons du soleil est sensiblement la moitié du globe; 

a' Qu'il y a des lieux où les jours sont toujours égaux aux nuits, 
et qu'ainsi tous les jours y sont égaux entre eux, du moins sensi- 
blement; 

3' Qu'il y a d'autres lieux où les jours ne sont pas égaux, et 
que la durée de ces jours correspond à celle de la nuit dans un 
lieu opposé; 

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 
sphère, ou que, s'il y en a d'aussi longs, il n'y en a pas de plus longs; 
d'oh il est résulté que, quoique l'on ait partout composé les mois 
des jours naturels, iaum, le nombre de ces jours compris dans 
chaque mois doit toujours être le même que celui des jours, néhnr, 
puisque la durée de ceux-ci, quelque différence qu'il y ait entre 
eux, n'excède jamais, dans les lieux habités, la durée d'un jour 
naturel ou d'une révolution diurne de lasphère. 

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

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

Pour les astronomes, ils s'accordent tous, sans exception, à 
compter les jours d'un midi à l'autre, et c'est cet espace de temps 
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compris entre deux passages consécutifs du soleil au méridien qui 
constitue le jour astronomique, lequel est en-core égal au jour 
naturel, iaum. [Nous reviendrons sur ce sujet en traitant des arcs 
diurnes. 

On nomme déouair-al-serntii'uh, cercle d'azimut, ou déouaïr-al- 
irtijde, cercles de hauteur ou verticaux, les cercles qui passent par les 
deux pôles de l'horizon d'un lieu. 

Le méridien d'un lieu dâïrah-n,ef-al-néhar, cercle du milieu du jour, 
est le grand cercle qui passe par les deux pôles de l'horizon du 
lieu et par les deux pôles du monde. 

Le premier vertical, aoual-al-semout, premier azimut, est ceh i  - 
qui passe par les deux pôles du méridien en même temps que par 
ceux de l'horizon. 

L'intersection de l'horizon d'un lieu et du plan de son méridien 
se nomme rhhath-n$-abnéhar, Eqne méridienne, de cet horizon ; 
l'extrémité nord de l a  méridienne est l'un des pôles du premier 

J. A 

vertical : on la nomme ouasth-al-chumûl, milieu du nord ou point 
nord. 

L'extrémité sud de la méridienne est le second pôle du premier 
vertical, et elle se nomme ouast-al-jénoub, milieu du sud ou point sud 
de l'horizon. 

De même on nomme ligne d'est et ouest, rhhad-al-cherkhe ou al- 
rharbe, l'intersection de l'horizon et du premier vertical, et points 
d'est et ouest les deux extrémités de cette ligne : le premier est le 
pôle oriental du méridien, et le second en est le pôle occidental. 

La ligne équinoxiale, rhhath-al-istoud, est l'intersection du plan 
de l'équateur céleste avec la surface de la terre. 

On fait voir en astronomie que le centre du soleil se meut, par 
le mouvement propre de cet astre, sur la circonférence d'un cercle 
dont le centre n'est pas le même que celui du monde; hpogée du 
soleil, auje, est le point de cette circonférence le plus éloigne du 
centre du monde; et le pdrigèe, hhadhîdhe, qui est opposé à l'apogée, 
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est le point de cette circonférence excentrique le plus près du 
centre du monde. 

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

CHAPITRE V. 

ÉPOQUE DES ÈRES, NOMBRE DES JOURS DE LEURS ANNÉES ET DE LEURS MOIS, 

ET NOMS DE CES MOIS. 

L'ère des Arabes et celle des Grecs [autrement dite des SBleu- 
cides et quelquefois, mais improprement, ère d'Alexandre 1 sont 
les plus connues et le plus généralement suivies aujourd'hui. Nous 
entrerons donc dans quelques détails sur ce qui les concerne, et 
nous expliquerons particulièrement ce qui est relatif à la construc- 
tion des tables. [L'auteur parlera aussi, à la fin de ce chapitre, de 
l'ère des Cophtes, aussi noinmée ère de Dioclétien ou des Martyrs.] 

L'ère des Arabes date du commencement de l'annke dans la- 
quelle le prophète se retira de la Mecque à Médine ; les années 
de cette ère sont composées de douze mois lunaires, dont voici 
l'ordre et les noms : 

i Muhhnrrum. 
2 Sajar. 
3 Rabîe I. 
4 Rabîe II. 
5 Joumûdïe 1. 
6 Joumûdïe II. 

7 Rejeb. 
8 Chaëbûne. 
g Ramadhûne. 

i o  Chaouâl. 
i 1, Dzoul-khuëduh. 
i 2 Dzoul-hhijjuh. 
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Lorsqu'on veut fixer le commencement de chacun de ces mois 
L 

à f apparition de la nouvelle lune, il en résulte beaucoup d'irré- 
gularités; car la nouvelle lune ne paraissant pas à une époque qui 
puisse are dQterminée d'une manière précise, il peut arriver qu'il 
y ait plusieurs mois cons&cuL& et plusieurs mois aussi con- 
sécutifs déjectueux; 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 talrhhîsh-al-aëmûl fî rouiat-al- 
hélûE1, Traité sur la manière d'observer la néornénie, au lieu de s'atta- 
cher à observer la nouvelle lune et à régler sur son apparition la 
durée du mois lunaire, on a calculé d'après les moyens mouve- 
ments du soleil et de la lune b temps compris entre deux conjonc- 
tions consécutives; et, en s'appuyant sur des observations, on f a  
trouvt. de ag jours 3 i minutes 50 secondes2 de jour environ, 
suivant l'auteur du Tabsamh, Instruction. 

Cette détermination a ét(! faite par les astronomes de la manière 
suivante : on a retranché le moyen mouvement du soleil, en un 
jour, du moyen mouvement de la lune dans le même temps, et 
l'on a divisé par la différence le cercle entier, qui comprend 360 
degrés ; et comme le temps de la révolution [synodique] de la lune 
est en raison de son moyen mouvement par jour, le résultat de 
cette opération est nécessairement exact. Si donc on multiplie les 
jours, minutes et secondes de jour d'un mois lunaire par i a ,  
nombre des mois d'une année, on trouvera 354 jours : pour la 
durée de l'année arabique, soit qu'on la fasse commencer à Pappa- 
rition de la nouvelle lune ou bien à la conjonction moyenne. Mais 
comme chaque mois lunaire, ainsi déterminé par la conjonction, 
n'est pas composé d'un nombre entier de jours, et qu'on ne peut 

J&)l Q,,, 2 J b Y f  + +W 
Les Indiens font cette révolution synodique de la lune de ag jours 3 i dandas (minutes ou 

60e9 de jour) 50,6 pdas (60es de minute). Voyez Recherches asiutiqzaes, tom. Ii, p. a75. S. 
1. 1 1  
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adopter dans la vie civile l'usage des fractions de jour, on a réparti 
les jours entiers de l'année arabique entre les mois, de manière 

- 

que chaque mois est alternativement de 30 et de 2 9  jours. 
Muhharram a 3 ojours, safar 2 g, et ainsi de suite jusqu'à dwul-khë-  

dah, qui est de 2 g jours dans les années ordinaires et de 30 dans les 
années kébîsah ou bissextiles, lesquelles sont par là de 355 jours. 

Cette addition d'un 3o"our à dzoul-khuëdah se fait lorsque la 
fraction f de jour dont l'année ordinaire excède 3 54 jours, ajoutée 
successivement Q elle-même, excède soit un demi-jour soit un jour 
entier, selon la méthode et l'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 : iL 
peuvent commencer un jour ou deux avant ceux qui sont déter- 
minés par l'apparition du croissant, quelquefois en même temps, 
mais jamais plus tard, comme nous l'avons expliqué et démontré 
dans notre Traité, déjà cité, sur la manière d'observer la néoménie. 

L'ère des Grecs date du commencement de l'année dans laquelle 
mourut Alexandre, fils de Philippe [ceci n'est pas exact], et elle 
procède par années solaires, 365 jours 114, en négligeant la frac- 
tion qu'on doit ajouter au quart de jour. 

Suivant Ptolomée, la longueur de l'année est de 365 jours i 4 
minutes 48 secondes de jour; mais la vérité est qu'elle est de 365 
jours i 5 minutes 3 6 secondes de jour, quantité qui excède 36 5 114 
d'un centième de jour '. 

Ii y a ici deux observations à faire. La première est que l'auteur se trompe en disant que 
l'ère des Grecs, dont il est ici question , date du commencement de l'année de la mort &Alexan- 
dre, qui est la 32& avant J.-C. On verra par ce qu'il dit plus bas, et par le calcu~ donnk dans 
le chapitre IX, qu'a s'agit de l'Are des Séleucides, improprement nommée ère d'Alexandre, et 
que Aboul-Hliassan fait avec raison commencer 3 1 i ans et 3 niois révolus avant J.-C., c'est-à- 
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L'année grecque est composée de douze mois, dont voici l'ordre, 
les noms et la durée. 

Nous ajoutons ici iesmois 
correspondants. 

............. i Techerîne I. ... 3 i jours. Octobre. 
.................. a Techerîne I l .  .. 3 0  Novembre. 
.................. 3 KûnouneI.. ... 3 i Décembre. 
.................. 4 Kdnoune II. ... 3 i Janvier. 

e t  sg dans les annkea ....... ..... 5 Chébath. 2 8  ( hae,onahtik, 1. Février. 
.................. ...... 6 Adzare. 31 Mars. 

A >1 .................. ...... 7 Nisane. 3 0  Avril. 
.................. ....... 8 Aïûre. 31 Mai. 
.................. .... g Hhazîrûne 3 0  Juin. 
.................. i O Tarnoûae ..... 3 i Juillet. 
.................. 1 i A b e . .  ....... 31 Août. 
................. ....... i 2 Eïtoul 3 0 .  Septembre. 

Pour se rappeler le nombre des jours de chacun de ces douze 
mois, on a choisi quatre mots, dont la signification, facile à rete- 
nir, rappelle à l'instant les douze lettres dont ils sont formés ; ce 
qui fait connaître, par la forme et l'emploi de chaque lettre, si le 
mois qui lui correspond a 30 ou 3 i jours, ou bien si c'est le mois 
de chlbath, qui n'en a que 2 8 ou 2 9. 

OBSERVATION DU TRADUCTEUR. 

Il est facile de saisir la pensée de fauteur; mais pour suivre les détails 
où nous sommes obligk d'entrer pour la rendre dans toute son inté- 

dire le leoctobre de l'an 3 i a ; en quoi il suit le sentiment d'Mbatenius et non celui d'tllfragan , 
quila fait commencer un mois plus tôt. La seconde observation est qu'AbouEHhassan substitue 
à l'année de Ptolomée une année qui se rapproche plus de celle des Indiens, laquelle (Recherch 
asiatiqaes déjà citkes, p. a 7 6 )  est de 365 jours 15 dandas 31,504 palas; ce qui est d'autant 
plus remarquable qu'il ne dit pas où il a pris la longueur de cette année. S. 

1 1 .  
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grité, il faut savoir i O que les Arabes n'ont que des lettres consonnes ; 
20 que plusieurs de ces lettres sont représentées par un même caractère 
et ne sont distinguées rune de l'autre que par un ou plusieurs points qui 
sont ajoutés Ci ce caractére ; 3" que les voyelles, ne faisant pas partis des 
lettres de 1' alphabet, sont marquées par des accents qu'on met au-dessus 
ou au-dessous des consonnes qui doivent les précéder dans la pronon- 
ciation; &'qu'il y a des consonnes qui sont employées sans être suivies 
d'une voyelle qui leur appartienne, tel que Yh du monosyllbe francais 
ah! et que celle qui suit ainsi la voix a bref la rend longue et se repré- 
sente par un A circonflexe ; 5" que, les consonnes arabes n'ayant pas toutes 
leur correspondante dans notre alphabet, nous en représentons quelques- 
unes par deux ou trois des nôtres. 

Nous écrirons donc en caractères majuscules les consonnes qui entrent 
dans la composition des mots arabes que nous allons rapporter; nous 
mettrons un point (.) sous celles qui sont ponctuées dans l'écriture arabe, 
et nous ajouterons dans le corps des mots, mais en petites lettres, la 
valeur des accents voyelles, afin de rendre autant que possible la pro- 
nonciation de la phrase commémorative, que voici d'abord en caractères 
arabes, qui s'écrivent de droite ii gauche, et ensuite en caractères fran- 
p i s ,  dont l'ordre est inverse. 

i a 3  4 5 6  7 8 9  IO II la 
h- - -  

F a  A Z a  = R Jou Loune = RHHa Ta M a  = Ei HHa JJine - .  C C -  

31 a8 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Les lettres ponctuées qui ont une voyelle indiquent les mois de 3 i 
jours, la première répondant fi kânoune II, janvier; les lettres non ponc- 
tuées qui ont une voyelle marquent les mois de 30 jours, et l'accent 
circonflexe, qui représente Pélif arabe, qui n'a ni point ni voyelle, cor- 
respond au mois chébath, février, qui est de a 8 jours dans les années 
ordinaires et de 2 g dans les années bissextiles. 
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La phrase arabe signifie : Heureux l'homme qui a fait le pèlerinage de 
la Mecque! 

CONCORDANCE DES ~ R E S  ARABE ET GRECQUE. 

L'hégire a commencé 93 2 années solaires plus 2 8 7 jours révolus après 
l'ère grecque [des Séleucides], comme l'exprime la valeur numérique - 
des (six) lettres significatives qui composent les deux mots RH0 L Ba - 
ZoF.R1, dans le premier desquels on suppose que le ou Rhaïne arabe 

- 

vaut 900, valeur qu'on lui a quelquefois attribuée. 

CHAPITRE VI. 

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 &rie est connu, 
on sait par-là quel doit être le nom du jour qui suit immédiate- 
ment le dernier de la série proposée. 

Relativement à la période de sept jours dont on fait usage, le 
8' ou celui qui suit le dernier de la période est toujours le même 

Années. Joura. 

1 RH = 900 Z = 7- 
L = 30 F = 80. 
B = a R = a o o .  - - 

932 287. 
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que le premier; le i 5' est aussi le même, et ces dem jours sont 
les premiers de la seconde et de la troisième semaine : il en est 
de même du aae,  du 2 9 :  etc. Ce qui fait voir que, si l'on a un 
nombre quelconque de jours consécutifs dont le prcmier soit 
connu, et qu'en divisant ce nombre par 7 il n'y ait pas de reste, 
le nom du jour qui suivrait le dernier serait le même que celui 

-du premier. S'il y avait un reste, ce reste commencerait par le 
premier jour de la série proposée, ce qui a lieu pour tous les 
jours de la  semaine indistinctement. 

De même lorsque l'on connaît le nom du premier jour de la 
première année d'un cycle ou d'un nombre quelconque d'années 
consécutives, on peut en déduire le nom du premier jour de 
l'année qui suivrait immédiatement la dernière du cycle; car, en 
réduisant en jours les années consécutives données, on aurait un 
nombre déterminé de jours cons&utifs dont l'on connaltrait le 
premier, et par suite celui que le dernier précéderait immédia- 
tement, lequel serait le premier de l'année qui suivrait la der- 
nière du cycle proposé, 

Le même raisonnement peut s'appliquer aux mois; et comme 
on sait que la première année de l'hégire a commencé un jeudi, 
on en déduit le premier jour de toutes les années arabes et celui 
de chacun de leurs mois; mais la méthode que l'on a buivie pour 
cela nous ayant paru trop embarrassée de calculs, nous y avons 
substitué celle qiie voici, qui est beaucoup plus simple : 

Lorsqu'on voudra connaître le Maderhhal ou premier jour d'une 
année quelconque de l'hégire, si le m i h i m e  N de cette année 
n'est pas au-dessus de 30, on prendra la N' lettre de la première 
série ci-dessous [dans laquelle chaque lettre marque le jour ini- 
tial d'une des années de la période de 30 ans de l'h&gire], et on 
ajoutera à la valeur numérique de cette lettre la caractéristique 
de Muhharrûm, qui est l'unité. 

Si la somme n'est pas au-dessus de 7, elle marquera le jour 
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initial de Pannbe 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 3 O ,  on le divisera par 3 O; 

et prenant autant Lie fois 5 qu'il y d'unités dans le quotient, 
on conservera ce produit, puis on prendra dans la première série 
des lettres celle dont l'ordre est indiqué par le reste de la divi- 
sion; on ajoutera ensuite le nombre exprimé par cette lettre, et 
augmenté d'une unité, au p r ~ d u i t  conservé. 

Si la somme n'est pas au-dessus de 7, elle marquera le jour 
initial de Tannée proposée; mais si elle surpasse 7, on la divisera 
par 7 , et le restq de la division marquera ce jour initiai, Fest-à- 
dire le premier jour de muhharrârn [qui est le premier mois de 
l'année arabique]. 

Si l'on désire connaître le jour initial de chaque mois, on le 
trouvera par la deuxième skrie ci-après, dont chaque lettre marque 
le jour initial des douze mois, dans la supposition que muhharrâm 
commence par le premier jour de la semaine [le dimanche]. 

Andes  de la de 30 ans. 1. II. III. W. V. VI. V11. VIII. IX. X. 
Lettres correspondantes. . . . . D. A, F. C .  G .  E. B. G .  D. A. 
Va'leurnumériquedeceslettres. b. 1. 6. 3. 7 .  5 .  a .  7 .  4. 1.  

Jours romains. . . . . . . . . . . . . Mer. D. V. M. S. J. L. S. Mer. D. 

An. XI. XII. XIII. XIV. XV. XVI. XVII. XVIII. XIX. XX. 
L . C . F . C . G . E .  B . F .  D. A. F. C. 
V.N. 6 .  3. 7. 5. a.  6 .  4. 1. 6. 3. 
J. R. V. M. S. J. L. V. Mer. D. V. ni. 

' Le texte ne porte que les lettres; nous avons ajouté les trois autres lignes pour éclair- 
cissement. S. 
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An. XXI- XXII. XXIII. XX1[V. XXV. XXVI. XXVK XXVIII. XXIX. XXX. 
L . C . G . E . B .  F. D . A .  F. C. G. E. 
V . N . 7 . 5 . 2 .  6. 4 . 1 .  6. 3. 7. 5. 
J . R .  S. J. L. V. Mer .D .  V. M. S. J. 

Mois. 1. II. III. W. V. VI. VIL VIII. IX. X. XI. XII. 
L.C. A . C . D .  F. G . B .  C. E. F. A . B .  D. 
V. N. 1 . 3 . 4 .  6 .  7 . a . 3 .  5.  6. 1. a. 4. 
J . R .  D.M. Mer.V. S. L. M. J. V. D. L. Mer. 

APPLICATION. 

On demande le jour initid de l'année 680 de l'hégire. 

Le miilhime 680 étant plus grand que 30, divisez ce nombre par 30, 
le quotient sera 2 2 et le reste ao; multipEez 2 a par 5 ,  et vous aurez 
11o;ci ............................................. 110 

Puis, ri cause du reste ao, cherchez la vingtikme lettre de la 
première série, vous trouverez C , qui vaut 3 , que vous ajouterez 
au produit ci-dessus; ci.. ............................... 3 

Ajoutez encore une unité, valeur de la lettre qui répond ri 
muhharrârn, dans la deuxième série ; ci. ..................... 1 

lasommeserai i4;ci  ................................. i i h  
Et comme ce nombre est plus grand que 7,  divisez-le par 7, et le reste 2 

donnera, pour jour initial de l'an 680 de l'hégire, le second jour de la 
semaine [ c'est-A-dire le lundi]. 

OBSERVATION. 

L'Art de vérifier les dates donne ie mardi pour jour initial de ia 
même année, parce que,  dans cet ouvrage, on procède par années 
civiles, au lieu que, dans celui-ci, c'est par années astronomiques, 
et que l'année astronomique des Arabes commence un jour plus 
tôt que l'année c i d e ,  ou ,  pour parler plus exactement, commence au 
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midi vrai du jour précédent. C'est ainsi que l'Art de vérifier les dates 
donne, avec tous les chronoIngistes, pour le premier jour de l'ère de 
l'hégire, le vendredi i 6 juillet 6 2 a de J.-C. , ii minuit, tandis que cette 
ère commence civilement le jeudi i 5 au soir, et astronomiquement le 
même jour ii midi. Mais cela s'éclaircit en faisant attention que les 
Arabes commencent A compter vendredi, ou leur sixiéme férie civile, 
le jeudi au soir, et que.le midi du jeudi qui appartient & la cinquiéme 
férie civile commence la sixième férie astronomique. En un mot, les 
astronomes ajoutent une unité au quantième sans changer la férie. 

CHAPITRE VII. 

Nous ferons observer d'abord que, toutes les fois qu'on divise [le 
nombre de jours de] Pannée grecque par 7 ,  il reste i + 114 jour ; 
secondement, que le jour initial de la première année de l'ère 
des Séleucides1 est un lundi. 

Si donc on veut connaître le jour initial d'une année grecque, 
on ajoutera au nombre des années révolues le quart de ce nombre, 
et de plus deux unités; si la somme [que l'on regarde comme 
exprimant des jours] contient une fraction, et que cette fraction 
soit 114 ou 112, on la négligera; mais si c'est 3/4,  on Ies comptera 
comme un jour entier. 

On divisera ensuite la somme totale par 7, et le reste marquera 

' Le texte porte : Le jour inifial de l'année de la mort di4lexandre, ce qui est inexact, comme 
nous l'avons fait observer plus haut, page 82. S. 

1. 1 2  
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le jour initia! de l'année, à compter du premier de la semaine; s'il 
n'y a pas de reste, c'est que le jour initial est un samedi : sur 
quoi nous ferons observer que ce jour initial, qui est le premier 
de techerîne 1, est aussi le premier de kûnoane II de l'année qui 
précède celle pour laquelle on fait le calcul1. 

Si l'on veut avoir le jour initial de chaque mois, on prendra 
dans l'une des deux séries suivantes la lettre qui appartient au 
mois demandé, dans la supposition que techerîne I commence le 
premier jour de la semaine (c'est-à-dire le dimanche). 

Mois. 1. II. III. IV. V. VI. VIL VIII. IX. X. XI. XII. 
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. b. 7 .  
J . R .  D. Mer.V.  L. J. J. D. M. V. D. Mer. S. 

Mois. 1. II. III. IV. V. VI. VIL VIII. IX. X. XI. XII. 
L.C. A . D .  F. C. F . F .  B. D. D. B . E .  A. 
V . N . 1 . h .  6 .  3 . 6 . 6 .  a .  6. 6. 2 . 5 .  1. 

J . R .  D . M e r . V .  M. V. V.  L. Mer. M e r . L .  J .  D .  

Dans ces deux séries on suit l'ordre des mois, en commençant par éeche- 
rtne 1, auquel répond la première lettre, qui est toujours A. 

' Il faut ajouter ici : u pourvu que l'année qui prCcède ne soit pas bissextile. » S. 
Le texte ne porte que les lettres. S. 
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A P P L I C A T I O N .  

On demande le jour initiaj de Tan i 6 00 de Fhe grecque [ou des Sdeucides]. 
Prenez le nombre des années révolues. ................... '9599 

Le quart de ce nombre cst 3 1 3 ~  .3/6 ; et comme la fraction surpasse 
i/a, comptez-la pour un jour entier et ajoutez. .............. 400 

....................... Ajoutez encore le nombre constant. 2 . 
la somme totale est. .................................. a,oo i 
Divisez z,oo i par 7, vous aurez pour reste 6 ,  lequel donne un vendredi pour 
le jour initid de l'année proposée. 

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

CHAPITRE VIII. 

Pour savoir si une année de l'hégire est bissextile, on divise 
par 30 le millésime de l'année proposée : s'il n'y a pas de reste, 
elle n'est pas bissextile; mais s'il y a un reste, après l'avoir inul- 
tiplié par i 1, on divisera le produit par 3 O ; et si le reste de cette 
seconde division est plus grand que i 5 et plus petit que 2 7 ,  
l'année est bissextile; autrement elle ne l'est pas. 

Si le millésime est plus petit que 30 e t  qu'il soit égal à un des 
nombres 2 ,  5, 7, 10, 13, 16, 18, 2 1 ,  2 4 ,  26, 29 [qui marquent 
l'ordre des années bissextiles de la période de 30 ans arabes], 
l'année proposée est bissextile; autrement elle ne l'est pas. 

Si le millésime est plus grand que 3 O , on le divisera par 30 ; 
12. 
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et si le reste est un des nombres ci-dessus, l'année est bissextile; 
autrement elle ne l'est pas. 

Quant aux années grecques, il sufit de diviser le millésime de 
- 

l'année proposée par 4 ;  s'il reste 3 ,  elle est bissextile ; autrement 
elle ne l'est Das. 

l. 

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

CHAPITRE IX. 

Pour cela on réduit en jours les années de l'hégire, ce qui se 
fait en multipliant le nombre des années révolues par 354 1 1/30; 
on ajoute à ce produit le nombre de jours et parties de jour écoulés 
de Pannée courante : lorsque la somme renferme une fraction de 
l / a  jour ou plus, on substitue à cette fraction un jour entier, 

- 

autrement on la néglige. 
Ayant ainsi le nombre des jours qui répondent à l'époque ara- 

bique proposée, on y ajoute constamment 287, nombre de jours 
écoulés de l'année grecque dans laquelle a commencé l'ère de 
l'hégire; on divise ensuite la somme totale par le nombre des 
jours d'une année grecque; mais comme ces années comprennent 
une fraction de 114 de jour, on commence par la faire disparaître 
avant que d'effectuer la division. 

Pour cela on multiplie par 4 le diviseur et le dividende, ce 
I .L 

qui n'en change pas le rapport, et l'on a pour nouveau diviseur 
1461 (= 365 114 x 4). Faisant alors la division du nouveau 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE IX. 93 

dividende par ce nouveau diviseur, on a au quotient le nombre 
des années grecques [entièrement révolues depuis le commence- 
ment de l'hégire]; on y ajoute 932 pour les années de fère des 
Séleucides écoiilées avant l'hégire. 

Quant au reste de la division, lequel est moindre que i ,46 1,  

on le divise par 4 ,  pour avoir les jours Bcoulés de Pannée cou- 
rante de Père grecque; et s'il y a une fraction au-dessus de 112 

- 

jour, on substitue à cette fraction un jour entier, et on partage 
- 

ensuite le nombre total des jours entre les mois grecs, à com- 
mencer par techerîne 1, donnant à chaque mois le nombre de jours 
qui lui est assigné. 

APPLICATION DE CETTE M ~ T H O D E .  

fR EXEMPLE. 

On demande l'époque de l'ère grecque qui répond 650 ans 3 mois i 5 
jours révolus de Fère arabique. 

Multipliez les 650 annkes de Fhkgire par 358 i 1/30, vous aurez un pro- 
duit de.. ................................ 230,338 i/3 de jour. 
Ajoutez, pour 3 mois 15 jours.. .............. 104 w 

230,442 1/3 
et négligeant la fiaction 113. ...,............. 1/3 

parce qu'ele est moindre qu'un 1/2 jour, vous aurez 
poursomme. ............................. a30,44a 11 

................................ Ajoutez.. 287 II 

Somme totale. .................... a 30,729 (1 

Muhipliez par. ........................... 4 II 

Produit ou dividende.. .............. g a 2 ,g i 6 11 

& diviser par i 46 1 ; ce qui donne pour quotient de . . 9a1.916 - cette division.. ........................... - 
1,661 -631 ans+ :$. 

Ajoutez au quotient. ........................ 932 

1,563 1,015 vous aurez au total. ........................ i , 46 i0  
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Le nornb~e entier i ,5 63 marque les années révolues de rkre des Séleiicides 
à fkpoque de l'hégire proposée, ci. .,....... i ,563 ans O mois O jours. 

Pour les jours écoulés vous aurez T5 = 2 56 jours i / h .  Négligez le quart de 
jour et partagez les a 56 entre les mois grecs, à partir de techerfne 1, vous trou- 

verez 8 mois i 3 jours. Vous aurez alors pour total 1,5 63 ans 8 mois i 3 jours, 
c'est-à-dire que le 15 de rab&? II de l'an 3 5 i de l'hégire répond au i 3 de hhazi- 
râne de i 56 4 de l'ère grecque [des Séleucides 1. 

On aurait pu résoudre la m&me questioa au moyen de la table ci-après, qui 
a été dressée pour trouver les années de l'Are grecque correspondantes à celles 
de l'hégire. Pour cela on cherchera dans les rnecljmouah [ce sont les pdriodes de 
30 années de Yhkgire] le nombre des années données, qui est ici de 6 50, et 
on prendra les années grecques, jours et minutes de jour, qui sont marqués 
à côté, puis on les écrira h part; mais si l'on ne trouve pas dans la colonne des 
périodes le nombre demandé, comme cela a lieu pour notre exemple, on prendra 
dans cette colonne le nombre qui en approche le plus, savoir 630, auquel cor- 

................... respondent de l'ère grecque. 1 ,54bana 5jouiS oominutey 

1 TABLEAU D'ADDITION 

J'ai cru devoir donner ce 
tableau, qui n'a d'autre mé- 
rite que de représenter euac- 
tement la manière dont notre 
auteur fait ses additions. 

aura pour reste 2 O, et l'on trou- 
vera que ce nombre corres- 
pond, dans la colonne des an- 
nées, à i g  ans 147 jours 35 
minutes del'ére grecque; dors 
on portera celte quantité sous 
la précédente, en observant 
de mettre chaque espèce d'uni- 
tés sous la même espèce, sa- 
voir : les années sous les an- 
nées, les jours sous les jours, 
et les minutes ou soixantièmes 
de jour sous les minutes; ci.. 1 9 1 8 7  35 
Ensuite on trouvera, dans la 
colonne des mois, pour les 3 

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

- 

3 

I 

.................. Enfinonajouterales 15 jours oo 15 oo 

Somme.. .............. 1,563 a56 35 

Retranchant 
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L'addition se fait en commençant par les minutes, dont chaque soixantaine 
forme un jour, que l'on retient pour rajouter aux jours, Qcrivant le surplus au- 
dessus de la ligne AB [cette ligne se nomme alkarassîe ], comme on le voit sur 
le tableau ci-contre ; et comme nous n'avons que 3 5 minutes, nous les écrivons 
sans rieu retenir. Additionnant ensuite les jours, on a pour somme a 56, que 
l'on porte de même au-dessus de la ligne : si la somme surpassait le nombre 
des jours d'une année, on retiendrait une année pour chaque somme de 3 65 
jours 114, et Fon porterait le reste au-dessus de Falkarassîe. 

Alors, en ajoutant les années, on a i ,563, que Ton écrit également au-dessus 
de la iigne ; ce qui donne pour somme totale i ,563 ans a 56 jours 3 5 minutes 
révolues de lére grecque It la fin de l'an 650 de l'hégire : les minutes ou soixan- 
tikmes de jour indiquent la partie du jour courant [de l'hégire] déjIt écoulée 
[pour Fère grecque]. 

Quelle est f époque de rkre grecque qui rkpond It 3 i 3 ans 4 mois i 5 jours 
révolus de l'ère arabique? 

Le millésime arabique proposé ne se trouvant pas dans la colonne des pé- 
riodes, je prends le nombre qui en approche le plus, savoir 300, auquel ré- 
pondent. ............................... i $2  2 3- 309jmn i 5 mi"uh. 

Je prends ensuite, dans la colonne des années, pour 
i3ans  ................................. i a  223 46 
puis, dans la colonne des niois, pour 4 mois.. .... 00 i 18 00 

enfin pour i 5 jours. ....................... 00 15 00 

TOTAL.. .............. 1,235 666 o i  

SOMMEPAREILLE ......... 1,236 300 46 
Et comme les 46 minutes valent plus d'un demi-jour, je substitue A cette fraction 
un jour entier, et j'ai poiir f époque grecque cherchée la somme vraie de temps 
kcoulé : i ,a36 ans 301 jours O minutes. 

OBSERVATION. 

Lorsque le millésime donné de l'hégire est au-dessous de 30 ans, 
après avoir pris dans la colonne des années la quantité correspondante 

d'années grecques, on y ajoutera la souche, a d l e  [nombre des années 
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de l'ère des Séleucides écoulées avantd'hégire], qui est de 93 a ans a 8 7 
jours, et la somme marquera l'époque grecque demandée. 

Si le millésime de i'hégire ètait au-dessous d'une année, on prendrait 
de même la quantité correspondante, 1i laquelle on ajouterait la souche, 
et la somme marquerait l'époque correspondante de l'ère grecque [des 
Séleucides]. 

Mais si le millésime de l'hégire était au-dessus de mille ans, qu'il fût 
par exemple i ,050, on prendrait d'abord la quantité qui correspond A la 
gooe année de l'hégire, on en retrancherait la souche, et l'on ajoute$ 
au reste la quantité qui répond dans la table A l'excès de i ,050 sur 900, 
ce qui donnerait l'époque demandée. 

La table suivante a été construite d'après les bases énoncées ci-dessus, 
et les exemples que nous avons donnés de son usage ne doivent laisser 
aucune incertitude sur la manière de trouver l'époque de Ykre des Grecs 
[les Séleucides] qui répond tt une époque donnée de l'hégire. 
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TABLE COMPARATIVE DES ÈRES ARABIQUE ET GRECQUE. 

XXX. 

LX. 

XC. 

C X X  

CL. 

CLXXX. 

CCX. 

CCXL. 

CCLXX. 

CCC. 

CCCXXX. 

CCCLX. 

CCCXC. 

CCCCXX. 

CCCCL. 

CCCCLXXX. 

DX. 

DXL. 

DLXX. 

DC. 

DCXXX. 

DCLX. 

DCXC. 

DCCXX. 

DCCL. 

DCCLXXX. 

DCCCX. 

DCCCXL. 

DCCCLXX. 

DCCCC. 

ÉPOQUES 
CORJiESPONDANTES 

dc 
iëre dm Séleucides. - 

Jours. - 
835 

364 

38 

76 

115 

154 

193 

83 1 

270 

309 

308 

31 

60 

99 

137 

176 

915 

254 

292 

331 

5 

43 

89 

191 

160 

198 

937 

8 76 

315 

353 

- - 

- 
Minutes. - 
45 

30 

O0 

45 

30 

15 

O0 

45 

30 

t 5  

O0 

30 

15 

00 

45 

30 

15 

O0 

45 

30 

O0 

45 

30 

15 

00 

45 

30 

15 

00 

45 

- - 

1. 

II. 

III. 

IV. 

v. 
VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 
X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

U V .  

XV. 

XVI. 

XVII. 

XVIII. 

XIX. 

X X  

XXI. 

XXIL 

XXIII. 

XXIV. 

xxv. 
XXVI. 

XXVII. 

XXVIII. 

XXIX. 

XXX. 

- 

ANNÉES 
CORRESPONDAHTES 

de 
i'ére des Séleucides. 

- - 
MOTS 

YULBES. 

- 
1. 

II. 

III. 

IV. 

v. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 
- - 

= 

JOURS. 

- 
30 

59 

89 

i l8 

148 

177 

907 

936 

866 

995 

385 

354 
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Cette ère date du règne de Dioclétien; pour en avoir l'époque, 
il faut retrancher du millésime de l'the des Séleucides 594 ans 
3 3 2 jours. On peut connaître facilement à quel mois cophte et à 
quel jour de ce mois répond un jour donné de l'année grecque. H 
ne s'agit pour cela que d'ajouter un mois aux mois déjà écoul6s de 
l'année grecque, pour avoir le nombre des mois révolus de Fannée 
cophte, e t ,  en commençant par thôt, de prendre, pour le mois 
cophte dans lequel on se trouve, le sabègue, 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 ôte 3opour un mois cophte, et le 
reste appartient au mois suivant. L'on entend ici par antécession 
le nombre de jours dont le commencement des mois cophtes pré- 
cède celui des mois grecs. 

TABLE DES JOURS D'ANTÉCESSION POUR LES AWNÉES COPHTES ORDINAIRES ET 

BISSEXTILES. 

Mois cophtes. . . . . . . . . 1. II. III. IV. V. VI. VIL VIII. IX. X. XI. XII. 
Ann.ordin.a .3 .  4 .  4. 5 .  6 .  4. 5 .  5 .  6. 6. 7 .  
An~.bisses. 2. 2 .  4. 4 .  5 .  6 .  4. 5 .  5. ,6 .  6.  7. 

La première antécession est pour thôt ,  la seconde pour bâbeh, 
et ainsi de suite pour les autres mois. 

OBSERVATION. 

Les années cophtes sont composées de douze mois, chacun de 30 jours, 
et de cinq épagomènes ou complèmentaires pour les années communes, 
ou de six pour les bissextiles. La première année a commencé le 2 g août 
2 8 4  de J.-C.; la troisième a été bissextile, ainsi elle a précédé la nôtre 
d'un an : cette année bissextile finit le ag août et l'année suivante com- 
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mence le 3 O; mais elle finit Ie 2 8, parce que, dans cette année, nous 
ajoutons un jour ii février, et celle d'après commence le 2 g. La réforme 
du calendrier en i 582 a changé ce rapport. On trouvera ci-après, cha- 
pitre XII1 , les noms et l'ordre des mois cophtes. 

CHAPITRE X. 

DÉTERMINATION DES CORDES, SINUS, SINUS DU COMPLÉMENT OU DE L'EXCÉDANT, FLÈCHE OU 

SINUS VERSE D'UN ARC, ET COMMENT ON C O N N A ~ T  UN ARC AU MOYEN DE L'UNE DE CES QUATRE 

LIGNES. 

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

Le sinus d'un arc, j 8 e  khaus, est la moitié de la corde. 
La Jèche, sahem, est une perpendiculaire menée de l'extrémité 

de l'arc sur son sinus. 
Le sinus du compl&ment d'un arc, jîbe témbme, est le sinus de la 

différence en moins de cet arc avec le quart de la circonférence. 
Le sinus de Z'excédant, jîbe fadhal, est le sinus de la différence 

en plus, c'est-à-dire de l'excès de l'arc, sur le quart de la circon- 
f '  erence. 

L'on nomme aussi le sinus sirias droit, jîbe mustaouïe, et la flèche 
sinus verse, jîbe mnëkouse. 

Nous avons réuni toutes ces sin. au el.: 

lignes dans la figure ci-contre, j g .g 
pour en faire mieux comprendre 00 n d o ,  , +/.B, 

flèche cosinus. : at. 
les définitions. 

diametre du cmk. 

11 est évident que le sinus, le sinus verse et la corde d'un arc 
forment un triangle rectangle, dont l'angle droit est compris entre 

I 3. 
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le sinus et le sinus verse; d'où il résulte que le carré du sinus, 
plus le car& du sinus verse, égalent le carré de la corde. 

Il est de même évident que la corde d'un arc et celle du supplé- 
ment forment un angle droit sous-tendu par le diamètre; d'où il 
résulte iO que la corde du supplbment est égale à la racine carrée 
de l'excès du carré du diamètre sur le carré de la corde; 

zOQue le produit du sinus verse par le diamètre est égal au 
produit de la corde; 

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

Ces propositions fondamentales sont de la plus grande utilité. 
Les plus habiles géomètres, après de profondes recherches, 

n'ont pu trouver de méthode générale pour arriver à la connais- 
sance du sinus d'un arc quelconque; mais ils ont établi des règles 
par lesquelles on peut déterminer les sinus des arcs que peuvent 
donner exactement les procédés géométriques. 

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

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

On verra que le quart de la  circonférence y est partagé en go 
parties égales; que l'on y procède par quart de degrC, et qu'on 
y a placé à côté de chaque arc le sinus de cet arc, exprimé en 
parties du diamètre, supposé de i 2 0  parties égales. 

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

C'est la méme que cellede l'Almageste. S. 
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Le diamètre étant de i a O parties, le [rayon ou] demi-diamètre est de 60 
partics, et le quart du diamètre de 30 parties. Ajoutez le carré de 30 au carré 
de 6 0 ,  tirez la racine de la somme et retranchez 30 du nombre que vous avez A 
la racine, le reste exprimera la longueur de la corde du dixième de la circonfé- 

55 du demi- rence, laquelle est de 3f  4' 55" [c'est-&-dire 2 
diamètre 1. 

Ajoutez le carré de la corde du dixième de la circonférence au carré du demi- 
diamètre, tirez la racine de la somme, cette racine sera la corde du cinquième 
de la circonférence, laquelle est de 7 od 3 2' 3". 

i " Retranchez le carré de la corde du cinquième de la circonférence du carré 
du diamètre, tirez la racine de la différence, et ce que vous aurez sera la corde 
du supplément du cinquibme de la circonférence. 

2" Prenez la racine des trois quarts du carré du diamètre, et ce que vous 
aurez sera la corde du supplément du sixième de la circonférence. 

3" Multipliez la corde du supplément du sixième par la corde du cinquième, 
retranchez de ce produit celui de la corde du supplément du cinquième par la 
corde du sixikme , et divisez la différence par le diamètre, vous aurez la corde 
de f arc de i a degrés. 

Ir" O P É R A T I O N  P R É L I M I N A I R E .  

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

Cherchez ensuite de la m6me manière la corde de l'arc de 3 degrés, puis 
celle de l'arc de un degré et demi, et celle de l'arc de trois quarts de degé. 

Q U E S T I O N  P R I N C I P A L E .  

Ayant la corde de 3/hd [et cene de 3/2 1, on observera, iO que le rapport de 
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102 P R E M I ~ R E  PARTIE.  - DES CALCULS. 
ia corde de 1 A celle de 3/hd est plus petit que le rapport de id B 3/hd, car celui-ci 
est 1 + i/3 = 4'3, et la corde de idest moindre que 413 de la corde de 3/hd. 
Or celle-ci est, parle calcd précédent, de 47' 8"; donc la corde de id (qui est 
pius petite que 3/4 [ 47' 8"] ) est plus petite que id  a '  5 1". 

2' Le rapport de la corde de id  B celle de 3/2d est plus grand que le rapport 
[des arcs ] de id  A 3/ad : celiii-ci est 2/3, et le premier est plus grand que 2/3. 
Or ia corde 3/2' est de id 34' i 5", dont les deux tiers sont id 2' 50"; donc 
la corde de id est plus grande que id 2' 50", mais (d'aprbs l'observation 
précédente) elle est plus petite que 1 2' 5 i ". Si donc nous partageons en deux 
parties la différence de ces deux quantités, et que nous ajoutions la demi-diffi- 
rence A id  2 '  50 ", nous aurons pour vdeur approchée de la corde de un degré 
I 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 id 30' a été déterminée 
aussi, mais on pourrait l'avoir au moyen de ces deux-la, comme il suit : 

Multipliez la corde du supplément de id par la corde de i/ad, et la corde de 
id  par la corde du suppldment de i/ad; divisez la somme de ces deux produits 
par le diambtre, le quotient sera ia corde de i d  30'. 

C'est par cette méthode, en faisant les substitutions convenables, 
que l'on a déterminé les cordes de zd, de 2d 3 0 1 ,  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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CHAPITRE X. 105 

TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES, 
P O U R  T O U S  L E S  A R C S  D U  C A D R A N ,  D E  15 E N  15 M I N U T E S .  

ARCS. 

MINUTES. - 
15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

- 

S I N U S .  - 
PARTIES 

du 

IAYON. - 
O 

O 

O 

1 

1 

1 

1 

9 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 
4 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

7 

- 

- 
MINUTES. - 
15 

3 1 

47 

9 

18 

34 

49 

5 

8 1 

37 

59 

8 

84 

39 

55 

1 1  

96 

42 

58 

13 

89 

45 

O 

16 

31 

47 

3 

18 

34 

49 

- 

- 
SECONDES - 

43 

45 

8 

50 

33 

14 

56 

38 

40 

3 

43 

9 5 

6 

47 

37 

7 

48 

37 

7 

46 

35 

3 

41 

18 

55 

34 

8 

44 

19 

54 

- 

SINUS VERSES. - 
PARTIES 

da 
BATON. - 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

- 
MINUTES. 
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10é P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS. 

SUITE DE LA TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES. 

ARCS. - 
MINUTES. - 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

- 
PARTIES 

du 
BAYON. 

SINUS.  - 
SECONDES 

- 
28 

1 

35 

7. 

38 

1 O 

40 

1 O 

40. 

8 

35 

3 

99 

55 

90 

43 

7 

99 

50 

Il 

31 

49 

7 

94 

40 

55 

9 

92 

34 

45 

- 

SINUS VERSES. - 
PARTIES 

du 
BAYON. - 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

9 

- 

iPI 

SECONDE - 
53 

9 

15 

33 

54 

19 

39 

93 

O 

49 

97 

17 

10 

9 

10 

17 

96 

40 

58 

90 

46 

16 

50 

98 

10 

56 

46 

40 

38 

40 

- 
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CHAPITRE X. 105 

SUITE DE L A  TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES. 

- -- 

ARCS. - 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

16 

30 

- 

- 
PARTIES 

du 
B A Y O N .  - 

15 

16 

16 

16 

16 

17 

17 

17 

17 

18 

18 

18 

18 

19 

19 

19 

19 

90 

90 

90 

90 

91 

81 

9 1 

91 

91 

33 

93 

93 

93 

SINUS.  - 
ECONDES 

- 
56 

4 

11 

18 

93 

37 

30 

33 

33 

38 

30 

98 

93 

18 

11 

3 

53 

49 

30 

16 

1 

45 

9 7 

8 

46 

94 

00 

35 

9 

4 1 

- 

SINUS VERSES. - 
PARTIES 

du 
B A Y O N .  

- 
JECONDES - 

46 

56 

10 

98 

49 

15 

45 

18 

56 

37 

93 

19 

5 

3 

3 

8 

17 

30 

47 

7 

31 

59 

31 

4 

47 

30 

17 

8 

3 

9 

- 
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306 P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS.  

S U I T E  aE L A  TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES. 

ARCS, - 
MINUTES. - 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

- 

- 
PARTIES 

du 

BAYOII,  

SINUS. - 
MINUTES. 

C- 

SECONDES. 

- 
10 

38 

4 

30 

53 

55 

35 

54 

10 

96 

39 

50 

00 

8 

14 

19 

99 

9.9 

8 1 

18 

12 

6 

57 

46 

34 

19 

8 

44 

93 

O0 

- 

SINUS VERSES. - 
PARTIES 

du 
MATO n, 

- 
MINUTES. 

40 

46 

58 

58 

4 

il 

57 

94 

30 

36 

43 

50 

57 

4 

Il 

18 

9 5 

39 

39 

46 

54 

1 

8 

16 

93 

31 

39 

46 

54 

9 

- 

- 
SECONDES 

5 

11 

el 

35 

53 

14 

40 

9 

4 1 

18 

58 

48 

99 

40 

15 

14 

17 

93 

33 

45 

3 

44 

47 

15 

47 

92 

1 

43 

99 

19 

- 
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CHAPITRE X. 1 O? 

SUI$  E b~ LA TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES. 

- 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

- 

- 
P A R T I E S  

dn 

AhXOl i .  - 
30 

30 

30 

30 

31 

31 

31 

3 1 

32 

32 

38 

38 

39 

33 

33 

33 

33 

33 

34 

34 

94 

34 

35 

35 

35 

35 

35 

36 

36 

36 

SINUS. 

MINUTES. - 
13 

47 

40 

54 

7 

9 1 

34 

47 

1 

14 

97 

40 

53 

6 

30 

33 

46 

59 

19 

94 

37 

50 

3 

16 

28 

41 

56 

6 

19 

31 

- 

SZNUS VERSES. - 
PARTIES 

du 
BAYOR. - 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

1 O 

1 O 

10 

1 O 

10 

10 

11 

11 

11 

il 

11 

11 

11 

19 

19 

14 

- 
MINUTES. - 

1 O 

18 

9 6 

34 

48 '' 

50 

58 

7 

15 

98 

39 

40 

49 

58 

6 

15 

94 

33 

49 

51 

O0 

9 

18 

97 

, 36 
46 

55 

4 

14 

23 

- 
1 fl. 
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1 08 P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS. 

SUITE D E  L A  TABLE D E S  SINUS ET SINUS VERSES, 

ARCS. - 
MINUTES. - 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

- 

SINUS. - 
PARTIES 

du 
BATON. - 
36 

36 

37 

37 

37 

37 

37 

38 

3 8 

38 

38 

38 

39 

39 

39 

39 

39 

40 

40 

40 

40 

40 

41 

41 

41 

41 
41 

48 

42 

48 

- 

- 
MINUTES. MINUTES. - 

33 

43 

58 

O 

18 

49 

32 

48 

52 

e 
i8 

92 

30 

43 

53 

3 

14 

94 

35 

45 

56 

7 

17 

2 8 

39 

50 

1 

19 

93 

34 - 
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CHAPITRE X. 109 

SUITE D E  L A  TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES. 

ARCS. - 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

- 

- 
PARTIES 

du 
BATOL - 
48 

49 

49 

43 

43 

43 

43 

43 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

46 

46 

46 

46 

46 

46 

47 

47 

47 

47 

- 

SINUS. 11 SINUS VERSES. 

7- 

I PARTIES 
SECONDES. du 

111011. 

- 
MINUTES. - 
45 

56 

7 

19 

30 

41 

53 

4 

16 

97 

39 

5 1 

3 

14 

96 

38 

50 

1 

13 

95 

38 

50 

3 

14 

96 

38 

51 

3 
16 

98 

- 
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110 P R E M I ~ R E  PARTIE - DES CALCULS. 

SUITE DE L A  TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES. 

ARCS. - 
PARTIES 

du 
PATON. - 
47 
47 

48 

48 

48 

48 

48 

48 

48 

49 

49 

49 

49 

49 

49 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

51 

51 

5 1 

51 

51 

51 

5 1 

5 1 

- 

SINUS. SINUS VERSES. - 
PARTIES 

du 
R L Y O I .  

- 
MINUTES. - 
40 

53 

6 

1s 

31 

48 

56 

9 

99 

35 

48 

O0 

13 

97 

39 

53 

6 

19 

30 

45 

59 

13 

35 

39 

52 

5 

19 

32 

46 

O0 

- 
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CHAPITRE X. 11 1 

SUITE DE LA TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES. 

- 
MINUTES. 

- 
PARTIES 

du 
B A T O I .  - 

58 

53 

59 

53 

53 

58 

59 

53 

53 

53 

53 

53 

53 

53 

53 

53 

54 

54 

54 

54 

54 

54 

04 

54 

54 

55 

55 

55 

55 

55 

- 2 

SINUS. - 
MINUTES. - 

5 

19 

90 

38 

36 

43 

5 1 

58 

5 

13 

30 

97 

34 

41 

48 

55 

9 

9 

16 

38 

39 

35 

49 

48 

55 

1 

7 

13 

19 

95 

- 

ARC 

DEGR~S. 

60 

60 

60 

61 

61 

6 1 

61 

63 

62 

63 

63 

63 

63 

63 

63 

64 

64 

64 

64 

65 

65 

65 

65 

66 

66 

66 

66 

67 

67 

67 

SINUS VERSES. S. - 
PARTIES 

d i  
n A T 0 L  
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112 P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS. 

60 S U I T E  D E  L A  TABLE DES SINUS ET SINUS VERSES. 

ARCS. - 
MINUTES. 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 - 

- 
P A R T I E S  

do 

BATON. 

55 

55 

55 

55 

55 

56 

56 

56 

56 

56 

56 

56 

56 

56 

56 

56 

56 

57 

57 

57 

57 

5 7 

57 

57 

57 

57 

57 

57 

57 

57 

- 

SINUS. - 
MINUTES. 

- 
SECONDES - 
57 

58 

43 

30 

13 

53 

39 

1 

29 

53 

14 

30 

43 

53 

57 

57 

55 

48 

37 

83 

4 

42 

15 

45 

11 

33 

50 

4 

14 

80 

- 

SINUS VERSES.  - 
P A R T I E S  

dri 
R A Y O N .  - 
37 

37 

37 

38 

38 

38 

38 

38 

39 

39 

39 

39 

40 

40 

40 

40 

41 

4 1 

4 1 

41 

49 

48 

43 

43 

43 

43 

43 

$3 

44 

44 

- 

- 
MINUTES. 

- 
16 

31 

46 . 

O0 

15 

89 

44 

59 

13 

98 

43 

58 

13 

37 

48 

57 

18 

37 

48 

57 

le 

27 

43 

57 

le 

37 

43 

57 

13 

48 

- 
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CHAPITRE li. 113 

S U I T E  DE L A  TABLE DES SINUS ET SIîiUS VERSES. 

ARCS. - 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

4 5 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

- 

SINUS. - 
PARTIES 

do 

B A Y O U i  

A 

MINUTES. 

II S I N U S  VERSES. - 
MINUTES. 

7 

SECONDES 

- 
97 

38 

51 

5 

30 

36 

53 

11 

99 

49 

10 

3 1 

13 

17 

40 

5 

31 

5 7 

85 

58 

eo 

50 

90 

50 

42 

13 

3 5 

59 

33 

6 

- 
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l l h  PREMIÈRE PARTIE. - DES CALCULS.  

SUITE D E  L A  TABLE DES S I N U S  ET S I N U S  V E R S E S .  

ARCS. - 
MINUTES. - 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

- 

SINUS. - 
P A R T I E S  

du 
RAYOJ. 

MINUTES. - 
3 1 

33 

35 

36 

38 

40 

41 

43 

44 

46 

47 

48 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

55 

56 

57 

57 

5 8 

58 

59 

59 

59 

59 

59 

O0 

7 

SINUS VERSES. 

P A R T I E S  
SECONDES. 

- 
MINUTES. 

25 

41 

56 

12 

93 

43 

59 

14 

30 

46 

1 

17 

33 

48 

4 

20 

35 

5 1 

7 

22 

38 

54 

1 O 

95 

4 1 

57 

12 

98 

44 

O0 

- 
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C H A P I T R E  X. 115 

TABLE DES CORDES, 
POUR TOUB LES ARCS DE LA DEMI-CIRCONPÉRENCE, DE DEGRÉ ER DEGRE. 

CORDES. 1) CORDES. CORDES. 
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P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS.  

SUITE D E  L A  TABLE DES CORDES,  
POUR TOUS LES ARCS DE LA DEVI-CIRCONF~RENCE, DE DEGRÉ EN DEGRÉ. 

CORDES. - 
vj " U 

E l $  
OU 
B 

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

USAGE D E S  TABLES P R É C ~ D E N T E S .  

i O  Si l'arc est compris dans le premier cadran, cet arç même est le 
hhisshah, la partie dont il faut prendre le sinus l, 

a" Si Farc n'est pas compris dans le premier cadran, mais qu'il le soit 
dans la demi-circonférence , on le retranche de i 80 degrés, et ce qui reste 
est le hhisshah; s'il. ne reste r ien,  c'est que l'arc n'a pas de sinus. 

3" Si Farc est plus grand que i 80 degrés, mais au-dessous de 270, l'on 
en retranche i 8 0 ,  et ce qui reste est je hkisshah. 

@ Enfin, s'il est plus grand que 2 70 degrés, on le retranche de 360 de- 
grCs, et le reste est Ie hhisshah. On cherche ensnite le hhisshd dans la table, 
et l'on prend le sinus qui lui correspond, lequel est le sinus demandé. 

[Si l'arc donné est au-dessus de go degrés] et qu'on veuille avoir le sinus 
de l'excédant, on retranchera je hhisshah de go degrés, et le sinus du reste 
sera le sinus de l'excédant. 

[Si l'arc est moindre que go degrés, ] on le retranchera de go degrds, et 
le sinus du reste sera le sinus du complément; si l'arc était de go degrés, 
il n'y aurait ni  complément ni  excédant2. 

TROUVER LA CORDE. 

Si l'arc est de 180 degrés ou moindre, on prendra le sinus de la moitié 
de cet arc, et le double de ce sinus sera la corde demandée. 

' Nous avons cru pouvoir conserver ce terme de hhisshah, qui répond au mot latin hic, 
dont on se sert dans le discours familier pour marquer le nœud ou l'objet principal d'une 
daire.  a Voilà le hicx répond parfaitement à la locution arabe : K C'est le hhisshah, la diff- 
a culte qu'il s'agit de lever. n S. 

a Nous avons transpose 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 f u n  et l'autre sinus du complément ou de l'excédant , parce que l'auteur ne conserve 
pas exactement, dans la suite de l'ouvrage, cette distinction primitive. S. 
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11s P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS.  

Si farc est au-dessus de i 80 degrés, on le retranchera de 360 degrés, 
et le double du sinus de la moitié du reste sera la corde demandke. 

Si i'arc donné est compris dans le premier cadran, ou qu'il soit plus grand 
que 270 degrés, on retranchera son cosinus de 60 [valeur du sinus total] ; 
le reste sera le sinus verse demandé. Si Farc est de go à 270 degrés, on 
ajoutera 60 à son cosinus, et la somme sera son sinus verse. 

TROUVER LE SINUS DU HHISSHAH LORSQUE CET ARC NE FAIT PAS PARTIE DE CEUX Q U I  SONT 

DANS LA TABLE, LAQUELLE NE COMPREND QUE LES ARCS DE 15 EN 15 MINUTES. 

On prendra dans la table ie sinus de l'arc qui approche le plus en moins 
du Al~isshah, et celui de Farc qui en approche le plus en plus: ensuite on 
retranchera du hhisshah i'arc qui en approche le plus en moins, e t  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 ie sinus du hhisshah proposé. 

Cette opération [ ou interpolation] se nomme taëdîl-mâbéïneul-sethrîne , [ à 
la lettre : ] dquation de l'intermddiaire de deux lignes. 

TROUVER U X  ARC DONT ON CONNAKT LE SINUS. 

Pour trouver l'arc demandé, il ne sufit pas d'en connaître le sinus, il 
faut encore savoir si l'arc est entre zéro et go0, ou de go0 A i 80°, ou de 
i 80" à 2 70°, ou enfin au-dessus de a 70'. Après cela, si le sinus donné est 
un de ceux compris dans les tables, on prendra l'arc qui rkpond à ce sinus, 
et ce sera l'arc demandé, si cet arc doit être plus petit que goo; mais s'il 
devait être de goo à i80°, on retrancherait l'arc trouvé de i80°, et le reste 
serait l'arc demandé. 

d $i cet arc devait être entre i8oQt a70 , pour l'avoir, on ajouterait i 80" 
à farc trouvé, et s'il devait être plus grand que 2 70°, on retrancherait Yarc 
trouvé de 360" et le reste serait l'arc demandé. 

Si fon avait un sinus de complément [ou d'excédant] et qu'on voulût 
trouver 1' arc complémentaire [ou excédant] auquel répond le sinus donné, 
on traiterait ce sinus comme un sinus droit, et l'on trouverait farc demandé. 
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TROUVER U N  ARC PAR SON COSINUS. 

Il faudra savoir d'abord si Farc demandé est de zéro A go0, de 90" i80°, 
de i 80" A 2 70°, ou enfin au-dessus de 270'; ensuite on traitera le cosinus 
donné comme si c'était un sinus droit, et l'on trouvera l'arc qui répond 4 
ce sinus. I 

Aprks cela, si l'arc demandé doit être 
entre zéro et go0, go0 moins arc 
entre go0 et i 80°, go0 PIUS arc 

it est égal ii répondant au sinus. 
entre i 80' et 2 70°, a 7 o0 moins arc 
au- dessus de 2 70°, 270" plus arc 

Si le sinus verse est 60P, c'est-A-dire égal au demi-diamètre, et que l'arc 
demandé doive être au-dessous de i80°, ii sera de go0; au-dessus de I Bo", 
il sera de 2 70'. 

Si le sinus verse est plus petit ou pius grand que ie demi-diamktre, on 
en prendra la différence au demi-diamètre, et cette différence étant traitée 
comme un cosinus, on trouvera Farc demandé. 

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

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- 
rente entre le sinus donné et ie 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 diffhence de ces sinus; le quotient, 
ajouté A Farc du pius petit sinus, donnera Farc demandé. 

EXEMPLE.  

Comme ce sinus ne se trouve pas dans les tables, prenez celui q u i  en 
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120 PREMIÈRE PARTIE. - DES CALCULS. 

approche le plus en moins, savoir 3 I P  7' 3'5", lequel répond A i'arc de 3 i p  i 5' ; 
prencz aussi dans la table le sinus qui approche le plus en plus du sinus donné, 
VOUS aurez 3 i P z i ', sinus de ' a r c  de 3 i 30'. 

Ensuite, prenez la diffkrence entre le sinus donné et le plus petit des deux 
3 i P  12 '  00" 

autred sinus. ................... ... ............. 
multipliez cette diffhrence, qui est de.. ................ 4' 25" 
par la différence des arcs de ces deux sinus, savoir, par. ... 15 '  00" 

.... ................ votis aurez produit 3,9 5", ou. 2 1" 6' i 5'' 

Divisez ce produit par li différence du plus grand au plus petit sinus, 
[savoir, par 3 i P  2 1'' - 3 i P  7' 35" =] i 3' 25", et le quotient, dont la valeur 
approchée est de.. ................................ ooO Ir' 56" 

............... dtant a,jout à Farc du plus petit sinus. 3 1" i 5' 00" 

la somme. ............................ : ......... 3 i" 9' 56" 
sera égale A farc demand8, c'est-li-dire A Yarc dont ie sinus est 3 i P  i z '  00". 

D'aprés cet exemple, on doit voir ce que l'on aurait A faire dans tout 
autre cas. 

Il arrive souvent qu'on demande farc qui correspond à telle 
ou telle partie du sinus total [ou rayon], et f opération qui sert 
A trouver cet arc au moyen de la table qui précède est fort 
longue. Pour faciliter ces recherches, il était nécessaire de cons- 
truire une table inverse, où les arcs seraient donnés relativement 
à la progression des sinus de i 5 minutes en i 5 minutes, Fest-à- 
dire de quart en quart de chaque partie du rayon [ou soixantième]. 
Nous avons donc construit cette nouvelle table, dont on recon- 
naîtra comme nous ravantage et l'utilité. 

Nous la nommerons Table des arcs des sinus, pour la distinguer. 
de la première, que nous avons nommée Table des sinus des a m  

Ces tables des arcs sont connues aussi sous le nom de Tubles des 
sinus, Rhhouurzèmïe, et les autres sous le nom simple de Tuble des 
sinus, et c'est ainsi que nbus indiquerons la table des sinus des 
arcs dans la suite de cet ouvrage. 
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TABLE DES ARCS DES SINUS 
D E  Q U I N Z E  M I N U T E S  E N  Q U I N Z E  M I N U T E S  D U  S I N U S  TOTAL.  

S I N U S .  
_1_1 

P A R T I E S  
du 

B A T O N .  - 
O 

O 

O 

1 

1 

1 

1 

3 

3 

3 

P 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

7 - 
1. 

- 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 - 
30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 - 

- 
MINUTES. - 

14 

29 

43 

57 

13 

36 

40 

55 

9 

93 

38 

53 

6 

3 1 

35 

49 

4 

18 

33 

47 

1 

6 

30 

44 

59 

13 

3 8 

43 

35 - 

ARCS. S I N U S .  

P A R T I E S  
du 

RAYOU. 

8 

8 

8 

8 

9 

9 

9 

9 

1 O 

1 O 

1 O 

1 O 

11 

11 

11 

il 

19 

1 9 

19 

13 

13 

13 

13 

13 

14 

14 

14 

14 

15 

15 

15 

MINUTES. -- 
O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

4 5 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

' 45 

O0 

15 

30 
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S U I T E  DE LA TABLE D E S  A R C S  DES SINUS 
BE Q U I N Z E  M I N U T E S  E N  Q U I N Z E  M I N U T E S  D U  SINUS T O T A L .  

S I N U S .  - 
PARTIES 

du 
RATOE. - 
15 

16 

16 

16 

16 

17 

17 

17 

17 

18 

18 

18 

18 

19 

19 

19 

19 

20 

20 

90 

90 

el 

21 

9 1 

9 1 

99 

99 

29 

99 

93 

- 

- 
MINUTES. 

ARCS. - 
MINUTES. - 

13 

28 

43 

58 

13 

28 

43 

58 

19 

96 

49 

57 

19 

27 

49 

57 

13 

9s 

43 

59 

14 

99 

45 

O0 

15 

3 1 

46 

9 

17 

33 

- 

S I N U S .  - 
PARTIES 

du 
BATON. 

83 

93 

33 

94 

94 

94 

24 

35 

9 5 

95 

85 

26 

26 

96 

26 

3 7 

27 

97 

97 

98 

28 

3 8 

98 

99 

39 

99 

29 

30 

30 

30 

- 

- 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 
L 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

- 

ARCS. - 
MINUTES. - 

48 

4 

19 

34 

50 

6 

99 

38 

53 

9 

94 

41 

57 

13 

99 

44 

1 

17 

38 

49 

5 

99 

38 

54 

11 

97 

44 

00 

17 

30 - 
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S U I T E  D E  LA TABLE DES ARCS DES SINUS. 
B E  Q U I N Z E  M I H U T E S  EX Q U I H Z E  M I N U T E S  D U  SINUS TOTAf 

- 
P A R T I E S  

do 

BAYOU. - 
30 

31 

31 

31 

31 

3 8  

3 8  

38  

39 

33 

33 
33 

33 

34 

34 

34 

34 

35 

35 

35 

35 

86 

36 

36 

36 

37 

37 

37 

37 

38 

- 

- 
MINUTES - 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

i 5 

30 

45 

&O 

i5 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

- 

ARCS. 

MINUTES. - 
50 

7 

93 

$0 

57 

? 4 

31 

43 

5 

98 

39 

56 

14 

31 

49 

6 

94 

41 

59 

17 

34 

58 

1 O 

98 
46 

4 

93 

41 

59 

18 

S I N U S  
r 

PARTIES 
du 

l l A T O t 6  - 
38 

38 

38 

39 

39 

39 

39 

40 

40 

40 

40 

41 

4 1 

41 

41 

49 

44 

49 

48  

43 

43 

43 

43 

44 

44 

44 

44 

45 

45 

45 

- 

ARCS 
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S U I T E  D E  L A  TABLE DES ARCS DES SINUS 
D E  Q U I N Z E  M I N U T E S  EN Q U I N Z E  M I N U T E S  D U  S I N U S  T O T A I ,  

S I N U S .  - 
PARTIES 

do 

BATON. - 
'45 

46 

46 

46 

46 

47 

47 

47 

47 

48 

48 

48 

48 

49 

49 

49 

49 

50 

50 

50 

50 

51 

51 

51 

51 

59 

52 

52 

52 

53 

- 

- 
MINUTES. - 

45 

O0 

15 

30 

A5 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

- 

MINUTES. 

41 

3 

36 

48 

.Il 

34 

57 

e 1 

44 

8 

33 

56 

81 

45 

10 

35 

1 

37 

53 

10 

47 

14 

42 

19 

37 

O0 

33 

3 

- 

- - 

S I N U S .  - 
P A R T I E S  

du 
BAYON. 

- 
MINUTES. 

ARCS. - 
MINUTES. 

- 
34 

5 

37 

10 

43 

17 

51 

97 

3 

41 

19 

58 

39 

21 

4 

49 

36 

25 

16 

11 

S 
1 O 

18 

32 

56 
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Nous avons aussi dressé pour les gens de l'art un 
petit tableau qui donne la valeur approchée du sinus 
d'un arc ou de l'arc qui rkpond à un sinus donné, dont 
l'usage facile et prompt peut suppléer à celui des 
tables, ainsi que nous l'avons nous-même éprouvé 
dans plusieurs opérations graphiques, où la diffkrence 
entre la valeur vraie et la valeur approchée devient 
insensible. 

Pour cela nous avons partagé le cadran (hhissh«h- 
uzhemah, grand hhisshah) en neuf parties, dont les six 
dernières sont égales entre elles et les trois premières 
différentes. Au-dessous de chacune, nous avons mis 
les parties correspondantes du sinus total ( j î këzhème,  
le plus grand sinus), en observant de faire correspondre 
aux trente premiers degrks du cadran les trente pre- 
mières parties du sinus total; aux vingt degrés suivants 
du cadran, seize parties du sinus total; aux dix sui- 
vants, six parties; aux cinq suivants, deux parties et 
demie, et ainsi de suite jusqu'aux cinq derniers degrés 
du cadran [qui correspondent au dernier tiers de la 
soixantième et dernière partie du sinus total]. 

USAGE DES PARTIES CORRESPONDANTES DU CADRAN 
ET DU SINUS TOTAL. 

leu E X E M P L E .  

On demande le sinus d'un arc de i oO : comme cet arc est au- 
dessous de 30°, et que les sinus des arcs de zéro à 30" indusive- 
ment comprennent un nombre de parties du rayon égal ou à peu 
près dgal au nombre des degrés de l'arc, le sinus de l'arc de J O" 

sera censé de 10 parties du rayon. 
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11" E X E M P L E .  

On demande le sinus d'un arc de 35". Cet arc ayant plus de 30"' on en retran- 
chera 30°, pour lesquels on prendra 30 parties du rayon; et comme les 5" 
restants sont moindres que les zoo qui suivent 30" dans la table, faites cette 
proportion : comme zo est à 5 ,  ainsi les i 6 parties du rayon qui sont au- 
dessous de a O dans la table sont h 4 parties , que vous ajouterez aux 3 O par- 
ties déjà prises; ce qui donnera 3 4  parties pour la valeur approchke du 
sinus de 35". 

III' EXEMPLE.  

On demande le sinus d'un arc de 55". Dkduisez de cet arc 30°, pour les- 
quels vous   rendrez 30 parties du rayon, et le reste a 5  étant plus grand 
que a O, qui suit 30 dans la table des degrés, dkduisez-en z O", pour lesquels 
vous prendrez les i 6 parties du rayon qui sont au-dessous de 20" et le reste 
5 Btant plus petit que les ioO qui dans la table suivent aoO, faites cette 
proportion : comnie i O est à 5,  ainsi 6 ,  qui est au-dessous de i O, est à 3, 
que vous ajouterez aux ft6 parties déjà obtenues; ce qui donnera 49 pour 
la valeur approchée du sinus de farc de 55". 

Ces exemples suffisent pour faire voir la simplicité de cette 
iiiéthode : on pourra s'en servir utilement dans les opérations re- 
latives à la science dont nous traitons dans cet ouvrage. 

CHAPITRE XI. 

11 a été reconnu, par des observations exactes, que le cornmen. 
cernent du zodiaque réel ne correspond pas toujours avec le 
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commencement du zodiaque naturel, c'est-à-dire avec le point 
équinoxial du printemps, mais qu'il tend à le précéder dans 
l'ordre des signes naturels [comptés de ce point équinoxial], par 
un mouvement inégal, jusqu'à ce qu'if en soit à une distance 
de dix degrés environ. Puis après il s'en rapproche jusqu'à ce qu'il 
coïncide avec lui; et passant alors du côté opposé, il s'en éloigne 
aussi d'environ dix degrés, puis il s'en rapproche de nouveau, 
jusqu'à coïncider avec lui; ensuite il s'en éloigne dans le mên 
sens que la première fois. Ce mouvement [d'oscillation] se nom 
mouvement de précession et de rétrocession ou régression. 

Les anciens ;&aient bien aperçus du mouvement des équinoi 
mais ils étaient peu d'accord entre eux sur sa dktermination ; ci 
qui vinrent ensuite, et parmi ceux-ci l'on doit distinguer partic 
liérement Hipparque et Ptolémée, y firent des réductions dont i. 
est résulté [par le  laps du temps] des erreurs très-graves, dont 
les modernes se sont aperçus. 

Ces derniers ont donc essayé d'y reiiiédier, et le premier qui 
rait fait avec succès et qui ait donné des déterminations justes et 
exactes, est le cheïrhh (le doyen) Fadhel-Abou-Ishhâkh-lbrâhîm-ben- 
Iuhhîa, surnommé Al-Ruzkhâtah (Anuchel), qui observait à Tolède 
dans l'année de l'hégire 453 [ commençant le a 5 janvier i 06 1 ,  

5'férie], et qui a composé sur ce sujet un ouvrage qui peut servir 
de règle à ceux qui s'occupent de cette matière. 

Si donc l'on veut connaître la distance du premier point du 
zodiaque réel à l'équinoxe du printemps, pour une époque quel- 
conque, on comniencera par calculer combien il y a d'années et 
de mois compris entre Tépoque donnée et la première annee 
de l'hégire; on prendra dans la première des deux tables ci-après, 
pour les milliers d'années, les. signes, degrés et minutes qui leur 
correspondent, puis on les Bcrira séparément sur un tableau; en- 
suite on prendra. pour h centaines danndes, les signes, degrés et 
minutes; on les écrira de même sur le tableau, en observant de 
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mettre les unités de même espèce au-dessous les unes des autres, 
savoir : les signes sous les signes, les degrés sous les degrés , les 
minutes sous les minutes. 

Ensuite on prendra de même, pour les dizaines dannées, les 
signes, degrés et minutes qui leur correspondent; après avoir 
écrit ces quantités sous les précédentes, on fera la même chose 
pour les années simples et pour les mois, puis on fera l'addition 
en commençant par les minutes et  retenant un degré pour chaque 
soixantaine de minutes; on écrira le surplus sous la colonne des 
minutes; ensuite on additionnera les degrés et l'on retiendra un 
signe pour chaque somme partielle de 30 degrés; et lorsqu'on 
aura .ajouté les signes, si la somme est ou surpasse i 2 , on en 
retranchera 12 autant de fois que faire se pourra, et l'on écrira 
le reste sous les signes. 

Après cette opération, si l'époque proposée est après l'hégire, 
on ajoutera cette somme totale à la souche, ou bien on la retran- 
chera de la souche si l'époque est avant l'hégire : le-résultat de 
l'addition ou de la soustraction sera le hhirshuh; si l'on ne pouvait 
retrancher la somme trouvée de la souche, on ajouterait à celle-ci 
douze signes, et après avoir fait la soustraction indiquée, le 
reste serait le hhisshah. 

On cherchera ensuite, dans la deuxième table ci-après, le 
nombre qui est égal au hhisshah [ou celui qui en approche le 
plus en moins] ; on y prendra les degrés et minutes qui lui corres- 
pondent, puis on les écrira à part, et si le hhisshah est au-dessous 
de six signes, la quantité écrite à part sera celle de la précession; 
mais si le hhisshah est au-dessus de six signes, cette quantité 
sera cene de la rétrocession l ,  pourvu toutefois que le temps pour 
lequel on fait le cahul soit compté après l'hégire; car s'il était 
compté avant cette époque, ce serait le contraire. Si dans le 
hhisshah il y a des minutes, et que Pon désire connaltre la qnan- 

' Voyez la note suivante sur le titre de la première table. S .  
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tité à laquelle elles répondent, on prendra dans ia table deuxième 
la quantité qui répond au nombre de degrés qui approche le 
plus en moins du hhisshah, et celle qui répond au nombre qui 
en approche le plus en plus; et prenant la différence de ces deux 
quantites, e n  observant à laquelle des deux elle ie  rapporte [on 
la rapporte à la plus forte], on multipliera cette différerice par 
la somme des minutes qui font partie du hhisshah, et l'on divisera 
le produit par 60;  le quotient sera ce qu'il faut ajouter* pour 
les minutes du hhisshah, à la première quaptitk, f i  la diffkrenee 
appartient à la seconde, ou retrancher de la première, si la diffé- 
rence lui appartient à elle-même, et le résultat de l'addition ou 
de la soustraction sera à très-peu de chose près la distance 
demandée. 
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TABLE IRE. 
MOUVEMENT DU POINT INITIAL DU ZODIAQUE R ~ E L  DANS LE CERCLE DE PRÉCESSION 

1 MOIS. 

1. biuhhurrum.. . 
II. Safur.. ...... 
III. Rabîë 1. ..... 
IV. . Rabîë II.. .... 

.. V. Journâdie 1.. 

.. VI. Journâdie LI. 

....... VII. Réjeb 

VIII. Chaëbâne.. ... 
.. IX. Ramadhâne. 

...... X .  Cliaouûl 

XI. Dzoul-khaëdah. 

XII. Dzoul-hh$ah. . 

UNITÉS 

D'ANNÉES. 

1 ................ 
II. ............. 
III. ............. 
IV... ........... 
v...... ........ 
VI .............. ............. VI1 
VIII. ....a....... 

IX .............. 

DIZAINES 

D'ANNÉES. 

1. ....... 
II . . . . . . a  

III.. ..... 
IV. ...... 
v ....... 
VI. ...... 
VI1 ...... 
VI11 ..... 
IX. .a.... 

1. ....... 
II ....... 
III ...... 
IV. ...... 
v... ..., 
VI. .....a 

VII....., 
VI11 ..... 
1X ....... 

1. ....... 
II. ...... 
III. ...... 
IV ....... 
v...... ,  
VI. ...... 
VII....., 
VI11 ..... 
IX ....... 

L'auteur entend ici, par cercle de précession et rétrocession, un cerc le jc t i f  ou épicycle 
pour la division de l'arc de aoO, que, dans son hypothèse, doit parcourir le point initial 
du zodiaque réel, relativement à l'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 ioO de précession et les six derniers aux ioO de rétrocession. Tel est ie 
principe du calcul de ses deux tables, qui sont construites d'une manière fort ingénieuse. S. 
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TABLE II. 

ÉQUATION DU POINT INITIAL DU ZODIAQUE RÉEL. 

DEGRES 
des 

HHISSHAH. MINUTES. 

- 
MINUTES. - 
16 

25 

34 

43 

53 

4 

16 

49 

41 

53 

57 

8 

6 

10 

14 

9 1 

88 

35 

49 

48 

54 

O 

7 

13 

30 

34 

31 

37 

4 1 

47 - 

- 
MINUTES. 
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CHAPITRE XII. 

DE LA DETEP~MINATION DU LIEU DE L'APOGÉE DU SOLEIL, POUR UNE ÉPOQUE 

QUELCONQUE. 

Les observations d'Al-Razkhâl ( Arzachel) ont fait connaître que 
l'apogée du soleil avance dans la sphère étoilée [suivant l'ordre 
des signes] d'un degré en a g g années grecques, ce qui donne 
une minute environ pour 5 années arabes; car il faut retrancher 
de cette progression près d'une minute après chaque période 
de i go années arabes. 

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

Si l'époque proposée est après l'hégire, on ajoutera ce mou- 
vement à la souche [c'est-à-dire au lieu] de l'apogée au com- 
mencement de l'hégire, [temps auquel l'apogbe était éloigné de] 
7 6" 45' [ du point initial du zodiaque réel] ; et si l'époque proposée 
est avant l'hégire, on retranchera le mouvement trouvé de la 
souche ; alors le résultat de l'addition ou de la soustraction donnera 
le lieu de l'apogée clzutïe, réel [c'est-à-dire dans le zodiaque réel]. 

Si on voulait le lieu de l'apogée thabîïe, naturel, savoir la dis- 
tance de l'apogée au point équinoxial du printemps, l'on ajou- 
terait au mouvement de l'apogée dzutïe la précession qui convient 
à ce temps, si le point du zodiaque précède [le point initial na- 
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CHAPITRE XII. 133 

turel] , ou l'on en retrancherait la rétrocession si le point initial 
du zodiaque était en arrière; le résultat de l'addition ou de la 
soustraction donnerait le lieu de f apogée thabfïe, naturel [c'est-à- 
dire dans le zodiaque naturel]. 

EXEMPLE. 

Veut-on savoir quel est le lieu de l'apogée du soleil [dans le zodiaque rkel 
et dans le zodiaque naturel] pour l'année 680 de l'hégire? 

On prendra le cinquième de 680, qui est i 36 ; ce sera le nombre des 
minutes du mouvement de l'apogée du soleil [en 680 ans]; et comme l'époque 
proposée est après l'hégire, on ajoutera ces i 3 6 minutes, c'est-A-dire a" I 6', 
au lieu de l'apogée dzatie, au commencement de l'hégire, savoir A 7 6 V 6 '  

cl.. .. 2' 16' 

et la somme.. ...................................... 7 9 O  1' 

exprimera la distance de l'apogée au premier point du zodiaque rkel [des 
constellations], pour l'an 680 de l'hkgire. 

Pour avoir le lieu de l'apogke dans le zodiaque naturel [des signes], on 
prendra, pour l'an 680 de l'hégire, la distance du premier point de ce 
zodiaque au premier point du zodiaque rkel : elle est de go i 1'; et comme le 
premier point du zodiaque rkel préckde le premier point du zodiaque naturel, 
on ajoutera ces. .................................... go 11 '  

........................... aux 79' 1' dkjh trouvés, ci. 79" l' 

....................................... et la somme. 88" i a' 
marquera la distance de l'apogée du soleil au premier point du zodiaque 
naturel, c'est-à-dire au point équinoxial du printemps, pour la même année 6 80 
de l'hégire : on aura donc le lieu de l'apogée par a8" i a' des gémeaux, A 
une petite quantitk près que l'on peut négliger. 
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CHAPITRE XIII. 

Cherchez dans la table suivante [calculée pour l'année cophte] 
le jour donné, dans la colonne du mois auquel il appartient; le 
nombre de degrés et minutes qui sont à côté marquera le f e u  
du soleil. 

On a supposé, dans la construction de cette table, que la 
révolution annuelle est de 365 jours un quart et un centième 
de jour. Comme l'addition successive du centième de jour donne 
un jour entier pour cent années cophtes, il faut prendre, pour 
chaque année cophte écoulée depuis l'époque de la table, un 
centième de jour, et diminuer d'autant le quantième du mois 
cophte pour lequel vous cherchez le lieu du soleil. 

Par exemple, s'il s'est écoulé 300 ans depuis l'époque de la 
table, et qu'on veuille connaître le lieu du soleil pour le i 4 de 
tôth, on retranchera 3 du quantième i 4 ,  il restera i i ; ensuite, 
prenant dans la table le nombre de degrés et minutes qui ré- 
pond à ce quantième, on aura le lieu du soleil, à trés-peu près, 
pour le jour demandé. 

Après un long espace de temps, cette table ne donnera plus 
une v aleur aussi exacte, à cause du mouvement de 'ap ogée, 
parce que la translation de ce point fait que le soleil est plus de 
temps à parcourir un signe qu'il avait parcouru auparavant en 
moins de temps, et parce que cet astre reste plus longtemps 
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CHAPITRE XIII. 135 

dans les signes qui sont près de f apogée que dans ceux qui en 
sont éloignés. 

Lorsque nous avons divisé le cercle des signes en douze parties 
kgales, en commençant au lieu de l'apogée, nous avons trouvé 
que le soleil parcourait, 

jours. heures. minutes. 

la in partie, en. ............. 3 1 9 20 

la a", en.. .................. 3 i 3 16 
la 3", en.. .................. 30 16 39 
la 4" en.. .................. 30 4 39 

.................. la 5", en:. 29 17 a 5  

.................. la Ge, en.. ag i l  45 

182 15 4 
la 7: dans le même temps que la x a 

6'; la 8: dans le même temps que la 5'; [ 365 6 8l 
et ainsi de suite jusqu'à la dernière. 

1 
Si l'on veut avoir une connaissance plus exacte du lieu du 

soleil, on doit consulter des tables cons~ruites sur des observa- 
tions plus précises, telles que ceHe de Ahmed-ben-lou~ef-al-Ké- 
mâd, intitulée Zije-al-Amad-Ala-al-Abad, Table des limites pour tous 
les temps : elle est de la plus grande exactitude2. 

Cette longueur de l'année n'est pas la même que celle qui a ét4 donnée dans le cha- 
pitre V, de 365 jours i 5 minutes 36 secondes de jour; car il faudrait ici i 4"4 au lieu de 8". 
En outre, le mouvement du soleil dans chaque signe n'est pas le même 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 reconnaître; et comme l'année donnée précé- 
demment est la méme que cene des Indiens, nous avons comparé ces dernières quantites A 
celles que donne M. Legentil ; eues sont tout-à-fait dxérentes. S. 

Cette table a été dressée d'après les observations d'Arzache1, comme b rapporte Hhajji 
Khalfâ. L'auteur en a donné un abrégé sous le titre de Al-Moakhetabis. S 
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NOMS 
DES MOIS. 

NOMS 

DE8 SIGRB8. 

1 . . . . . . . . . , 
II. . . . . . . . . . 
III. . . . . . . . . 
IV . . . . . . . . . 
v. . . . . . . . . . 
VI . . . . . . . . . 
VIL . . . . . . . . 
VIII. . . . . . . . 
IX . . . . . . . . . 
X . . . . . . . . . .  
X I . . . . . . . .  . 
XII. . . . . . . . . 
XIII. . . . . . . . 
XIV. . . . . . . . 
x v .  . . . . . . . . 
XVI . . . . . . . . 
XVII . . . . . . . 
XVIII . . . . . . 
XIX. . . . . . . . 
XX . . . . . . . . . 
XXI. . . . . . . . 
XXII . . . . . . . 
XXIII.. . . . . . 
XXIV. . . . . . . 
XXV . . . . . . . 
XXVI. . . . . . . 
XXVII.. . . .. 
XXVIII . . . . . 
XXIX . . . . . . . 
XXX . . . , . . . 
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LA 

VIERGE. 

BABEH. 

LA 

BALANCE. 

1 

3 - 
52 
52 
52 
5 1 
51 
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50 
50 
50 
50 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
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49 
..... 
49 
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49 
50 
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50 
m . . . . .  
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P . . . , ,  
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50 
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55 
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53 

- - 

HATOUR. 

LE 
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Le Sagittaire. 
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1 7 
9 8 

. . a . .  B . . . . .  

3 9 
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a . . . .  ...... 
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6 11 
7 19 
8 13 
9 14 
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11 16 
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LE 
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FI 
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94 
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37 
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33 
33 
34 
35 
36 
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37 
corne. 
38 
..... 
39 
40 
..... 
41 
..... 
48 
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43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

- - 

Is 

VERSEAU. 

~- 

LE 
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.w 
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19 
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91 
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28 
39 
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00 
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5 
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8 
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11 
19 
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15 
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17 
18 
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90 
91 
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CHAPITRE XIII. 

SOLEIL, A MIDI, 

C O P T H E  DE L'ÈRE DE D I O C L É T I E N  gga. 

BERMEHATE. 

LES 

POISSONS. 

BERMOUDEH BECHLESE. 

LII 

LION. 

LA 

VIERGE. - 
6 

w * O 
El a g -- 
7 11 
8 9 
9 8 
10 6 
11 5 

*Ajoutez O" i 5' 
?Our le quart 
le jour, ce qui 
ionne i io  ao', 
ivant de com- 
nencer l'année 
iuivante. S. 

7 
e 

El 
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9 
O0 
5 8 
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48 
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138 P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS.  

CHAPITRE XIV. 

La longitude d'une étoile est Farc de l'écliptique compris entre 
le point équinoxial du printemps et l'un des deux points d'inter- 
section de la circonférence de l'écliptique et de celle d'un cercIe 

- - 

qui passe par le centre de l'étoile et par les deux pales de l'éclip- 
tique. 

On nomme ce cercle cercle de latitude de l'étoile, et celui des 
deux points d'intersection qui est le plus pr&s de cette étoile en 
marque le lieu sur l'écliptique; car c'est jusqu'h ce point que se. 
compte la longitude en suivant l'ordre des signes à partir de réqui- 
noxe : le même point se nomme aussi la longitude de l'étoile, et 
on entend par sa latitude l'arc du cadran du cercle de latitude 
compris entre l'écliptique et le demi-diamètre [de la sphère] qui 
passe par le centre de l'étoile. La latitude est dite boréale ou aus- 
trale relativement à l'écliptique : boréale, si l'étoile est entre 
l'écliptique et son pôle nord; australe, si l'&toile est entre l'éclip- 

- 

tique et son pôle sud; lorsque l'astre est sur la circonférence 
même de l'écliptique, il n'a pas de latitude. 

Les latitudes des étoiles sont constantes, c'est-à-dire que leur 
quantité est toujours la même, les longitudes au contraire sont 
variables; et si l'on veut connaître la longitude d'une des Btoiles 
comprises dans la table suivante, on prendra ladistance du point 
initial du zodiaque naturel [c'est-à-dire de l'équinoxe] au point 
initial du zodiaque réel pour l'époque donnée, et si le point ini- 
tial du zodiaque réel est en avant du point initial du zodiaque na- 
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CHAPITRE XIV. 139 

turel, on ajoutera cette distance à la longitude que nous donnons 
à l'étoile pour le commencement de Fhégire. Si elle est en arrière, 
on la retranchera, et le résultat de l'addition ou de la soustraction 
marquera la distance en longitude pour l'&poque donnée. 

1"" EXEMPLE. 

ON DEMAIPDE LA LONGITUDE DU CiEUR-DU-LION [RÉGULUS] POUR L'ANM%E 673 DE L'HÉGIRE. 

Prenez pour l'année proposée la distance 7" a 5' du point initial du zodiaque 
rkel au point initial du zodiaque naturel; et comme le point initial du zo- 
diaque rkel est en avant, ajoutez la distance 7" a 5' A go 8? du signe du lion, 
longitude de Rdgulus au commencement de F hégire : la somme i 6" 3 3' du 
lion [ou i 3 6" 3 3'3 sera la longitude de Rkgulus pour f annke 6 7 3 de l'hégire 
[cette annke commence le z I juin i 080, ire férie 1, ainsi que I'a trouvée 
Arzachel, par m e  observation faite en la même année l. 

ON DEMANDE LA LONGITUDE DE LA MÊME ÉTOILE [RÉGULUS] 775 ANS AVANT L'HÉGIRE. 

Prenez pour cette époque la distance du point initial du zodiaque réel 
au point initial du zodiaque naturel, laquelle est de 9' i 4'; et comme le 
point initial du zodiaque réel est en arrière, retranchez ces go i h' de la lon- 
gitude de Régdus au commencement de Yhdgire : le reste, a go 5h' du signe 
de l'écrevisse, sera la longitude de Régulus, 775 années arabes avant l'hégire. 

C'est peu de temps auparavant qu'Hipparque avait trouvf! Régulus A 
2 go 5 O' du signe de f écrevis~e'~. 

' On a vu dans le chapitre XI qu'drzachel observait dkjà en 453; ainsi voilà une suite 
positive d'observations continuée pendant vingt ans par L plus célèbre astronome de f école 
arabe de Tdède. S. . 

Si cette observation n'est pas encore connue, elle peut servir à constater si Régdus a 
un mouvement propre, comme on ï a  remarqué dans plusieun, autres étoiies ; car, fobserva- 
tion étant $Hipparque, on ne peut douter de sa précision. S. 

i 8. 
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CHAPITRE X1V. 141 

SUITE DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 $TOILES. 

NOMS DES $TOILES, 

SUIVART L'AUTEUR ARABE. 

(Manque). 

............. La borkale du milieu de la section. 

MaTjhame-al-Tsuriach, le poignet des Pleiades.. .... 
La t&e de Méduse, ou ai-Rhdl. ................. 
La première des Pleiades [c'est la boréale du cStt 

d'al-Rhôl.] 
L'épaule de Persée.. ......................... 
La poitrine du Taureau.. ..................... 

.............. L'extérieure au nord des Pleiades.. 

La boréale du haut de l'épaule des Pleiades [c'est celle 
qui est en avant]. 

Le 128th de Perde. .......................... 
L'australe du haut de l'épaule des Pleiades [c'esi 

la dernihe]. 
Le genou de Perske.. ........................ 

............... L'angle du L m  grec [le lambda]. 

..................... L'œil borbal du Taureau. 

.......... Aldébaran, ou le hhâdîe, le Conducteur.. 

......... La sisiArne de al-Taje, la Coamnne royale. 

......... La cheviile du pied gauche du Cocher.. 

Le pied d'Orion [ou Rigel ] ................... 
.......................... Al-Anze, la Chèvre. 

............ L'épaule gauche d'alJowd [d'Orion] 

Le ventre du Likvre.. ........................ 
Al-AiBaklie [la brillante de la Chkvre]. ........... 
La première de la ceinture [d'Orion]. ........... 
La corne attachée [boréale] du Taureau. Corna aUi- 

qainna. 

LONGITUDE 
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142 P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS. 

Snm DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES. 

Le corps du Lièvre.. ....................... , 
L'antkrieure, &Anouraï-al-Arheribah, ou des Lux b d  

lantes des Corbeaux. 
Al-Hakheâh, ou ia tete d'Orion.. .............. 
La seconde de la ceinture [d'Orion]. ............ 

................. La corne australe du Taureau. 

.......... La troisiAme de la ceinture [d'Orion].. 

........................ Le genou [d'Orion]. 

AZJudîe [la brillante de la guetae de Za Petite-Orne]. . 
LUpaule d'Orion (la droite, voyez 4 4 )  

................... L'kpaule droite du Cocher.. 

.................. ~e poignet droit du ~o&er . .  

La premikre d'al-Iianeâh [c'est la ho~éale). ....... 
La seconde d'al-Haneâh. ...................... 
Le pied du Chien. .......................... 
La troisikme d'al-Hanaîh. ..... . &  .............. 
Merzame al-Abôur .......................... 
La quatSkme #al-Haneûk ..................... 

....... Le genou du premiw des Gkmeaux . a  ..a.. 

..................... La cinquikme Bal-Haneâk 

..................... Sok!ibalikmen. f Canope 1. 

.............. Chiérâ-al-âbôur. [Sirius tranaiens]. 

.................. AOSukkane. LaAncre boréale. 

LeGéineau borkal, ou le bras antérieur [c'e~t le ho 
réal]. 

La bor6ale des Adzârâ., Vierges. ................ 

= 
LONGITUDE 

= 
LATITUDE. 
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CHAPITRE XIV. 145 

SUITE DE LA TABLE DES LONGJTUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES. 

La boréale des Adzârâ, des Vierges. ............ 
Chiérd-a2-Rhomèîshd.. ...................... , 
Le bras dtendu.. .......................... 

........... La médiale des Adzâe, des Vierges.. 

Celle qui suit Sohkil [Canope]. ................ 

La ratante des Adzârd, ou queue du Chien. ...... 
............ Ters-al-SkfCnak, le Bouclier du Navira. 

La troisidme du Navire. ..................... 
Al-Natsrah, dite al-Madef. l'Étable. ........,.... 
L'externe de la tête de l'Hydre, vers le midi.. .... 
La queue du Dragon.. ...................... 
La deuxiéme du Navire.. .................... 
La bouche de I'Hgdre.. ..................... 
La plus brillante des D e u s - V e w ,  Ferkhadaine .... 
La premikre d'al-N&che, ou le dos de la [grande 

Ourse. .. La mâchoire inférieure, ou la barbe de THydre.. 

...... Le tapis [ ou peut-étre le pont 1 du Navire. 

...................... La boréale d'al-TharJ.. 

....................... L'australe GaGThurf.. 

La b o r u e  d'd-Naëchs, ou i'kpigastre dela [grande 
Ourse. 

L'origine du col de l'Hydre [ du c8t6 de la tête 1.. .. 
................. L'australe de la &te du Lion. 

La cachée d'al-Ferkldaine. .................. 

- 
LATITUDE. 
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SUITE DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES. 

NOMS DES ÉTOILES,  

SUIVANT L'AUTEUR ARABE. 

elle qui est sous 19 tapis du Navire. ............ 
...... Sohdîl le solitaire, ou la vertèbre de l'Hydre. 

................. La boréale du front du Lion.. 

.... L'australe des deux médiales du front du Lion.. 

.......................... L'épaule du Lion.. 

Le cœur du Lion.. .......................... 
.................... .......... Al-Jaune. ... 

La premikre de la crinikre du Lion [ce sont le  
Rlihartsûne 1. 

Al-Nâchir,. ............................... 
La seconde de la Crinikre.. .................. 

.............................. Al-Anûkhe.. 

L'antkrieure de la Ligne.. ................... 
La cuisse du Lion. ......................... 
La dernibe de la Ligne.. .................... 

............................... Al-Sharfah. 

Le foie du Lion. ........................... 
Le côté austral d'al-Aouâ, de Bootes ............ 
Al-Khaid, le Gouverneur. .................... 

... La m6diale du c6té austral d'al-Aouû, de Bootes. 

................. La suivante des Deux-Loups. 

L'australe de ces Deux-Loups.. ............... 
Le côtk borkal, d'al-Aouâ, de Bootes.. ........... 

.............................. AbDabahh.. 

L'apgle d'al-Asuâ, de Bootes. ................. 

ONGITUDE ATITUDE. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E  XIV. 145 

SUITE DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES. 

L'aile droite du Corbeau.. .................... 
Le col du Corbeau.. ..,.................... 

..... La médiale du 126th borkal d'al-Aouâ de Bootes. 

[La vertkbre dorsale] ducorbeau. (Voyez le no 88 de la 
table des déclinaisons.) 

[L'aile gauche du Corbeau.] (Voyezle no 5 2  delatable 
des déclinaisons *. ) 

L'épaule d'al-Shaïahh, du Crieur. .............. 
Le pied du Corbeau.. ........................ 

............... L'australe de fangle d'al-Aouâ.. 

La lance du Lancier.. ....................... 
Le sommet du fémur de Adzâra.. .............. 
La suivante du triangle de i'Hydre. ............. 

................. Al-Simdk;-abAèzal, le Délaissk.. 

................ AI-Sidk-al-Râmihh, le Lancier. 

La ceinture hl-Shaicîhh, du Criear .............. 
................ L'kpaule gauche du Centaure.. 

L'kpaule droite du Centaure.. ................. 
La borbale d'al-Rhafar, du Garde ou Gardien.. ..... 

............ L'australe d'al-Rhafar.. ....... r . .  

......... L'articulation du pied droit du Centaure 

..................... La médiale XabRhafar.. 

Le tarse gauche du Centaure.. ................. 
La brillante d'al-Fkkah.. ..................... 
La cheville du pied droit du Centaure.. .......... 
Le plateau austral. . , ....................... . . 

Manment dans le manmerit. 

- 
LONGITUDE 

- 
LATITUDE. 
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SUITE DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES. 

NOMS DES ÉTOILES,  

D'APRBS L'AUTEUR ARABE. 

- ~ p ~  ~- 

Le commencement du corps humain.. ........... 
L'origine du col du Serpent., .................. 
Le plateau borkal.. ......................... 
L'extrémité de la queue de l'Hydre.. ............ 
Le bras du Centaure. ........................ 
IIhadhâr [c'est le Hhanatse], le Parjure.. .......... 

.......................... Le col du Serpent. 

La tempe du Serpent.. ....................... 
...... Le pied d'al-Fahed, du Lkopard ou du Loup.. 

L'antkrieure de la main d'al-Fahed. ............. 
La seconde de la main d'al-Fahed ............... 
L'$aule de l'agenouill6, d'Hercule.. ............ 
Le c6té d'Hercule. .......................... 
La horkale de la Couronne.. ................... 
La m6diale de la Couronne. ......... ,. ........ 
L'australe de la Couronne.. ................... 8 

Al-Wesne, on ie Jureur.. ..................... 
...... Al-Niîâth-al-Aonel, la premihe des entrailles. 

Le genou gauche. ........................... 
... ................ Le cœur du Scorpion. .. 

..... Al-Niiâth-al-Tsanie, la deuxihme des entrailles. 

............. La tête de l'agenouillb, d'Hercule. 

Le premier Sphondyle. ....................... 
Le deuxikme Sphondyle.. ..................... 

= 
LONGITUDE 

= 
LATITUDE. 
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SUIT* DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES. 

Le genou du Serpentaire. ..................... 
Le quatrikme Sphondyle. ...................... 
La t&te du Serpentaire. ....................... 

...................... L'australe d'al-Chaulah. 

La boréale d'al-Chaulah. ..................... 
L'6paule du Serpentaire.. ..................... 
Le cinquikme Sphondyle ....................... 
...................... .D1abNaâim-al- Wâridah. 

La cheville du pied borkal du Sagittaire. ......... 
Al-Siiah du nord [c'est la boréale des Zhalimaines]., 

La poignée [de l'arc] du Sagittaire d'abNaûim al-Wd- 
ridah. 

Al-Siiah du midi, d'al-Naâim-ab Wâridah.. ........ 
L'australe d'aLZhaZimaine, ou le Pasteur. ......... 

.. Al-Faukhe [elle fait partie d'al-Nabim-al-Shâdid]. 

L'épaule du Sagittaire, d'abNaâî  &hâdirah., .... 
La p r e m i h  d'Al-Kaiûikhe.. ................... 
L'aisselle du Sagittaire, d'al-Naûid-ShâdirahhI r . , . 
Le genou dw Sagittaire.. ..,.................. 
L'Aigle tombant.. ........................... 
L'arriire de fépaule du Sagittaire, d'al-Naâimal- 

Shâdirah. 
Le nerf du Sagittaire.. ....................... 
La brillante d'al-Khalâikhe.. ................... 

......... L'australe de Zhalinuîi-al-Nam, de l'Aigle.. 

La queue de i'Aigle.. ........................ 

= 
LONGITUDE 

= 
LATITUDE. 
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SUITE DE LA TABLE DES LONGITUDES ET LATITUDES DE 240 ÉTOILES. 

La troisikme des externes de la constellation Akhâb le 3  p  
Grand Aigle. 

La borbale d'al-Shadaïne.. ................... 4P 

.............. La boréale d'al-Zhalimai [abNasr]. 4 P 

L'kpaule de l'Aigle.. ........................ 3 
Y 

L'Aigle volant. ......... .. ................. g 

...................... Le col du Grand-Aigle.. 3~ 

................ Le bec de la poule, du Cygne.. 3~ 

L'antérieure de Saad-al-Vzâbihh, la Fortune de l'Égor- 3 p 
geur. ..................... La deuxikme du meme.. 3~ 

........... La deuxihme externe du Grand-Aigle. 3 

... La brillante de Sad-bela, la Fortune de la Valeur. 4  g 

L'antérieure du dos du Capricorne.. ............. 4 

La queue du Dauphin. ....................... 
L'australe du côté antérieur, des Nœuds ........... 
La boréale du c6té antkrieur, des Nœuds., ......... 3 P 

Celle qui suit le dos du Capricorne. ............. 3~ 

....... L'australe du côté qui est aprks les Nœuds.. 

La boréale du côté qui est derrikre les Nœuds. ..... 
La première de la queue du Capricorne. .......... 3 P  

La brillante Sad-al-Sooud, la Fortume des Fortunes. . 3 p 

La poitrine du Cygne [elle est d'al-Foûâris, les Cuva- 3  g 
liers]. 

La bouche d'al-Foûâris , c'est [la l h r e  du Cheval], le 3 
djaafalih. 

La brillante de Saad-al-Mulk. la fortune du royaume 3 p 
ou de la propribtd. 

= 
LONGITUDE 

= 
LATITUDE. 
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CHAPITRE XlV. 149 

..................... L'australe d'al-FoûûM. 

La bouche du poisson austral, Fomalhaut, ou la prc 
mikre Grenouille. ..... Al-Rifle, ou la queue de la Poule, da Cygne. 

La brillante de Saad-al-Béhâm [c'est la tête du Cheval 

.......... La premiére d'aldrhhebîah, les Tentes. 

..................... La seconde de la même. 

...... Saad-al-Arhhebîah, la Fortune des Tentes, Hyd 

La brillantedesaad-al-rhamâm [c'est ie col du Cheval: 

L'australe de Saad-bâri [c'est la poitrine du Cheval] 

... L'antérieure de celle qui suit le détour de l'eau. 

La croupe du Cheval oul'australe d'al-Fazerhe antérieu 

ou le genou du Cheval. .... 
L'épaule du Cheval ou la boréale d'al-Fazerhe.. ... 
La boréale de la queue de la Baleine.. .......... 

.......... La boréale d'al-Kerb, da lieu de l'urne.. 

L'australe d'al-Kerb, ........................ 
La deuxikmc Grenouille [c'est la boréale de la queu 

de la Baleinel. 
L'aile du Cheval [Pegase] [c'est l'australe d'al-Fazerli 

postérieur]. ...... La boréale des trois médiales, des Aatniches. 

............. L'épaule de l'Enflammé, Ckphke.. 

Skrat-aGFars, ou l'extrémitk boréale de la tête d'An 
dromkde. 

La boréale de l'origine de la quene de la Baleine [c'es 
la bor6ale des Autruches]. 

L'australe des trois médiales des Autruches.. ..... 
L'australe des Autruches.. .................... 

- 
LONGITUDE 
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PREMIÈRE PARTIE. - DES CALCULS. 

Bayer est le premier qui ait désigné les étoiles de chaque constei- 
lation par les lettres grecques a, 6, y, etc., en suivant A peu près 
l'ordre de leurs grandeurs. Les astronomes arabes, n'ayant pas de pro- 
cédé analope, les désignent d'une manière beaucoup moins parfaite, 
et qui laisse quelquefois du doute sur l'étoile désignèe. Ponr établir 
une synonymie satisfaisante, nous avions commencé à rechercher dans 
nos atlas les étoiles rapportées dans cette table, afin de les marquer 
par la lettre qui leur convient; mais la longueur de cette recherche, 
qui n'eût été qu'un accessoire A notre travail, nous a forcé de la 
remettre A un autre temps, comme aussi nombre d'observations 
que réclament le fond aussi bien que la forme du sujet. Nous nous 
réglerons, pour ces additions, sur le jugement qui sera porté de cet 
ouvrage. S. 

CHAPITRE XV. 

DE LA HAUTEUR AU-DESSUS DE L'HORIZON; DE L'OMBRE HORIZONTALE ET DE L'OMBRE 

VERTICALE; DU CORPS ET DU DIAMÈTRE D n  L'UNE ET DE L'AUTRE OMBRE. 

La hauteur, irtfâa, au-dessus de i 'hon~on est un arc de ca- 
dran de la circonférence qui passe par les deux pôles de l'horizon, 
lequel arc a l'une de ses extrémités dans le plan de l'horizon et 
l'autre au-dessus de ce plan. 

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

monde, [c'est-à-dire au centre commun du vertical et de I'ho- 
rizon. 1 

Le rayon de la hauteur, doüü-al-irtfàï, est une ligne menée du 
centre du monde à Fopposite et sur la direction du diarnktre de 
la hauteur. 

La directrice de la hauteur, tertîbe-al-irtijaï, est une ligne droite 
qui passe par l'extrémité inférieure de l'arc de hauteur et  par le 
centre de l'horizon. 

La verticale de la hautmr, amoude - al - irtifaï, est une ligne droite 
perpendiculaire au plan de l'horizon, et passant par le centre de 
l'horizon. 

On dit de la hauteur qu'elle est orientale ou occidentalc seloii 
le lieu du point ou de l'astre dont on prend la hauteur, relati- 
vement au mhidien ; elle est orientale si l'astre est dans la partie 
orientale du ciel, et occidentale si l'astre est dans la partie 
occidentale. On dit de même que la hauteur est boréale ou aus- 
trale, et cela relativement au premier cercle d'azimut [ou pre- 
mier vertical] de l'horizon ; ainsi la hauteur est boréale lorsque 
le point ou l'astre auquel elle appartient est dans la partie 
boréale du ciel, et elle est australe si le point est dans la partie 
australe. 

On entend par hauteur du soleil au-dessus de l'horizon la  hauteur 
dont le diamètre r6pond au centre du soleil, [c'est-à-dire la 
hauteur m&me du centre] d'oh l'on voit comment on doit estimer 
la hauteur d'un astre ou celle d'un point qui est au-dessus de 
l'horizon, nommant ici point, tout point de la superficie d'un 
corps situe à quelque distance de la terre ou contigu à sa sur- 
face, tel que les nuages, les arbres, les pieux ou jalons et tout 
ce qu'on voudra. 

Dans un autre sens, et ceci est relatif à l'observateur, on en- 
tend par la hauteur d'un point donné, ceHe du point de la sphère 
suphieure auquel irait aboutir le rayon visuel men4 de Fœil de 
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I'observateur par le point donné et prolongé jusqu'i la surface de 
cette sphère. 

L'ombre horizontale, zhill-abmeLouth, est une ligne droite paral- 
lèle à la directrice de la hauteur, et dont une des extrémités est 
dans la verticale de la hauteur, et l'autre dans son rayon. . 

Le corps, charhhse, de l'ombre horizontale [c'est le module des 
tables] est la partie de la verticale de la hauteur comprise entre 
l'ombre horizontale et le centre de la sphère [qui est supposé le 
même que celui de l'horizon et du vertical]. 

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

Et le corps [ou module] de l'ombre verticale est la partie de la 
directrice de la hauteur, comprise entre Pombre verticale et le 
centre de la sphère. 

Le sommet du corps de l'une et de l'autre ombres est au centre 
de la sphère, et le diamètre, khothre, de chacune des deux ombres, est 
la partie du rayon de la hauteur comprise entre le centre, sommet 
commun des deux corps, et Bextrémité de chaque ombre ; car 
chaque ombre fait avec son corps un angle droit qui a pour corde 
ou sous-tendante le diamètre de Pombre dont il s'agit. 

Les gens de Bart supposent que le corps de chaque ombre est 
divisé en douze parties égales qu'ib nomment doigts; ils se ser- 
vent aussi d'une autre division en six parties et deux tiers, qu'ils 
appellent pieds, et l'on trouve dans les anciens une troisième di- 
vision du corps de l'ombre en soixante parties : on peut adopter 
c d e  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 XVI. 

MÉTHODE EMPLOYÉE POUR TROUVER LE DIAMÈTRE DES DEUX OMBRES HORIZONTALE 

ET VERTICALE, ET POUR LA CONVERSION DES OMBRES. 

La première chose à considérer en ce sujet est que l'ombre et son 
corps sont toujours calculés en quantités de même espèce, c'est- 
à-dire que, si on évalue le corps en pieds ou en doigts, il faut de 
même ha luer  l'ombre en pieds ou en doigts. Alors si on connaît 
l'une des deux ombres et qu'on veuille en avoir le diamètre, oii 
ajoutera le carré du nombre des parties de l'ombre au carré du 
nombre des parties de son corps, et, tirant la racine de la somme 
de ces deux carrés, on aura la valeur du diamètre de l'ombre en 
cpestion. 

1" EXEMPLE. 

L'ombre horizontale Ctant de g doigts, pour en avoir le diamètre on pre dra 
le carré de 9 ,  qui est 8 i , et on y ajoutera i 44,  carré de i 2 ; la somme sera 
2 2 5 ,  dont la racine i 5 marque le nombre de doigts du diamètre de l'ombre. 

L'ombre horizontale Btant de 5 pieds, pour avoir le diamètre de celte 
ombre, on ajoutera le carré de 5 ,  qui est a 5,  A B4 4/g, carré de 6 2/3 , 
et, prenant de la somme 69 hl9 ia racine 8 i /3,  on aura le nombre de 
pieds du diamètre demandé. 

1. !2 O 
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IIIs EXEMPLE. 

L'ombre horizontale &tant de 45 parties [45/60 du corps], pour avoir 
le diamètre de cette ombre on ajoutera 2 ,oa 5 ,  carrd de 45, ii 3,600 , 
carré de 60 ; la somme sera 5,6a 5 , dont la racine 7 5 exprime le nombre 
des parties du diamèlre demandé. Telle est la manière dont on pourra ré- 
soudre toute autre question du même genre. 

[CONVERSION DES OMBRES.] 

Connaissant le nombre de doigts d'une ombre horizontale ou 
verticale, si Pon veut rkduire ces doigts en pieds, on multipliera 
le nombre des doigts par 5 ,  et, en divisant le produit par 9 ,  le 
quotient sera le nombre de pieds demandé. 

Réciproquement, si l'ombre est exprimée en pieds, pour réduire 
ces pieds en doigts on multipliera par 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 à 5 ,  et que réciproquement celui 
des pieds est à celui des doigts comme 5 est à 9. 

Et si l'on veut réduire les doigts en parties de soixante au corps, 
on multipliera les doigts par 5; au contraire on diviserait ces par- 
ties par 5 pour les réduire en doigts; car le rapport du nombre 
des doigts est E celui des parties [ou soixantièmes du corps] comme 
i est à 5, et le rapport du nombre des parties à celui des doigts 
est comme 5 est à 1. 

De même, si on veut réduire des pieds en parties [ou soixantièmes], 
.on multipliera le nombre des pieds par g ; on diviserait au con- 
traire les parties par g pour les réduire en pieds ; parce que le 
rapport du nombre des pieds à celui des parties est comme i est 
à 9, et le rapport inverse comme g est à 1 .  
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C H A P I T R E  XVI. 

APPLICATION.  

Si l'ombre est de i g doigts, pour la réduire en pieds on multipliera i g 
par 5 ,  et ,  divisant le produit 95 par 9,  le quotient i O -i- 5/9 sera le 
nombre de pieds demandé. 

Si on veut savoir combien ces i g doigts valent de parties, on muitipliera 
1 g par 5 ,  et le produit 95 sera le nombre de parties correspondantes. On 
fera de même pour les autres cas. 

CHAPITRE XVII. 

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

APPLICATION. 

1" EXEMPLE.  

Si i'ombre horizontale est de i 8 doigts, pour avoir l'ombre verticale qu i  h i  
correspond, on divisera par i 8 i 4 4 ,  carrd du nombre de doigts du corps, 
et le quotient 8 exprimera le nombre des doigts de l'ombre verticale demandée. 

On aurait pu prendre simplement le rapport de i a I i 8,  et multiplier i n 
par ce rapport [qui est a/3] : on aurait de même la valeur de i'ombre verti- 
cale demandée. 

2 0 .  
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II* E X E M P L E .  

Si l'ombre horizontale est de 2 0  pieds, pour avoir fombre verticale 
correspondante, on divisera par 20 44  4/g, carré du nombre de pieds du 
corps, et le quotient a a/g pieds sera la valeur de f ombre verticale demandée. 

III' E X E M P L E .  

Si l'ombre horizontale est de I oo parties de 60 au corps, on divisera par i oo 
3,600, carré du nombre des parties du corps, et le quotient 36 parties sera 
la valeur de l'ombre verticale. 

Ces trois exemples doivent sua re  pour tous les autres cas qu'on 
pourrait proposer. 

CHAPITRE XVIII.  

Quelle que soit l'ombre donnée, on multiplie constaniment par 
60 la valeur du corps, e t ,  divisant le produit par le diamètre de 
I'ombre, le quotient est le sinus de la hauteur ou de son complé- 
ment, selon que l'ombre donnée est horizontale ou verticale. 

Cela est fondé, iO sur ce que le diamètre de I'ombre verticale 
est au sinus -total comme le corps est au sinus de la hauteur; 
a0  Sur ce que le diamètre de l'ombre verticale est au sinus total 
comme le corps est au sinus du complément de la hauteur. 

APPLICATION.  

IKR E X E M P L E .  

Si fombre horizontale est de g doigts, pour avoir la hauteur correspon- 
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dante on multipliera i 2,  valeur en doigts du corps, par 60, et on divisera 
le produit 7 2  O par i 5, diambtre de g doigts [ ou de l'ombre donnée], et le 
quotient 48 sera le sinus de la hauteur : or, le sinus 48 est, comme on le 
voit dans la table des sinus, celui de Farc de i 3" 8' ; donc la hauteur demandée 
est de i 3" 8'. 

11' E X E M P L E .  

Si l'ombre horizontale était de cinq pieds, pour avoir la hauteur corres- 
pondante on multipliera 6 213, valeur en pieds du corps, par 60,  et on 
divisera le produit 400 par 8 pieds 113, vdeur du diamétre de l'ombre donnée : 
le quotient 48 sera le sinus de la hauteur, et l'arc qui dans la table répond 
A ce sinus sera la hauteur demandée. [C'est la même que celle de l'exemple 
précédent. ] 

Si la hauteur était connue, pour avoir Fombre horizontale 
on multiplierait le sinus du complément de la hauteur par i 2 ,  

e t ,  divisant le produit par le sinus de la hauteur, le quotient 
exprimerait le nombre des doigts de l'ombre horizontale de- 
mandée. Pour avoir l'ombre verticale, on multipliera le sinus de 
la hauteur par i a ,  et divisant le produit par le sinus du coinplé- 
ment de la hauteur, on aurait en doigts la valeur de l'ombre 
verticale demandée. 

Si on voulait avoir des pieds, on substituerait dans les opkra- 
tions 6 213 à i a .  

E X E M P L E  E T  APPLICATION. 

La hauteur étant de 30°, pour avoir Fombre horizontale, on multipliera 
le sinus du complément 5 1 P  58' par i 2, et, divisant le produit 623P 36' 
par 30r, sinus de la hauteur, le quotient 20 doigts 47 minutes sera la 
valeur de f ombre horizontale demandée. Pour avoir l'ombre verticale, on 
multipliera 3 OF, sinus [ de 3 oO], par i a ; et, divisant le produit 3 60 par 
5 i P  58', sinus du complément, le quotient 58 doigts i i minutes environ 
sera la valeur de l'ombre verticale demandée. 
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Comme on aura besoin souvent par la suite d'avoir les ombres 
correspondantes à des hauteurs données, et que leur déduction 
par le calcul exige beaucoup de temps, nous avons dressé la table 
suivante des ombres [horizontales] pour toutes les hauteurs du 
cadran de quart en quart de degré. 
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C H A P I T R E  XVIII .  159 

TABLE D E S  OMBRES HORIZONTALES,  
POUR TOUTES LES HAUTEURS. DE 15 MINUTES EN 15 MINUTES. 

HAUTEUR.  OM BBE. - 
DOIGTS. - 
9711 

1975 

916 ' 

687 

509 

458 

399 

349 

305 

274 

949 

9P8 

911 

4 96 

183 

171 

161 

159 

144 

137 

130 

124 

119 

114 

109 

105 

101 

97 

94 

91 

- 

H A U T E U R .  - 
MINUTES. - 
45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

- 

OMBRE.  

CiIC/ 

DOIGTS. - 
88 

85 

89 

80 

77 

75 

73 

71 

69 

68 

66 

64 

63 

61 

60 

58 

57 

56 

55 

54 

53 

5 1 

50 

49 

49 

48 

47 

46 

45 

44 

- 
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SUITE D E  L A  T A B L E  D E S  O M B R E S  HORIZONTALES.  

HAUTEUR.  - 
MINUTES. - 
15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

.O0 

15 

30 

45 

-00 

15 

30 

- 

- 
MINUTES. - 
45 

O0 

1.5 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

45 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

7 

OMBRE. OMBRE. HAUTEUR. 

-, 

DOIGTS. - 
98 

98 

97 

97 

97 

96 

96 

96 

96 

95 

95 

95 

94 

94 

94 

94 

93 

93 

93 

93 

9s 

99 

99 

99 

9 1 

9 1 

9 i  

9 1 

f n - 
MINUTES. - 
37 

16 

56 

36 

16 

56 

39 

90 

e 
44 

37 

1 O 

53 

36 

30 

4 

49 

33 

18 

4 

49 

34 

30 

7 

53 

39 

96 

1 

- 
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SUITE DE LA TABLE DES OMBRES HORIZONTALES. 

HAUTEUR.  - 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O 0  

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

- 

OMBRE. - 
DOIGTS. - 

90 

90 

80 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

18 

18 

18 

18 

18 

17 

17 

17 

1 7 

17 

17 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

15 

15 

15 

- 

- 
MINUTES. - 

35 

93 

10 

58 

47 

35 

94 

i e  
1 

50 

39 

98 

18 

8 

57 

47 

37 

es 
18 

8 

59 

50 

40 

31 

94 

13 

4 

55 

47 

38 

- 

HAUTEUR. OMBRE. - 
DOIGTS. - 

15 

15 

15 

15 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

- 
MINUTES. - 

30 

e 1 

13 

5 

57 

49 

41  

34 

97 

18 

11 

3 

55 

48 

4 1 

34 

97 

PO 

13 

6 

59 

59 

45 

39 

33 

96 

19 

13 

7 

O0 

- 
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SUITE D E  L A  TABLE DES OMBRES HORIZONTALES. 

HAUTEUR.  OMBRE. - 
DOIGTS. - 

11 

11 

11 

11 

I l  

I l  

I l  

11 

I l  

I l  

10 

10 

10 

10 

10 

10 

1 O 

10 

10 

10 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

I 

- 
MINUTES. - 

54 

47 
4 1 

35 

39 

33 

17 

11 

5 

O0 

54 

48 

43 

a7 

38 

26 

ei 
15 

10 

4 

59 

54 

48 

43 

38 

33 

es 
a3 

$8 
P3 

- 

-- 

H A U T E U R .  - 
MINUTES. 

- -- 

OMBRE. - 
DOIGTS. MINUTES. - 

8 

3 

5 8 

53 

48 

43 

38 

33 

29 

34 

$0  

15 

I l  

6 

3 

57 

53 

48 

44 
39 

35 

30 

36 

92 

17 

13 

9 

5 

O0 

56 

- 
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SUITE DE L A  TABLE DES OMBRES HORIZONTALES. 

HAUTEUR. - 
DOIGTS. MINUTES. - 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

- 

OMBRE. - 
WIGTS. 

4 

4 

4 

4 
4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 
3 
3 

3 

3 

3 

3 

3 
3 

3 

- 
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SUITE D E  L A  TABLE DES OMBRES HORIZONTALES. 

HAUTEUR. - 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

- 

OMBRE.  - 
DOIGTS. - 

3 

3 

3 

3 

3 

9 

3 

4 

3 

9 

4 

3 

4 

9 

9 

4 

4 

4 

9 

4 

4 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

- 

- 
MINUTES. - 

1 O 

7 

3 

O0 

57 

53 

49 

46 

43 

39 

37 

33 

30 

96 

93 

90 

17 

13 

10 

7 

4 

O0 

57 

54 

51 

47 

44 

41 

38 

34 

- 

HAUTEUR. - 
MINUTES. 

OMBRE. - 
DOIGTS. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

O0 

O0 

O0 

O0 

00 

O0 

O0 

00 

O0 

O0 

00 

O0 

00 

O0 

O0 

O0 

O0 

O0 

O0 

- 

- 
MINUTES. - 

3 1 

48 

95 

93 

1s 

16 

13 

9 

6 

3 

O0 

56 

53 

50 

47 

44 

41 

38 

35 

3 1 

3 8 

45 

53 

19 

16 

13 

10 

7 

. . 
O0 

- 
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CHAPITRE XIX. 165 

CHAPITRE XIX. 

AXIOMES CONCERNANT LA HAUTEUR E T  LES OMBRES. 

Toute ombre a une hauteur correspondante, mais toute hauteur 
n'a pas une ombre : car, d'après ce qui précède, le cadran peut 
être un arc de hauteur; et cet arc n'a pas d'ombre correspon- 
dante. 

L'ombre horizontale et l'ombre verticale d'une hauteur quel- 
conque ne sont toutes deux en même temps ni plus grandes ni 
plus petites que leurs corps ou modules; si l'une des ombres est 
plus grande que son corps, l'autre est plus petite que le sien ; si 
l'une d'elles est égale à son corps, 1' autre est aussi égale au sien. 

L'ombre horizontale et l'ombre verticale d'une même hauteur 
sont telles, que le produit de la multiplication des parties de l'une 
par les parties de l'autre est égal au produit de la multiplication 
des parties du corps de la première par celles du corps de la se- 
conde, s ~ i t  que les deux corps soient évalués en doigts, ou que 
Fun d'eux seulement soit évalué en doigts et l'autre en unités d'une 
autre espèce. 

Deux hauteurs sont complbment l'une de l'autre lorsque 
l'ombre horizontale de l'une est égale à l'ombre verticale de 
l'autre, sous la condition cependant qu'elles soient exprimées en 
unités de même espèce ; c'est-à-dire que, si l'une est évaluée en 
doigts, l'autre doit l'être aussi, et si la première est évaluée en 
pieds, la seconde doit l'être de même. 

Deux hauteurs quelconques évaluées en quantités de même es- 
pèce sont telles, que l'ombre horizontale de l'une est à l'ombre 
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166 PREMIÈRE PARTIE. - DES CALCULS.  

horizontale de l'autre comme l'ombre verticale de la seconde est 
à l'ombre verticale de la première. 

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

On demandera souvent par la suite les hauteurs correspon- 
dantes à des ombres horizontales comptées en doigts, et quoi- 
qu'on puisse les trouver ou par un calcul direct, ou par la table 
qui précède, comme cela présente quelque dificulté, nous don- 
nons dans la première des deux tables ci-après les hauteurs 
toutes calculées [pour les ombres de doigt en doigt jusqu'à i 40 
doigts inclusivement 1. 

La deuxième table donne les ombres verticales évaluées en 
parties de 60 au module, pour les 60 premiers degrés du cadran. 
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Si l'on voulait la hauteur correspondante à une ombre verticale 
évaluée en doigts, on chercherait dans la première table l'ombre 
horizontale qui est égale à l'ombre verticale donnée, et prenant 
la hauteur qui répond A cette ombre horizontale, on la retran- 
cherait de go0 pour avoir la hauteur demandée; i1 n'est pas 
besoin de dire que, si f on voulait avoir une ombre horizontale 
évaluée en parties de 60 au corps, on pourrait se servir de la 
même manière de la table des ombres verticales évaluées en 
soixantièmes du module. 

OBSERVATION. 

Ainsi que nous l'avons fait remarquer dans notre introduction, Al~oul- 
Hhassan connaissait donc l'emploi des tangentes et des sécantes trigo- 
nométriques, dont l'invention avait été attribuée h l'un des restaura- 
teurs de l'astronomie moderne, Régiomontan. L'importance de cette 
découverte, publiée en i 808 par M. Sédillot , donna une nouvelle 
directiop aux idées que l'on s'était form4es des travaux scientifiques 
des Arabes : ce ne fut que plusieurs années après que M. Sédillot, 
poursuivant ses, recherches, reconnnt qu'Ebn-Jounis, au x>iècle , 

I avait éte , sous ce rapport, aussi loin qu'AbouLHhassan , et que les 
Arabes employaient ces lignes 600 ans avant que Régiomontan en eiit 
introduit l'usage dans notre trigonométrie. S. 
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- 
IMBRE. 

- 
DOIGTS. - 

1 

9 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 O 

11 

1 e 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

80 

2 1 

89 

83 

84 - 

TABLE DES HAUTEURS POUR LES OMBRES HORIZONTALES, 

HAUTEUR. - 
MINUTES. - 
14 

38 

O0 

35 

84 

96 

46 

PO 

9 

Il 

89 

00 

43 

36 

39 

59 

13 

41 

16 

57 

45 

37 

34 

34 - 

= 
OMBRE. 

DOIGTS. 

HAUTEUR. 11 OMBRE. HAUTEUR. - 
MNUTES. - 
46 

30 

15 

O0 

45 

38 

19 

6 

53 

41 

30 

19 

8 

57 

47 

37 

98 

18 

9 

O0 

58 

44 

36 

98 - 
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SUITE DE LA TABLE DES HAUTEURS POUR LES OMBRES HORIZONTALES, 

-- 
MINUTES. DOIGTS. -- 

3 191 

59 199 

55 193 

5 1 194 

47 195 

43 196 

39 197 

35 198 

3 1 199 

87 130 

94. 131 

90 133 

17 133 

14 134 

1 O 135 

7 136 

3 137 

00 138 

57 139 

54 140 

51 

48 

45 

43 

HAUTEUR. - 
MINUTES. - 

39 

37 

34 

3 1 

99 

97 

94 

9 1 

19 

16 

14 

19 

9 

7 

5 

9 

00 

58 

56 

54 
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TABLE DES OMBRES VERTICALES POUR U S  HAUTEURS 

HAUTEUR. - 
PARTIES. - 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

19 

13 

14 

16 

17 

18 

19 

90 

9 r 
83 

94 

95 

96 

97 

99 

30 

31 

33 

34 

- 

OMBRE. 

A 

MINUTES. 

HAUTEUR. 

ib-? 
1 

SECONDES. DEG&. 

-' 

5 1 31 

43 39 

40 33 

45 34 

58 35 

92 36 

Y 37 

57 38 

Il 39 

47 40 

45 41 

19 49 

7 43 

34 44 

37 45 

17 46 

37 47 

43 48 

35 49 

16 50 

54 5 1 

33 58 

7 53 

49 54 

43 55 

50 56 

18 . 57 

9 58 

32 59 

98 60 

- 
PARTIES. - 
36 

31 
38 

40 

49 

43 

45 

46 

48 

50 

59 

54 

55 

57 

60 

69 

64 

66 

69 

71 

74 

76 

79 

89 

85 

88 

98 

96 

99 

103 

- 

OMBRE. 

+ 
MINUTES. 

- 
3 

30 

57 

98 

O0 

35 

19 

59 

35 

90 

9 

1 

57 

56 

O0 

7 

30 

38 

1 

30 

8 

47 

34 

34 

4 1 

57 

93 

1 

51 

55 

- 
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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 
l'avoir à peu près vous vous tiendrez debout sur un terrain uni 
et horizontal, et comptant combien il y a de pieds dans votre 
ombre, vous en prendrez le double, dont vous retrancherez le 
dixième : le reste sera en doigts la longueur de l'ombre horizon- 
tale de la hauteur actuelle du soleil. 

Si cette ombre horizontale est de i 2 doigts, la hauteur sera 
de 45 degrés; si elle est plus petite que i 2 , 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 l'ombre horizontale est de plus de i 2 doigts, on en prendra 
la moitié, par laquelle on divisera 36, e t ,  doublant le quotient, 
on aura en doigts l'ombre verticale; puis on prendra g degrbs 
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. 

IBR EXEMPLE. 

L'ombre étant de 5 pieds, je double ce nombre, et du double i o  je 
retranche le i O"; reste g doigts pour l'ombre horizontde. Ensuite je prends 
pour les 6 premiers doigts [ 27'1 à raison de go pour 2 doigts, et pour 

a a .  
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les 3 autres doigts [go] i raison de 3" pour un doigt; la somme 36" est le 
complément de la hauteur : je retranche ces 3 6 O  de go0, et le reste 5 h  est 
la hauteur approchée pour le temps de l'observation. 

II" EXEMPLE. 

L'ombre &tant de 2 0  pieds, je double le nombre, et du double ho je 
retranche le 10"; il me reste 36 pour le nombre des doigts de l'ombre 
horizontale : ce nombre &tant plus grand que i a ,  j'en prends la moitié, 
qui est i 8,  je divise 3 6 [nombre constant] par i 8 ;  le quotient est 2 , que 
je double, et j'ai 4 doigts pour l'ombre verticale ; lesquels, à raison de go 
pour 2 doigts, me donnent 18" pour la hauteur approchée [du soleil] au 
temps de l'observation. 

TERMINER APPROXIl 

CHAPITRE XXI. 

EATIVEMENT LA HAUTEUR DES ÉTOILES ET D E S  VERTICALES. 

Placez entre vous et l'étoile ou la chose dont vous voulez con- 
naltre la hauteur, un corps dont la face supérieure soit parallèle 

Phorizon , et en même temps polie [et refléchissante], comme un 
miroir ou comme la surface de l'eau; ensuite tenez-vous droit 
sur le terrain, et après vous être approche du corps [sans vous 
incliner] éloignez-vous sans cesser de regarder sa surface jusqu'à 
ce que vous voyiez [l'image de] l'étoile sur l e  bord qui est de 
votre côté, et quand vous la verrez ainsi, mesurez la distance qui 
est entre votre position actuelle et le corps [ refléchissant] , ce 
sera f ombre horizontale de la hauteur de l'étoile, parce que 
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l'angle [d'incidence] du rayon [lumineux] est égal à l'angle de 
réflexion. 

Ou si vous aimez mieux, placez devant vous, entre vous et 
l'étoile ou la chose dont vous voulez connaître la hauteur. un ja- 
lon plus élevé que vous, et après vous en être approché en 
vous tenint droit, éloignez-vous jusqu'à ce que votre œil en se 
portant sur le sommet du jalon aperçoive l'étoile [sur le même 
rayon visuel] ; ensuite multipliez la distance qui est entre votre 
position actuelle et le jalon par celle de votre œil au-dessus du 
sol, et divisez le produit par la différence entre votre hauteur 
et celle du jalon que vous avez placé devant vous; le quotient 
sera l'ombre horizontale de la hauteur demandée; car la diffk- 
rence entre votre hauteur et celle du jalon est à votre hauteur 
[prise ici pour celle de l'œil] comme la distance où vous êtes du 
pied du jalon est à l'ombre horizontale de la hauteur demandée. 

CHAPITRE XXII.  

DETERMINER APPROXIMATIVEMENT L'OMBRE HORIZONTALE ET L'OMBRE VERTICALE, 

D'APRÈS LA HAUTEUR. 

Si la hauteur est de 45", l'ombre horizontale est de i a doigts, 
de même que l'ombre verticale; si elle est au - dessous [de 45'1, 
prenez deux doigts pour chaque fois go, jusqu'à ce que vous ayez 
six doigts, ensuite ne prenez qu'un doigt pour chaque fois 3' : la 
somme donnera en doigts l'ombre verticale. Si la hauteur est 
au-dessus de 45', retranchez-la de go0; opérez sur le reste comme 
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vous venez de le faire pour une hauteur au-dessous de 4P, et 
le résultat sera i'ombre horizontale de la hauteur donnée. 

PR EXEMPLE. 

La hauteur étant de 30" comme 300 sont moins que 45", prenez pour 
ies 2 7 premiers degrés 6 doigts, et pour les 3 degrés restants un doigt ; la 
somme 7 doigts sera l'ombre verticale de la hauteur 30". 

IIB EXEMPLE. 

La hauteur étant de 50"' qui sont au-dessus de 65"' retranchez-la de go0; 
le reste sera 40'. Prenez pour les a 7 premiers 6 doigts, et pour les i 3 autres 
degrés 4 doigts i/3, A raison d'un doigt pour 3 degrés : la somme i O doigts i/3 
sera l'ombre horizontale de la hauteur donnée. 

CHAPITRE XXIII. 

DETERHINATION D E  L'OBLIQUITÉ MAJEURE, POUR UNE ÉPOQUE QUELCONQUE. 

L'obliquité majeure, abmûïle-al-uëzhème, est un arc de cadran 
d'un cercle passant par les deux pôles de la sphère des signes 
naturels [du zodiaque mobile] et par les deux pôles de l'équateur 
[céleste], lequel arc de cadran est compris entre l'équateur et le 
minthakhah de la sphère des signes naturels [l'écliptique]. Des 
observations exactes ont fait connaître que l'obliquité majeure 
n'est pas constamment de la même quantité. 

Ptolémée l'a toujours trouvée, par l'observation, de 2 30 5 i ' ; 
ensuite, au temps &Almamon, on l'a trouvée de 2 3' 35', et 
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[depuis] on a reconnu qu'elle oscillait entre 2 3' 53' et 2 3" 33'. 
Si donc on veut connaître l'obliquité majeure pour une époque 
quelconque, on verra combien il y a d'années entre fépoque 
donnée et le commencement de l'hégire, et on prendra pour ces 
années, dans la table de la distance du pôle de l'écliptique ù la moindre 
distance, prise sur le cercle de la variation d'inclinaison, la dis- - 

tance qui leur correspond, et on l'ajoutera à la souche de la 
distance du pôle, pour le commencement de l'hégire, si l'époque 
donnée est après celle de cette ère; mais si elle est auparavant, 
on retranchera cette distance de la souche, et le résultatde I'addi- 
tion ou de la soustraction sera la distance du pôle à la moindre dis- 
tance; ensuite on cherchera dans la table de lu variation bobliquitd 
la quantitk qu'on vient de trouver pour la distance du pôle u Iri 

moindre distance, et, prenant ce qui répond à cette quantité, on 
aura le maximum,  rhdïah , d'obliquité [ou obliquité majeure] 
pour l'époque donnbe. 

EXEMPLE. 

Supposons qu'il y ait d'écoulé 680 ans de l'hégire, cherchez dans la 
première table ci-après, pour cette époque, la distance du pôle, et prenez 
ce qui est A côté : vous aurez, pour 600 ans, i I 3' i a '  ; conservez cette quan- 
tité, et ajoutez-y ce que vous trouvez pour 80 ans, savoir : i 5" 6 ' ,  la somme 
sera.. ............................................. i 28" i 8' 
Ajoiitez-la Q la souche . qui est de. , .................... 'L 78" 6' 

parce que le temps donné est après Fhégire, la somme totale sera bo6" z l '  
Déduisez-en, pour un cercle entier. ..................... 360" oo' 

vous aurez pour reste. ................................ 66" n h' 
C'est la distance du p6k à la m i n d r e  distance. 

Maintenant cherchez cette distance du pôle à la moindre distance [de  
46" ah']  dans la deuxième table, qui est celle de la variation d'obliquitd, vous 
trouverez Q côté 23' 36' environ : c'est l'obliquité majeure pour le temps 
donné. 
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Nous ferons observer cependant que ceux qui n'ont pas des 
connaissances fort Btendues [en astronomie] croient communé- 
ment que [Yobliquitk majeure] est constante, et de 23' 35' 
seulement. 

OBSERVATION. 

L'auteur paraît nommer l'obliquité de l'écliptique obliquité majeure, 
tant pour la distinguer de deux autres obliquités qu'il considère dans 
les points de l'écliptique relativement A i'équateur, savoir : l'obliquité 
première et l'obliquitd seconde, que parce qu'étant mesurée sur le colure 
des solstices, l'obliquité majeure marque la plus grande distance A 
l'équateur d'aucun point de l'écliptique, celle des points solsticiaux; 
l'obliquité première et l'obliquité seconde marquent la distance des 
autres points, mesurée 1" sur un cercle de déclinaison, 2"sur un cercle 
de latitude, et sont les deux côtés d'un triangle sphdrique qui a pour 
base un arc de l'équateur et pour sommet le point donné. S. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE XXIII.  177 

A L A  M O I N D R E  D I S T A N C E .  

DISTANCES. - 
cJ5 
-W 

f - 
18 

37 

56 

75 

94 

113 

134 

150 

169 

188 

507 

936 

545 

964 

983 

301 

390 

339 ' 

358 ' 

367 ' 

'ou 7 

DISTANCES. 
v j -  
W 
' W z 
2 
-4 

I 

100 

400 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1900 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

1800 

1900 

a000 

[ 

Le manuserit porte 330, et les antres nombres marqué8 d'une* manquent dans la texte. S. 

1. 2 

DISTANCES. 
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TABLE DE LA VARIATION D'OBLIQUITE.~  

'' Manuscrit, 35. 

DISTANCE 

OBSERVATIONS. DU - 
DEGRES. 

[O0 

10 

90 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

1 O0 

110 

190 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

Manuscrit, 

Ces deux tables nous offren 
un nouvel exemple de l'empio: 
d'un cercle Jict$ Ici ce cerclc 
rkpond aux ao minutes de dit 
férence du minimum au mari 
mum d'obliquité. 

Nous avons reconnu les deun 
erreurs de cette seconde tabit 
en comparant les quantitks qui 
lacomposent , leur progression 
?n plus ou en moins étant sou. 
mise ?a une loi déterminée. 
:omme on le voit par ies diK6 
rences que nous ajoutons dans 
la colonne ci-contre. S. 

PÔLB. 

. 

h i .  
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CHAPITRE XXIV. 

DÉTERMINATION DE L'OBLIQUITÉ PREMIÈRE ET DE L'OBLIQUITE SECONDE D'UN POINT DON& 

SUR LA CIRCONFÉRENCE [DE L'ÉCLIPTIQUE OU] DU MlNTHAKHAH D E  LA SPHÈRE DES SIGNES 

NATURELS. 

L'obliquité première, al-malle-al-aoual, d'un point donné sur la 
circonférence du minthakhah de la sphère des signes naturels [ou 
de l'écliptique], . est un arc de cadran d'un cercle passant par 
les pôles du monde et par le point donné, lequel arc se trouve 
compris entre ce point et l'équateur céleste. 

L'obliquité seconde, al-maïle-al-tsânïe, d'un point donne sur la 
circonférence du minthakhah de la sphère des signes naturels, 
est un arc de cadran d'un cercle passant par les pôles de cette 
sphkre [ceux de l'écliptique] et par le point donné, lequel arc se 
trouve compris entre ce c oint et 1'équateur céleste. 

L'obf quité première et l'obliquité seconde ont le même maxi- 
mum, qui est l'obliquité majeure. 

On entend par obliquité [d'un signe], du bélier [par exemple], 
i'obliquité du dernier point de ce signe; par obliquité d'un degré 
quelconque de la sphère des signes, celle du dernier point de 
ce degré; et par obliquité du soleil, celle du point de l'écliptique 
qui coïncide avec le centre de cet astre. 

Si l'on considère un des points de la circonférence de l'éclip- 
tique, et qu'pn veuille en avoir l'obliquité première, on multiplie 
le sinus de Parc qui est entre le point donné et le point équi- 
noxial le plus près de ce point, par le sinus de l'obliquité majeure, 

a 3 .  
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et ,  divisant le produit par 60, on a pour quotient le sinus de 
l'obf quité demandée, et l'arc qui dans la table des sinus répond 
à ce sinus est la mesure de cette obliquité. 

EXEMPLE.  

Le maximum d'obliquité &tant de 23' 35', si on veut l'obliquitk [premibre] 
du dernier point du bélier, on multiplie le sinus de l'obliquité majeure , le- 
quel est a 4 ,  par le sinus de la distance du dernier point du bélier au point 
Aquinoxial le plus proche, laquelle est de 30" [et son sinus 3oP] ; et, divisant 
le produit 720P par 60, le quotient i 2P sera le sinus de l'obliquité demandée, 
et cette obliquité de i i o  3 2'. 

Ou , si on l'aime mieux, on prendra le rapport du sinus de !obliquité ma- 

jeure A 60, et ,  multipliant par ce rapport le sinus de ia distance du point donné 
au point équinoxial le plus proche, le produit sera le sinus'de l'obliquité de- 
mandée. 

Ou enfin, si on i'aime mieux, on réduira le rapport du sinus [ a 4 P ]  de l'obli- 
quité majeure et de 6 0 P ,  A 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 donnk au point équinoxial le plus proche, e t ,  divisant le produit par 
5 ,  le quotient sera le sinus de f obliquité [première] du point donné. 

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

EXEMPLE. 

L'obliquité majeure étant de a 3 9 5 ' ,  si on veut avoir l'obliquité seconde 
du dernier point du bélier, on prendra l'ombre verticale de l'obliquité ma- 
jeure, laquelle ombre est de 5 doigts i 4 minutes ; on ja multipliera par le 
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sinus de la distance du point donné au point équinoxial le plus voisin, laquelle 
est de 3 o0 [et son sinus 3 op], e t ,  divisant le produit i 5 7 doigts par 6 O ,  on 
aura au quotient a doigts 3 7  minutes pour l'ombre verticale de I'obIiquitP 
demandée. Or, la hauteur qui correspond A cette ombre est i a0 i S', quantité 
égale h la déclinaison demandée. 

On pourrait déduire, pour un degré donné, l'obliquité se- 
conde de l'obliquité première. Pour cela on divisera le sinus de 
l'obliquité première de ce degré par le sinus du complément 
de l'obliquité de la distance au solstice le plus voisin, et on aura 
au quotient le sinus de l'obliquité seconde du degré proposé, la- 
quelle sera Parc qui répond à ce sinus. 

Observons que l'obliquité première de chaque degré est égale 
à l'obliquité seconde du coascendant, muthâlï, de ce degré. 

On doit savoir aussi iO que les différences d'obliquité des parties 
de la sphère des signes, à l'égard de l'équateur, sont plus grandes 
vers les points équinoxiaux et plus petites vers les points solsti- 
ciaux; celles qui sont plus près de l'équinoxe étant plus consi- 
dérables que celles qui en sont Bloignées ; a0  que les obliquités 
des parties également distantes des points équinoxiaux sont égales 
entre elles; que l'obliquité est dite boréale ou australe relati- 
vement à l'équateur : elle est boréale lorsque les parties considérées 
sont au nord, et australe lorsqu'elles sont au midi. 

Comme on demande souvent i0 l'obf quité première; 2' l'obli- 
quité seconde ; 3' l'ombre verticale de l'obliquité première, cal- 
culée sur un module de 60 parties; 40 quels degrés de l'éclip- 
tique a telle ou telle obliquité, nous avons dressé les quatre 
tables suivantes, au moyen desquelles on résoudra facilement ces 
différentes questions. 

La première table donne, pour tous les points de l'écliptique, 
l'obliquitb première, dont le maximum est de 2 30 3 5'. 

La deuxième table donnel'obliquitb seconde, dont le maximum 
est de même de 2 3" 3 5'. 
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La troisième table donne les ombres verticales de l'obliquité 
première, de degr6 en degrk, sur un module de 60 parties. 

La quatrième table donne les degrés de 1'8cliptique d'après 
leur obliquité première, de i 5' en i 5', jusqu'à a 3" 3 5' inclusi- 
vement. 
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TABLE D E  L'OBLIQUITE PREMIÈRE [ O U  DÉCLLNAISON] 
DONT LE MAXIMUM EST DE 23 DEGRÉS 35 MINUTES. 

O SIGNE, VI" SIGNE. - 
MINUTES. - 

34 

48 

19 

36 

00 

94 

48 

11 

35 

59 

93 

46 

1 O 

33 

57 

90 

43 

6 

39 

59 

15 

37 

00 

39 

44 

6 

98 

50 

il 

39 

- 

I"' SIGNE, VTZ" SIGNE. - 
MINUTES. - 

53 

14 

35 

56 

16 

36 

56 

15 . 

35 

54 

13 

3 8 

50 

8 

36 

43 

1 

38 

34 

5 1 

7 

93 

38 

53 

8 

99 

36 

50 

3 

16 

LI' SIGNE, VIII' SIGNE - 
MINUTES. - 

39 

4 1 

53 

4 

15 

96 

36 

46 

56 

5 

14 

33 

30 

37 

44 

50 

56 

9 

7 

13 

16 

30 

34 

97 

39 

3 1 

33 

34 

35 

35 

- 
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TABLE DE L'OBLIQUITÉ SECONDE 
DONT LE MAXIMUM EST AUSSI DE a 3  DEGRÉS 35 MINUTES. 

O SIGNE, VI" SIGNE. - 
MINUTES. - 

36 

53 

18 

44 

10 

36 

3 

38 

54 

90 

45 

11 

36 
1 

96 

5 1 

17 

40 

5 

99 

53 

17 

40 

4 

37 

50 

14 

34 

57 

18 

i" SIGNE, VII" SIGNE. 
_CC__ 

MINUTES. 

1-SIGNE , VIII" SIGNE - 
MINUTES. - 

58 

4 

15 

8 5 

34 

44 

53 

9 

10 

18 

35 

39 

39 

45 

5 1 

56 

3 

7 

11 

15 

19 

93 

85 

9 8 

30 

31 

33 

34 

34 

3 5 
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TABLE DES UMDmS VERTICALES DE LOBLIQUITE [PREMI~RE] 
DRS POINTS DE L'ÉCLIPTIQUE, DE DEGHE EN DEGRÉ, POUR UN DE SES C A ~ R A N S .  

OMBRE, rj D - m Q  w 
4 F4 C7 5 e 83  8 .  
l2 É: .-- 
7 61 

9 69 

49 63 

99 64 

49 65 

5 66 

6 67 

1 68 

41 69 

9 70 

18 71 

91 73 
9 73 

34 74 

55 
' 

75 

OMBRE. 
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TABLE DES DEGRÉS D'UN CADRAN DE L'ÉGIPTIWJE. 
D'APRÈS LEUR OBLIQUITÉ [PREMIÈRE], DE DEGRÉ EN DEGRÉ, JOSQU'A 23 DEGBÉS 35 MINUTES. 

- 
MINUTES. - 

< - 
13' 

30 

45 

O0 

15 

30 

4!5- 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15. 

50 

' 45 
I 
O0 

15 

1 30 
1 45 
1 O0 
1 l5 
30 

45 

O0 

- 
MINUTES. - 

15 

30 
1 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 
I 
30 

45 

QQ 

15 

30 
!. 

45 

, 00 
15 

30 

45 

i O0 

1 '  15 

I ao 

45 

O0 

- 
MINUTES. - 

l 

48 

37 

6 

45 

94 

30 

49 

99 

9 
I 

4 1 

91 

9 

48 * 

83 

" 3 

45 

1 95 
6 

48 

32 

18 

. 54 

36 

19 

k 
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SUITE DE LA TABLE DES DEGRÉS DTJN CADRAN DE L'ÉCLIPTIQUE, 
D'APRÈS LEUR OBLIQUITÉ [PREMIÈRE] , D E  DEG& EN DEGRE, JUSQO'A 23 DEGRÉS 35 MINUTES. 

- 
MINUTES. 

- 
MINUTES. 

- 
MINUTES. - 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

DO 

15 

30 

45 

00 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 

O0 

15 

30 

45 
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CHAPITRE XXV. 

DÉTERMINATION DE LA DISTANCE DES ÉTOILES A L'ÉQUATEUR, POUR UNE ÉPOQUE QUELCONQUE, 

D'APRÈS LEUR LONGITUDE ET LEUR LATITUDE POUR CETTE ÉPOQUE. 

La distance d'une étoile à l'équateur [ou sa déclinaison] est 
un arc de cadran d'un cercle passant par les pôles du monde et 
par le centre de l'étoile, compris entre le demi:diamètr qui passe 
par le centre de l'étoile et entre l'équateur. La déclinaison des 
étoiles n'est pas constamment la même, parce que leur longitude 
n'est pas constante et que leur mouvement se fait sur un cercle - - 

qui n'est pas parallèle à l'équateur. 
Lorsqu'on veut avoir la déclinaison d'une étoile pour un temps 

donné, on assigne pour ce temps le lieu de rétoile [en longitude 
et latitude], comme il a été dit précédemment. [Sur quoi Pon 
peut observer que l'étoile doit être ou sur l'équateur, ou sur le 
premier cercle de latitude, ou sur l'écliptique, ou enfin sur tout 
autre point de la sphère1.] Dans le premier cas, elle n'a pas de dé- 

- - 

clinaison; dans le second [pour avoir la déclinaison], on mul- 
tiplie le sinus de la latitude par le [cosinus] de l'obliquité ma- 
jeure [celle de l'écliptique], et, divisant le produit par 60,  on a 
au quotient le sinus de la déclinaison, laquelle est de même déno- 
mination que la latitude. 

Nous substituons ceci au texte, qui nous parait altéré, et dont voici la traduction iitté- 

rale : a Observez que l'étoile doit étre dans l'un des quatre côtés, soit qu'elle soit dans l'un des 
deux points équinoxiaux et qu'de n'ait pas de latitude, ou qu'elle y soit et qu'elle ait une 

u latitude. 1) On ne peut mettre en question qu'une étoile placée dans un des Cquinoxes ait ou 
n'ait pas de latitude ; et d'ailleurs ceci ne comprend pas les quatre cas que l'auteur expose 
ensuite. Voyez la formule générale que nous donnons à la fin de ce chapitre. S. 
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Dans le troisième cas, la déclinaison est égale à l'obf quit6 
première du lieu de l'étoile, et elle est de même dénomination 
que cette obliquité1. 

Dans le quatrième cas, ajoutez la latitude à l'obliquité seconde, 
si la latitude et l'obliquité sont du même côté; dans le cas con- 
traire, retranchez la plus petite de la plus grande, et observez que 
la dénomination du reste doit être la même que celle de la plus 
grande; ensuite multipliez le sinus du reste ou de la somme par le 
sinus du complément de f obliquité majeure, et divisez le pro- 
duit par le sinus du complément de l'obliquité seconde du lieu 
de l'étoile : le quotient sera le sinus de la déclinaison de cette 
étoile, laquelle déclinaison sera borbale ou australe, selon la 
dénomination du reste ou de la somme dont on aura fait usage. 

EXEMPLE. 

On demande la déclinaison d'Aldébaran [ou fœii du Taureau] pour l'année 
680 de l'hégire. 

Cherchez sa position pour cette époque ; vous trouverez qu'elle est dans la 
3o"inute du 2 ge degré du Taureau, et que sa latitude de 5" i O' est australe. 
Ainsi Aladbaran est dans le quatrième cas, parce qu'il n'est [ni sur iéquaieur 
ni sur le premier cercle de latitude2], et qu'il a une latitude. 

D'après cela, prenez l'obliquité seconde de 28" 29' du Taureau, c'est-A-dire 
zoo 2b1, dans la partie boréale; prenez la différence entre cette obliquité 
[seconde] et la latitude, parce qu'elles sont de dénomination contraire, 
vous aurez 15" i 4', et cette différence sera boréale. Ensuite multipliez le 
sinus de cette différence, lequel est i 5P 46', par ie sinus du complément de 
l'obliquité majeure pour l'année 680 de l'hégire, c'est-&dire par 54P 5 g 1 ,  et 
divisez le produit 866p 56 j3  i fL" par le sinus du complément de l'obliquité 

ceci est i&pivalent de cette phrase : La &clinaison est égale à elle-même; car YoLfquité 
première n'est autre chose que la dédinaison des points de l'écliptique. Mais, dans le sens 
de l'auteur, elle devient significative, parce qu'il a déjà donne la manière de trouver l'obli- 
quité première. S. 
' Le texte porte : "Parce qu'il n'est pas dans un des deux points équinoxiaux. s S 
' Par correction marginale, 18' g". Cdcul inexact. S. 
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seconde de 28" 29' du Taureau, c'est-à-dire par 563 t l r ' ,  et le quoti nt a 
i 5p 25' environ sera le sinus de la déclinaison d'Aldébaran, iaqueile est le 
i 6" 53' boréale, parce que la dénomination de la diffirence de Yobiiqdtd 
du lieu d'Aldébaran et de sa iatitude est boréale. 

Si on retranche la declinaison d'une étoile de go0, le reste sera 
la distance de cette Btoile au pôle du monde le plus près d'elle, 
et cette distance sera de niême dénomination que la déclinaison; 
et si on ajoute go0 à la déclinaison d'une étoile, la somme sera 
la distance de cette étoile au ~ Ô l e  qui en est le plus éloignk, 
distance dont la dénomination sera contraire à celle de la dé- 
clinaison. 

Comme nous emploierons souvent dans nos calculs la d4cli- 
naison des étoiles, nous avons dressé, pour la fin de l'année 680 
de l'hégire, la table suivante, qui contient les déclinaisons de 
i 80 étoiles à 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. It. obliq. seconde) cos. obliq. maj. Sin. Déclinaison = 
Cos. ohliq. seconde, 

qui est celle du quatrième cas, et qui donne, 

pour le premier.. . . . Sin. Déclin. = O ; 

Sin. lat. x cos. ohfq. maj, pour le deuxihme . . . Sin. Déclin. = 
R ;  

et pour le troisiéme . . . Sin. Ddclin. = Tang. obliq. sec x cos. obliq. maj. = obliq. prem. 

Cette manière de considérer la question est beaucoup plus simple; 
et comme ce sont les seules circonstances du lieu de l'étoile, dans 
le sens de fauteur, elle justifie en quelque sorte la restauration que 
nous avons faite, comme la seule admissible. S. 
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TABLE DE LA DÉCLINAISON DE lm ÉTOILES, 

. 

,................. ..... La bouche de la Baleine.. i .L i 

............... .... ... La main tronquée. Astral*.. . (  , r 

..................... La boréale de la ceinture d'Orion. 

............................ La b o r d e  d'al-Rhafar.. 

.................... La médiale de la ceinture d'Orion.. 

.............. L'externe de la tête de ïHydre, au midi.. 

............................ La boréale d'Arhlieblâh.. 

...................... La brillante de Saad-al-Bkhdm.. 

..... ..... Le menton ou barbe de la Baleine.. L .....A. r 

.......... ........ L'australe de la ceinture d'Orion.. i .  

................... La boréale d'al-Zhalîinai, de 1'Aigle. 

............................... L'angle de Bootes.. 

........ La mkdide du cbtk austral de Bootes.. <. ....... 
.................. ...... Sohkïl, le Solitaire. Astral.. , 

Lesommetd~fémurd'al-Akarâ.,..~.~~~~.i~.~~..~~~. 

La brillante de Saad-al-Mulk. ........ c .......,......a 
Saad-al-Arhhebiâh.. ............ .(.. ................ 

............................ La mkdiale d'drhhebiâh. 

......................... L'6paule gauche d'alJouzâ.. 

................... La sixiéme de la Couronne-Royale.. 

............................. La mediale d'al-Rhafar 

. 
rl) 
0- 

-2 1 s-a 
Z 

I 

1 

9 

3 

4 

5 

6 

7 !  

. 8  

9 

10 

11 

#8 

13 

14 

15 

a6 

t7  

18 

19 

80 

O1 

m 
O 

W 
ri 
Lli 

: 

: 

Cette nbréviation signifie : niarqaés rar I'aitrolabe, nom ajoutée an nom de plmieun (toiles. S. 
** Manuscrit, 1x5. Pluaieun de caa numéma de renvoi sont inexactsi nom la pvomrewi et corrigés avec roh, et nom ei 

avoua rÉtabli plusienru qui manquaient. Nouous marquerons ceux dont noun n'avons pi tmuvé la wnwrdancb S 

,.' 
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S U I T E  D E  L A  TABLE DE LA DECLINAISON DE 180 ÉTOILES, 
POOR L A  F I N  D E  L'ANNÉE 680 D E  L ' H É G I R E .  

Le col de i'Aigie.. ................................. 
L'australe ZArhhebWt.. ............................ 

.................. L'australe d'al-Zhalîmaï, de 1'Aigle.. , 

............ Le plateau boréal ou la boréale d'al -ZeLdnâ. 

........................ Le côté austral de Bootes.. 

......................... L'kpaule d'al-Jouzd. Astrol.. 

L'australe d'al-Bhajar. ............................. 
............................... Al-Bhomeishâ. Astrol. 

[L'Aigle] volant. Astroi.. ........................... 
Al-Aèzal, le Délaissé. Astroi.. ........................ 

....................... La bouche du Cheval. Astroi.. 

..................... La brillante de Saad-al-Rhamdrn. 

La mediale du côté borbal. de Bootes.. ................. 
.................... Le genou gauche du Serpentaire.. 

...................... La brillante de Saad-al-Soonde.. 

Al-Hakheâh ou la tête d'Orion.. ..................... 
...................... La queue du Dauphin. Astrol., 

Le col du Serpent. ..................... .. ......... 
............................. Merzams-al-Rho&h<I. 

......................... Le pied d'AlJowâ. Astml.. 

.......................... La pitrine du Taureau.. 

............................... Le d'Orion.. 
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S U I T E  D E  L A  TABLE DE LA D ~ C L I N A I S O N  DE 180 ÉTOILES, 

L'aile du Cheval. Astrol.. ............................ 
......................... La croupe du Cheval. Astrol.. 

.......................... La brillante de Saad-Bela.. 

La boréale de l'origine de la queue de la Baleine. .......... 
L'australe avancke des Nœuds. ........................ 
Le plateau austral ou l'australe d'al-Zebânâ.. ............ 

............................. La boréale de la ligne.. 

.................... L'australe en arribre des Nœuds.. 

......................... L'aile gauche du Corbeau.. 

La boréale de la queue de ia Baleine. Astrol.. .......... 
.............................. La queue de l'Aigle.. 

.............................. L'australe de la ligne. 

............................... L'australe d'al-Tharf. 

............................. L'australe d'al-Haneâh.. 

............................ La tête du Serpentaire.. 

L'aile droite du Corbeau.. .......................... 
La boréale avancke des Nœuds. ....................... 
L'australe de la croupe de la Baleine. ................... 

............................ Leventre de la Baleine. 8 

..................... La boréale de Saad-al-Dzâbihh.. , 

............................ L'australe d'al-Bothaine. 

........................... Le côtk borkal de Bootes. 
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SUITE D E  L A  TABLE DE L A  DÉCLINAISON DE 180 ÉTOILES, 

4lde%aran. Astrol. ................................... 
L'australe d'al-Chérathaïne. .......................... 

.......................... Le cœur du Lion. Astrol.. 

............................ Chiëra-ddbôur. Astrol.. 

...................... La tête de i'Agenouii16. Astrol.. 

...................... L'australe du reste d'al-Haneûh. 

........................... La niédide d'al-Bothuïne 

....................... L'australe de Saad-al-Dzûbihh. 

......................... La derni&re d'al-Khalûishe.. 

.......................... La boréale de Chirataine.. 

......................... La boréale de la Couronne. 

Merzame-aLAbÔur ................................. 
............................... Le c d  du Corbeau.. 

La baréale d'al-Bothaine.. .............-............. 
Al-Sharfah. Astrol .................................. 
Le corps du Likvre.. ............................ 

............................ Le pied du Corbeau.. 

La suivante de la queue du Capricorne. Astrol.. ....... 
Al-Nûthihh. Astrot,. .............................. 

......................... L'australe d'al-Rhhartsâne. 

........................ La médiale de la Couronne. 

................. L'australe du reste des Autruches.. 

................... La vertkbre dorsale du Corbeau.. 
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SUITE DE L A  TABLE DE LA DÉCLINAISON DE 180 ÉTOILES, 

- --- 

NOMS DES ~TOILES. 

........................ L'australe du reste du Front.. 

............................ La médiale d'al-Haneâh. 

......................... La boréaie de Zhalim-al-Râie 

La pemikre de al-Khalâïslie.. ......................... 
.......................... La brillante d'al-Khalâishe,. 

d i - N a t ~ r p h , , . , . . . . . . . . .  .................m.....,... 
............................ La premikrq $al-HaneBh. 

La seco& Grenouille. ............................. 
...................... CeHe qu.i est c6t6 $41-Haneâh, . 

L'externe dw Pléiades au nord,. ........... , ......,... 
Lalaocedv L a o ~ i e r . , , , ~ . . ,  ........................ 

.......................... L'australe de 14 Çopronne. i 

............................ L'épaule du I,io~, Astral, 

........................... L'épaule dii Ç$evai. ktroi. 

............................ Al-Sirqâk-al-Râmihh,,,. 8 

............................... L e  cœur du Scorpion. 

............................. &a cripihre du Lion.. 

L'austsaie des Autruches. ........................... 
Al-Râie, Pastew,, .............................. 

pOou du Gém~au astbciow.. .a.............,..... 

&krat-~&Fprs, A s t d  ...................+.... a- ... -. 
La mé&le ~J'&BdzârÛ.. Le.......-. +. .............. 
Le sommet du Triangle. Astrot.. .................... 
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SUITE D E  L A  TABLE DE LA DÉCLINAISON DE 180 $TOILES, 

La boréale d'al-Tharf. ............................. 
La boréale du Front.............................. 

L'épaule du Sagittaire.. ............................ 
.......................... Le bec de ia Poule. Astrol.. 

....................... La corne du Taureau. Astrol.. 

................ Le haut de la Fléche, Faukhe-al-Sahem. 

............................. L'australe d'abFoùâris.. 

.................... L'extrémité de la queue de l'Hydre. 

La dernikre d'alddzârâ.. ............................ 
L'omoplate du Sagittaire. ............................ 

................... La premikre d'al-Adzârâ, des Vierges. 

............ La suivante du haut de Fkpaule des Pléiades. 

Le Gémeau austral.. ............................... 
.................... La suivante du triangle de l'Hydre.. 

....................... La corne australe du Taureau.. 

La pointe de ia Fikche. ............................ 
La brillante d'al-Fèkah.. ............................. 

...................... La main fermée du Sagittaire.. 

Le pied du Chien.. ................................ 
L'aisselle du Sagittaire. .......................-..... 

........................... La ceinture d'abshaiâhh.. 

............................. La boréale des Anisaine. 

.................... La brillante du ventre du Poisson.. 
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SUITE D E  LA T A B L E  DE L A  DECLINAISON DE 180 ÉTOILES. 
P O U R  L A  F I N  D E  L ' A N N É E  680 D E  L'BÉGIRE.  

NOMS DES ÉTOILES. 

...................... L'kpaule gauche du Centaure.. 

........................... Le bras antérieur. Astrol.. 

........................ L'kpaule droite du Centaure 

......................................... Al-Siiah 

.................. L'antbrieure d'Anoarai-al-Arheribah.. 

............. La bouche du  Poisson austral, Fomalhaut.. 

........................... La boréale d'al-Chadah,. 

........................... L'austrde d'al-Chaalah.. 

............................ Le talon du Sagittaire.. 

..................................... ( Manque.). 

........................... La poitrine de la Poule.. 

.............................. Le genou de Perske.. 

........................... Le plancher du Vaisseau. 

.................... La t&te d'aGRhBl (ou de Méduse). 

...................... La queue du Poisson austral.. 

L'Aigle tombant.. ................................. 
................ Le pied de i'Enchaîn6e ( d'Andromkde) 

Al-Ndchir. ....................................... 
...................... Le genou du Sagittaire. htrol.. 

................................. Le foie du Lion.. 

........................................ Al-Ridfe 

........................... La derniére du Fleuve.. 8 

......................... L'kPade droite du Cocher. 
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S U I T E  ~b L A  TABLE D E  L A  DÉCLINAISON DE 180 ÉTOILES, 

............................ La boréale GabFoûâris.. 

................ Celle qui est SOUS le plancher du Navire. 

Al-Aisukhe. Obs ..................................... 
............................. Le côte de Persée.Obs.. 

...................... Sohèïl-al-Ymen, Canope. Astral.. 

........................... La poitrine de Cassiopée.. 

............................ Le poignet des Pléiades.. 

A&Klu~id, le Gouverneur. Astrot.. ..................... 
La Main teinte. kstrol.. ...........................-. 

...............  articulation du pied droit du Centaure.. 

.................................. Hhadhâr, Astrol.. 

................. L a  heviile du pied droit du Centaure. 

........................................ AtWesne. 

........................................ dl-Anâkhe 

........................ Le tarse gauche du Centaure.. 

................... L'dpaub de U?,nOammé, de Ckphèe.. 

........................................ &Jaune 

................... Zv6pigastre de la GrandeOurse.. 4. 

.......................... Vaustraie des Deux-Loups.. 

Lie dos de i a  Grande-Qurse., ... - ----- l., ... .i . ., i ... 
............................. La borhle des Deun-Loups. - 
.................... La brillante d'al-Ferkhadaiae.. ..- 

..... AiJudîe, ou la brillante de la qi~eue de la P e t i t e - ~ J E . .  
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CHAPITRE XXVI. 

DÉTERMINATION DE LA LATITUDE DES LIEUX TERRESTRES. 

La latitude d'un lieu, bèled, est un arc de cadran du méridien 
compris entre le zénith du lieu et l'équateur, et cet arc est égal 
à la hauteur du pôle au-dessus de l'horizon. 

Si donc on veut avoir la latitude d'un lieu terrestre, on 
prendra la hauteur méridienne du soleil au-dessus de l'horizon 
de ce lieu, et si cette hauteur est de go0 et que le soleil n'ait 
pas alors de déclinaison, le lieu n'a pas de latitude ; mais si le 
soleil a une déclinaison, le lieu a une latitude égale à cette décli- 
naison. 

Si la hauteur prise [à midi] est au-dessous de go0 et que le soleil 
n'ait pas de déclinaison, retranchez cette hauteur de go0, le reste 
sera la latitude du lieu; mais si le soleil a une déclinaison, ajoutez 
cette déclinaison à la hauteur observée, si elles sont de même 
dénomination, ou retranchez-en la hauteur, si elles ne sont 
pas de même dénomination ; et si le résultat de l'addition ou 
de la soustraction est de go0, le f e u  n'a pas de latitude; mais 
s'il n'est pas de goo, la différence à goD sera égale à la latitude du 
lieu. 

On peut aussi trouver la htitudc d'un lieu au moyen de la 
hauleur méridienne d'une étoile dont la déclinaison est connue, 
en opérant sur la dkclinaison de l'étoile comme on le ferait sur 
celle du soleil, et en traitant l'étoile elle-même comme si c'était 
le soleil. 
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Choisissez une étoile qui ne soit pas au-dessous de l'horizon 
lors de ses deux passages au mkridien; observez la hauteur de 
cette étoile à chaque passage, ajoutez la plus petite à la plus 
grande et prenez la moitié de la somme; ce sera la latitude du 
lieu de i'observation si les deux hauteurs sont de même dénomi- 
nation, même si rune d'elles est de go0. 

'Mais si les deux hauteurs sont de dénomination différente, 
retranchez leur somme de i80°, et la moitié du reste ajoutée à 
la moindre hauteur donnera la latitude du lieu. 

Si elles sont égales, ajoutez le demi-reste A l'une des deux, et 
la somme trouvée sera la latitude du lieu. 

La table suivanle donne les latitudes des lieux les plus utiles 
à connaître pour ceux qui cultivent la science dont nous nous 
occupons dans cet ouvrage. 

Nous avons écrit en encre rouge les noms des villes1 dans 
iesquelles nous avons été, et dont nous avons observé nous-même 
la latitude; les noms des autres villes, qui sont celles où nous 
n'avons pas été, sont écrits en encre noire, et nous en avons pris 
les latitudes tant dans les différents ouvrages que nous avons lus, 
que dans les relations qui nous ont été faites par différentes 
personnes. 

Le nombre des villes dont les noms sont dans cette table n'est 
que de cent trente-cinq; il y en a beaucoup d'autres et même de 
très-connues que nous n'avons pas cru devoir y placer et dont nous 
ne parlerons pas, parce que nous n'avons rien trouvé de positif 
à leur égard, et que nous n'avons rencontré aucun homme versé 
dans cette science qui y ait été et qui ait pu nous en donner la 

' Ces noms sont en caractères italiques dans la table suivante. S. 
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CHAPITRE XXVI. 20 1 

latitude exactement. On trouve cependant leur latitude indiquée 
dans beaucoup de livres, mais les auteurs ne s'accordent pas entre 
eux; ils donnent des quantitks tout à fait différentes, principa- 
lement pour les pays de l'Inde et les contrées adjacentes, ainsi 
que pour les pays des Rhhozars ou Bozars et pour ceux des Es- 
clavons et peuples voisins, ce qui laisse encore beaucoup de choses 
à dksirer. 
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TABLE DES L'lTlTUDES D E  CXXXV LIEUX TERRESTRES 

[DANS LAQUELLE LES XLIV NOMS EN CARACTÈRES ITALIQUES SONT CEUX DES VILLES OU L'AUTEUR 

A VÉRIFIÉ LUI-MÊME tA HAUTEUR DU P ~ L E ]  . 

NOMS DES VILLES . 

Rhânah* .............. 
Rhâdia ................ 

............ Ai-Takrour 

........... Makhdichou 

Zhafâr ................ 
Adhe  ................ 
..................... 
Shanaa ................ 
Z6bîd ................. 

............. Donkhalah 

Mekkah ............... 
............ A1.1émâmah 

Hbjer ................. 
Osouâne ............... 
Iatsreb [Mkdine] ....... 

.............. Zaouîieh 

Kâboul ................ 
.............. Khoushe 

Karaniâne ............. 
[rhhmîme ............. 

. . 
LATITUDE . 

NOMS DES VILLES . 

Sijelmâsah ............. 
.............. Biskarah 

Touzer ................ 
Muniet.Beni.Rhhashib ..... 
@ne ................. 
Bishkhïe ............... 
Takhious ............. 

................ Mâsah 

Khâidet.al.Sous .......... 
Tâhirt ................ 

............... Târikah 

Chirâz ................ 
Mkhre [le Caire] ........ 
Tinmal ................ 
0uasth.al.Shîne ......... 
Islténdérieh [Alexandrie d'É- 

gypte] . 
Arhmûtse .............. 
Mernikiche [Maroc] ...... 
Dimiâth [Damiette] ...... 
AskhaIâne [Ascalon] ..... 

= 
LATITUDE 

Nous avons ajouté à quelques-uns de'ces noms Ieii correspondants les plus connus. et nous avons tiré de la géographie d'Aboul- 
Pédala prononciation des noms arabes. notre auteur n'ayant p u  mis sur les consonnes les signes des voyelles . S . 
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SUITE DE LA TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES . 

NOMS DES VILLES' 

Al-Koûfah ............ 
Aàâne ............... 
Asfie ................ 
Armouz .............. 
AneJâ ................ 
AbRamlah ............ 
Tabérieh [Tibériade] .... 
Al-Khodse [J6rusalem ] . . 
Fiiistîne .............. 
Ouasith .............. 
Fas ................. 
Khalat.Mahdie ......... 
Dimechkhe [Damas] .... 
ALRebâthe ............ 
Al-Madiah ............ 
AkKhaimnâne .......... 
4thrabolow-al-Rharb [Tri . 

poli d'Afrique ] . 
3erouje ............... 

....... Barhdâd [Bagdad] 

9alâ [Salé] ............ 
...... [Ihirnshe ~dmesse] 

Wiknasah .............. 
Rhanah ................ 
Khalat.ben.Ammad ...... 

. 
LATITUDE . 

NOMS DES VILLES . 

................. Jirbah 

............ Khoiho~enthînah 

............... Safâkhos 

................ Khâb is 

.............. Hhamâh 

.............. Tilmisâne 

ALSous ............... 
.... Anthakiah [Antioche] 

............. ALMadiah 

............... Thanjkh 

................ Sousah 

Sebtah [Ceuta] .......... 
Ouahrâne .............. 
Tinnis ................. 

............... Cherchâl 

............... Berchek 

........ Al Jkzâir [Alger] 

................ Tadlks 

................ Hhaleb 

.... ....... Rhhoûkne. , 
Khâdis [Cadix] ......... 

................ Bijâïah 

............... Ai-Khal 

................. ôâjah 

. 
LATITUDE 
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SUITE DE LA TABLE DES LATITUDES DE CXXXV LIEUX TERRESTRES . 

2 
2 
g 
z 

. 
LATITUDE . 

NOMS DES VILLES . 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

00 

01 

09 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

Li 

l e  

NOMS DES YILLFS . 

............ ALRakkhah 

Sinjâr ................. 
............... Ai-Raie 

... Al.Jézîret.ai.Rhhadherâ 

............. ALMérÏah 

Bounah [Bone] .......... 
Tizert ................. 

........ Tounorü [Tunis] 

Khobroûs [Chypre] ...... 
.............. Hhamane 

Al~Maoushel ........... 
............. ALMenkeb 

.............. Maiikhah 

Sororhhse ............. 
Ferarhânah [Ferganeh] ... 

........ Ichbiliah [Séville] 

... Irharnâthah [Grenade] 

Moursiah [Murcie] ...... 
..... Balensiah [Valence] 

Mdrkhah [Maiorque] .... 
Shakhaiiah ............ 

............... Mârdîne 

Thoous ............... 
Isbahâne .............. 

Khazouine ............ 
............. JaÏhhâne 

Amid ................ 
Khorthobah [Cordoue] . . 
Matrakhah ............ 
Dâniah ..... , ........ 

............ Eathalious 

Chlfb ah ............. 
....... Janouah [Gênes] 

Bichâne .............. 
Aderbijâne ............ 
Chalab ............... 
Chantirîne ............ 

... Tholaithilah [Toléde] 

Mechlïah ............. 
Jorjâne .............. 
Sarakhosthah [Samagosse: 

Rhhooude ............ 
Roumiah ............. 

.......... Thabarestâne 

Khosthentiniah [Constant . 
nople] . ....... Khirrne [CrimBe] 

Bulrhar ............... 

c 
LATITUDE 
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CHAPITRE XXVII. 

Pour connaître la déclinaison du soleil à midi, prenez sa 
hauteur méridienne au jour donné ; si elle est de go0 et que le 
lieu de l'observation n'ait pas de latitude, le soleil n'a pas de dé- 
clinaison lors de son passage au méridien; mais si la hauteur est 
au-dessous de go0, retranchez-la de go0, et le reste sera la décli- 
naison du soleil 21 midi le jour de l'observation. Si le lieu de l'ob- - 
servation a une latitude, retranchez cette latitude de goo, le reste 
sera la hauteur des premiers points du Bélier et de la Balance, et 
si la hauteur méridienne du Béiier est la même que la hauteur 
observée et de même dénomination, c'est que le soleil n'a pas de 
déclinaison lors de son passage au méridien; mais si elle est plus 
grande ou plus petite, la diffkrence de ces deux hauteurs méri- - 

diennes sera la déclinaison demandée, si elles sont de même dé- 
nomination ; et si elles sont de dénomination contraire, on retran- 
chera leur somme de i 80' pour avoir la dhclinaison. 

On déterminera de même la déclinaison d'une'étoile; et si le 
lieu de l'observation n'a pas de latitude, la dénomination de cette 
déclinaison sera la même que celle de la hauteur méridienne 
observée; mais dans les lieux qui ont une latitude, la dénomination 
de ia déclinaison sera la même que celle de la hauteur méridienne 
du premier point du Bélier, si la hauteur méridienne de l'étoile 
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est plus petite et de même dénomination que celle du premier 
point du Bélier. 

Mais si la hauteur méridienne de l'étoile est ou plus grande 
que celle du premier point du Bélier, ou de dénomination con- 
traire, ou plus grande et de dénomination contraire en même 
temps, la déclinaison sera de dénomination contraire à celle de 
la hauteur du premier point du Bélier. 

CHAPITRE XXVIII.  

Lorsqu'on veut avoir la hauteur du soleil à midi pour un jour 
donné, on observe d'abord si dans ce jour le soleil a ou n'a pas 
de déclinaison, et si le lieu [pour lequel se fait le calcul] a ou n'a 
pas de latitude. 

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 go0; si le soleil 
a une déclinaison, on la retranche de go0 l et le reste est la hau- 
teur demandée. 

( Si le lieu a une latitude et que le soleil n'ait pas de déclinaison, 
« on retranche la latitude de go0 et le reste est la hauteur demandée; 
N mais si le soleil a une déclinaisoii 1) dont ie complément ne soit 
pas plus petit que la latitude du lieu, ajoutez la déclinaison à la 

Ici commence une addition marginale de Takhi eddin , qui supplde à une omission du 
copiste. S. 
' Ici finit f addition. S. 
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hauteur méridienne du premier point du Bélier et de la Balance, 
si cette déclinaison est de même dénomination que la latitude du 
lieu, et retranchez-la si elle est de dénomination contraire. 

Le résultat de l'addition ou de la soustraction sera la hauteur 
demandée, si toutefois ce résultat n'est pas plus grand que go0, 
car s'il est plus grand, retranchez ce dont il est plus grand que 
go0 de go: 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 l'opération précé- 
dente, et pour trouver k plus petite on retranche le complément 
de la déclinaison, et le reste est la plus petite hauteur demandée. 

Les mêmes opérations servent à trouver la hauteur méridienne 
d'une étoile en tel lieu que ce soit. 

CHAPITRE XXIX. 

DÉTERMINATION DU SINUS FADHAL D'UN POINT DE L'ÉCLIPTIQUE 00 D'UNE ÉTOILE. 

On entend ici par sinus fadhal l'ombre verticale d'une hauteur 
égale à la déclinaison d'un point de l'écliptique ou d'une étoile ; 

- - 

le corps ou module de cette ombre étant supposé de 5 parties. 
Si donc on connaît la déclinaison d'un de l'écliptique ou 

d'une étoile, on en aura le sinus fadhal d'après ce qui a été exposé 
dans le XVIII' chapitre ; c'est-à-dire qu'en multipliant constamment 
par 5 le sinus de la déclinaison du point ou de l'étoile, et en 
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divisant le produit par le cosinus de cette déclinaison, ie quotient 
sera le sinus fadhal demandé l. 

EXEMPLE. 

On demande le sinus fornial du premier point de l'Écrevisse. 
Prenez la déclinaison du premier point de l'Écrevisse, laquelle est actuei- 

lement de a 3" 3 5' 2; retranchez-ia de 90°, le reste 66" a 5' sera le complément 
de la déclinaison. Multipliez le sinus de cette déclinaison, lequel est de a 4  
parties, par 5 [mdtipiicateur] constant, et divisez le produit i 20" par le 
cosinus de la même déclinaison, lequel est de 54p 5g1, le quotient zp i O' 57" 
sera le sinus fadhal du premier point de Ibcrevisse. 

Nous donnons ici deux tables de sinusjaadhal. La première est 
relative à la dbclinaison des parties de l'écliptique divisée de degré 
en degré, et la seconde à la dédinaison des étoiles pour tous les 
degrés du cadran. 

' R s'agit ici, comme onlevoit, de la tangente trigonométrique de la déclinaison, et le nom 
de sinw fadhal, donné dans le chapitre x au sinus de l'excédant, ne saurait faire confondre 
les deux objets désignés. S. 
' C'est à cette assertion positive que nous devons d'avoir fixé le temps où l'auteur écrivait, 

à l'an 627 de l'hégire [ i a î g ] .  S. 
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TABLE DES SINUS FADHAL [DE LA D E ~ A I S O N  1 DES POINTS DE L'&LIKTIQUE 

SINUS FADHAL. SINUS FADHAL. SINUS FADHAL. 
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- 
PARTIES. 

SINB FADHAL. - 
PARTIES. 

- 
3 

!3 

a 
3 

5 
8 

a 
5 
.h 
a 
4 
s 
a 
4 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

6 
6 

6 
6 '  

7 
7 
7 
8 

8 

8 

- 

~1PkJs FADHAL. - 
PARTIES. 

- 
9 

b 
9 

10 

1 O 

l'l 

1'1 

18 

13 

13 

14 

15 

16 

1 v 
18 

20 

n i  
93 

85 

38 

3 1 

35 

40 

47 

57 

71 

95 

1 O3 

986 

O0 

- 
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On ppurrait aussi trouver Iq siqus fadhal &qn pqint & TQçiip- 
tique ou d'une étoile par la table des pqbrep horizont& que 
nous avons d ~ n n é e  plus baut dapgle chapitre Fvnii  pou^ cela pn 
prendrait ce qui réppnd à l'arc de b u t s a r  egql ,TU cornpl&qnt de 
la d é c l i ~ a i s o ~  du point ou de l'étoile, et multiplignt cette 
qugntité par 5 et diyisant le prpduii par i n ,  le qupkiept sepi! 
le sinusfadhal demande. 

Ou si on voulait l'avoir par la table des ombres verticales, du 
chapitre xix, on. prendrait ce qui répond à rarç 4e hauteur &al 
A la déclipaison dq point oy de rétoile, et divisapt cette qiiantjtk 
par i a on aurait le sinus fudhul demandé. 

On parviendrait encore à la connaissance du sinus fadhal d'un 
point de 1'6cliptique, ou d'une étoile dont la dbclinaison serait 
au-dessous de 30°, à une approximation plus grapde que ce qu'on 
aurait pour dix minutes de plus; pour cela prenez le &uPèrne 
du sinus ,de la déçlinaison du point oq de PBtoilq, ajg~tez-y un 
nombre de minutes égal à la moitié de celui das degrhs de la 

- 

déclinaison : la somme sera la valeur approchée du sinus fadhall. 

CHAPITRE XXX. 
DÉTERMINITMN DE L'ÉQUATIOB SEII-DIURNE [ OU DIFFÉBENCE ASCENSIONNELLE  U UN BOINT 

QUELCONQUE DE L'ÉCLIPTIQUE OU D'UNE ÉTOILE, POUR UNE LATITUDE poply&. 

L'équation semi-diurne d'un point d'une 

' Cette méthode n'est pas, à beaucoup près, aussi exacte que le pense Fauteur; car elle 
donne pour le sinus fadhd de 140, pris pour exemple. i p  19' 35", quantitd qui differe moins 
du sinus fadhal de i 50 que de pelui de i 4". S- 

27. 
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étoile Our tel Eeu que ce soit est un arc de cadran de l'équateur, P 1 compris entre l'horizh de ce pays et un cerde passant par les 
pôles du monde et 1; lieu idu lever du ou de l'étoile 
surl4'horizon d u  lieu de~l'obseAation , et si on veut connaître la 
'diff&ren& fascensionnellej d'un point de l'écliptique ou Gune 
étoile,' pour une latitude quelconque, laquelle différence est la 
même chose que leur équation seini-diurne, on multipliera leur 
sinus fidhal par le nombre des doigts de l'ombre horizontale 
correspondante â la hauteur méridienne du premier point d u *  
Bélier à la même latitude : le produit sera le sinus de la diffé- 
rence [ascensionnelle] du point ou de l'étoile pour cette latitude. 

EXEMPLE. 

On demande l'équation semi-diurne du premier point de l'hxevisse, pour 
un lieu dont la latitude est de 30 degrés. 

Prenez le sinus fi&$ de ce premier point de  écrevisse, savoir 2P i O' 57". 
et multipliez-le par l'ombre horizontale de la hauteur méridienne du pre- 
mier point dp Bélier à cette latitude boréale de 30"; le produit i 5 P  7' 55" i 2"' 

sera le sinus de la diffrrenoe ascensionnelle du premier point de l'Écrevisse 
1i ia latitude de 30°, et cette différence ascensionnelle, ou Cyuation semi- 
diurne, sera de i 4" 3 6'. 

Prenez 1' ombre verticale en parties de 60 au module, pour la 
latitude du lieu donné, et multipliez cette ombre horizontale par 
celle de la dklinaison du point de 1' écliptique ou de l'étoile aussi 
calculée en parties de 60 au module : le produit de ces deux 
ombres sera le sinus de la différence ascensionnelle de~nandée. 

Prenez le rapport de l'ombre horizontale de la hauteur méri- 
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dienne du premier point du Bélier pour la latitude proposée, et 
du module de cette ombre évaluée en soixantièmes de ce module 
ou autrement; conservez ce rapport, et lorsque vous voudrez avoir 
la différence ascensionnelle d'un point de l'écliptique ou d'une 
étoile, vous multiplierez par le rapport conservé l'ombre verticale 
de la déclinaison du point ou de l'étoile aussi haluée en soixan- 
tièmes du module; h produit sera le sinus de la diffhence as- 
censionnelle à la latitude proposée. 

EXEMPLE. 

Pour la latitude de 30°, cherchez l'ombre de la hauteur mkridienne du 
premier point du Bélier A 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 dtoiie ou d'un point de rdcliptique A cette 
latitude, vous multiplierez l'ombre verticale de la déclinaison du point ou 
de l'étoile, dvaluée en parties de 60 au module, par le rapport conservd 7/12 : 

le produit sera le sinus de la différence ascensionnelle du point proposd A la 
latitude de 30". 

Observez 1' qu'il n'y a de différence ascensionnelle pour un 
point de l'écliptique ou pour une étoile que lorsqu'ils ont un 
lever et un coucher, et en même temps une déclinaison; a" qu'il 
n'y a de différence ascensionnelle que dans les sphères obliques. 
Suit une table de la différence ascensionnelle des points de Péclip 
tique de 6" en 6", pour les différentes latitudes de six en six degrés 
jusqu'au 6 6' inclusivement. 
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CHAPITRE XXXI. 

Le soleil ne peut avoir la hauteur dont il s'agit ici qu'autant 
que le lieu donné a une latitude et f astre une déclinaison, et que 
la déclinaison et la latitude sont de même dénomination. A l'égard 
de cette hauteur, quand elle a f e u  lorsque le soleil est éloigné du 
méridien de go0 mesurés sur son parallèle et qu'en même temps 

. il y a entre Pastre et l'horizon du lieu donné autant de degrés du 
parallèle qu'il y en a dans la différence ascensionnelle du jour 
donné, le diamètre du parallèle sur lequel le soleil se trouve en 
cet instant est parallèle à l'horizon, et la hauteur prend le nom de 
hauteur du diamètre du parallèle du soleil. 

Pour avoir cette hauteur, multipliez le sinus de la déclinaison 
du soleil au temps donné par le sinus de la latitude du lieu 
donné, et, divisant le produit par 60, le quotient sera le sinus de la 
hauteur demandée. 

EXEMPLE. 

La déclinaison du soleil dtant de aoO, et la latitude du lieu pour lequel 
se fait le calcul. de 30°, toutes deux borhales. 

Prenez [le sinus de] la déclinaison, lequel est de aoP 3 i', et multipliez- 
le par 3 0 P ,  sinus de la latitude ; le produit sera 6 i 5P 30' : divisez-le par 60, 
et vous aurez le quotient i o p  15' 30" pour le sinus de la hauteur demandée, 
laquelle est de go 5 1'. 

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 la 
déclinaison du soleil, 

EXEMPLE. 

La déclinaison du soleil étant de a3" 35' boréale, on demande la hau- 
teur du diametre du parallèle du soleil (i la latitude boréale de 30". 

Le rapport du sinus de cette latitude au rayon est une demie [=SI; 
prenez donc la moitié de zbp, sinus de la déclinaison dorinbe, et vous aurez 
i SP pour la hauteur demandke. 

On voit par là comment on peut avoir la hauteur du diametre 
du parallèle d'une &toile pour telle latitude que ce soit, et nous 
en donnerons un exemple. 

On demande la hauteur du diamètre du parallèle de Al-Judie l, B 30" de 
latitude boréale, pour l'année 680 [de l'hégire]. 

Après avoir pris sa déclinaison pour cette époque, laquelle est de 74" 1i6' 
boréale, nous en prenons le sinus, qui est de 5gP b z ' ,  et, le multipliant 
par + , rapport du sinus de la latitiide donnée au rayon, nous avons a gP 5 i ' 
pour le sinus de la hauteur demandée, laquelle est de agO 50'. 

Lorsqu'on a la hauteur du diamètre du parallèle du soleil 
pour un lieu dont la latitude est donnée, on a aussi la déclinaison 
de cet astre, car le rapport de son sinus à celui de la hauteur du 
diamètre de son parallèle est connu, puisqu'il est égal au rapport 
du rayon au sinus de la latitude connue d u  lieu donné. 

' C'est la brillante de la queue de la Petite-Ourse. S. 
' La table des déclinaisons porte 7 4 O  56'. S. 
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C H A P I T R E  XXXII.  

DÉTERMINATION DU COASCENDANT DES ARCS DE L'ÉCLIPTIQUE DANS LA SPHÈRE DROITE. 

Suivant Géber-ibn-Aflahh, la sphère droite tire sa dénomina- 
tion de son méridien [qui coupe l'équateur au zénith], et suivant 
d'autres de ce que [dans cette sphère] l'horizon passe par les 
deux pôles du monde, ce qui revient à exprimer les mêmes choses 
de deux manières différentes. Quoi qu'il en soit, on entend par 
coascendant muthuli d'un arc de l'écliptique la partie de I'équa- 
teur qui lui correspond dans la sphère droite, ou si l'on veut l'arc 
de l'équateur compris entre les deux cercles de déclinaison qui 
passent par les deux extrémités de l'arc donné de l'écliptique, 
lequel coascendant est le même pour tous les horizons. 

Dans cette comparaison les degrés de l'écliptique sont nommés 
degrès dguuxl, et ceux de l'équateur degrés du couscendunt. On est 
convenu d'en placer le commencement pour le calcul des coas- 
cendants à partir du premier point du Capricorne en suivant 
ensuite l'ordre des signes, et c'est de ce point qu'il faut faire 
commencer tous les arcs de l'écliptique dont on veut avoir le 
coascendant ; alors on multiplie h m b r e  verticale de la déclinaison 
de la fin de l'arc donné par 60, et, divisant le produit par l'ombre 
verticale de l'obliquité majeure [ou obliquité de l'écliptique], le 
quotient est le sinus d'un arc que l'on cherchera et que l'on 
écrira à part. 
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Ensuite on observera si l'arc donné est plus petit que go0, et 
dans ce cas, on retranchera de go0 l'arc écrit à part, et le reste 
sera le coascendant demandé. 

Si l'arc donné est plus grand que goo et plus petit que i 800, ou 
ajoutera l'arc écrit à part à 90: et la somme sera le coascendant 
de l'arc donné ; et si celui-ci est plus grand que i 80" et plus petit 
que 270°, en retranchant Parc écrit à part de 270: le reste sera 
le coascendant; ensuite si l'arc donné est au-dessus de a70°, en 
ajoutant Parc écrit à part à a70°, la somme sera le coascendant 
demandé. 

Tout arc de go, 180 ou 2700  commenqant au premier point 
du  Capricorne a pour coascendant un arc égal de go, 180, ou 
2 70 degrés1. 

Observons que les deux ombres dont il est parlé ci-dessus 
doivent être calculées en parties de niême espèce, c'est-à-dire que, 
si l'une des deux est calculée en soixantièmes du corps ou module, 
ou en doigts, l'autre doit l'être aussi en soixantièmes ou en doigts, 
et de même pour les autres divisions. 

EXEMPLE. 

On demande ie coaécendant du Capricorne, c'est-à-dire d'un arc de iédip- 
tique dont le commencement coïncide avec le point de départ convenu. 

Je prends l'ombre verticale de la dCciinaison du dernier point du Capri- 

Nous conserverons le terme de coascendant pour exprimer l'an: de l'équateur dont il 
s'agit, d'abord parce que c'est la traduction exacte du mot arabe muthdlit', participe actif 
de la troisième conjugaison de thalaa, qui signifie monter avec ou simultanément; en second 
lieu, parce que ces coasçendants, qui répondent à nos ascensions droites, ne sont pas comptés 
du même point initial; en troisième lieu, parce que le terme de coascendant est ici par- 
faitement significatif étant appfquk à un arc de l'équateur qui s'&lève sur l'horizon eil 
même temps qu'un arc donné de lecliptique, tandis que l'expression ascension droite est 
purement abstraite et ne peut. en aucune manière, étre regardée comme qualificative de 
l'arc de l'équateur dont il est question, quoique l'usage, qui sanctionne les choses les moins 
fondées, lui ait attribué cette valeur. S. 

28. 
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corne , laquelle ombre est, en soixantièmes du module, a a p  9' lr7" ; je la 
multiplie par 60 , et je divise le produit i ,3 2 gP 47' par l'ombre verticale de 
i'obiiquitk de Fdcliptique, laquelle ombre est de a 6 p  i 1' ho", en soixantièmes 
du module, et considérant le quotient 50P 45' comme un sinus, j'en prends 
l'arc, qui est de 570 47'. 

Ensuite je retranche cet arc de go0, parce que le Capricorne est au-dessous 
du cadran; le reste 3-2' 13' est le coascendant du Capricorne dans la sphére 
droite. 

S'il était question d'un arc de l'écliptique dont le cominen- 
cernent ne coïncidât pas avec le point de d6part convenu, pour 
en avoir le coascendant dans la sphère droite cherchez le coas- 
cendant d'un arc dont le commencement coïnciderait avec le 
point de départ convenu et la fin avec le commencement de 
l'arc donné1, (( et écrivez à part ce coascendant, ensuite prenez le 
(( coascendant de l'arc [entier] qui commence au point de départ 

convenu et qui se termine à la fin de l'arc donné; retranchez 
(( de ce coascendant celui que vous avez écrit à part, le reste sera 

le coascendant 1) de l'arc donné. 

EXEMPLE. 

On demande le coascendant du Verseau. 
Le Verseau est un arc de Féciiptique dont le commencement ne coïncide 

pas avec le point initial convenu; c'est pourquoi nous cherchons le coascen- 
dînt du Capricorne, parce que ce signe commence Ii ce point et se termine 
au commencement du Verseau : or,  le coascendant du Capricorne est de 
32O i 3'. 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 Ii la fin du Verseau, nous aurons 6a0 7' pour le coascendant 
du Capricorne et du Verseau rkunis : retranchons de ce coascendant cehi dn 
Capricorne, le reste 2 go 5 1r' sera le coascendant du Verseau seulement. 

' commencement d'une addition marginale de Takhi-Eddin, qui supplée à une omission 
di1 copiste. S. 

Fin de l'addition. S. 
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Pour rendre plus faciles les opérations graphiques, on peut se 
contenter d'une valeur approchée du coascendant des signes, et 
on aura pour chaque signe, à un tiers de degré près au les 
valeurs suivantes : 

Coascendant du Capricorne, 3a0; coascendant du Verseau, 300; 
des Poissons, a 8" ; le coascendant du Bélier est égal à celui des 
Poissons, le coascendant du Taureau à celui du Verseau, et celui 
des Gémeaux A celui du Capricorne ; et pour les six autres signes, 
leur coascendant est égal à celui du signe qui leur est diamétra- 
lement opposé. 

Si on voulait avoir le coascendant d'un arc de i 30" commen- 
gant 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 duTaureau; et, réunissant 
les coascendants de ces signes, on aurait i a 8" pour le coascendant 
de Parc proposé de i 3 O". 

C'est sur ce principe que nous avons construit la table suivante, 
oit nous donnons de degré en degré le coascendant de tous les 
signes dans la sphère droite et dans l'hypothèse de î 3' 3  5' pour - 
l'obliquité de l'écliptique. 
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LESQUEL3 SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL. 

- - - - -- - - 

COASCENDANT 
DU CAPRICORNE. - 

Degrés. - 
1 

9 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

%O 

91 

99 

93 

94 

35 

86 

38 

39 

30 

31 

33 

Minuter - 
5 

10 

16 

9 1 

97 

38 

37 

43 

48 

53 

58 

3 

8 

13 

17 

83 

96 

31 

35 

38 

43 

45 

49 

53 

57 

00 

4 

7 

9 

19 

COASCENDANT 
DU VERSEAU. 

A 

Minutes. - 
14 

17 

19 

90 

99 

94 

95 

96 

97 

38 

98 

99 

99 

99 

99 

39 

98 

38 

e 7 
86 

95 

23 

2 1 

90 

18 

16 

14 

11 

9 

6 

- 
Secondes. - 
50 

4 

17 

57 

37 

18 

3 8 

38 

48 

99 

56 

3 1 

33 

36 

33 

to  

4% 

13 

18 

10 

8 

39 

56 

91 

99 

3 4 

35 

55 

35 

55 

COASCENDANT 
DES POISSONS. - 

Degrés. - 
63 

64 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

7 1 

73 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

78 

79 

80 

8 1 

83 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

A 

Minutes. - 
5 

00 

57 

53 

50 

47 

45 

40 

37 

33 

99 

9 5 

90 

16 

19 

4 

3 

58 

53 

49 

44 

39 

34 

99 

94 

19 

15 

10 

5 

O0 

7 

Secondes. - 
38 

93 

5 

58 

5 1 

45 

11 

37 

4 

3 

1 

O0 

43 

95 

8 

37 

7 

36 

50 

4 

18 

99 

4 1 

58 

55 

18 

1 

O0 

O0 

O0 

Nous n'avons pas cru devoir indiquer les corrections que noua avons été obligé de faire a u  nombres de cette table , que le 
copiste arabe n'a pas rendus exactement. La mlthodede correction est fort simple, et c'est un travail plus long que dificile. S. 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHÈRE DROITE. 
LESQUELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL. 

COASCENDANT 

DU BÉLIER. 

P 

Degrés. - 
90 

91 

93 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

1 O0 

101 

101 

103 

103 

1 O4 

105 

1 O6 

107 

1 O8 

1 O9 

110 

111 

119 

113 

114 

115 

I l5  

116 

117 

- 

COASCENDANT 
DU TAUREAU. 

COASCENDANT 
DES G ~ P E A U X .  - 

Degrés. - 
148 

149 

150 

151 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

169 

163 

164 

165 

i66 

168 

169 

170 

171 

179 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

180 

- 

- 
Secondes. - 
10 

46 

59 

14 

46 

59 

36 

13 

49 

19 

56 

46 

13 

41 

9 

54 

39 

94 

97 

31 

34 

53 

19 

3 1 

56 

90 

45 

10 

35 

O0 

- 
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224 P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS.  

SUITE D E  LA TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHÈRE DROITE, 
LESQUELG SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL. 

COASCENDANT 

DE L'ÉCREVISSE. 

A 

Minutes. - 
5 

10 

16 

41 

97 

38 

37 

43 

48 

53 

53 

3 

8 

13 

17 

83 

36 

3; 

35 

38 

49 

45 

49 

53 

57 

O0 

4 

7 

9 

18 

- 

n 
Secondes. - 

25 

50 

15 

40 

4 

29 

48 

7 

26 

99 

33 

36 

21 

6 

51 

19 

47 

14 

3 

41 

18 

47 

24 

1 

14 

46 

18 

4 

50 

36 

- 

COASCENDANT 

DU LION. - 
Degrés. - 
913 

314 

915 

216 

217 

818 

9 19 

290 

991 

228 

293 

994 

985 

226 

227 

238 

229 

930 

931 

238 

933 

934 

935 

936 

237 

238 

939 

940 

941 

2 49 

- 

A 

Minutes. - 
14 

17 

19 

90 

92 

24 

95 

96 

97 

88 

98 

29 

29 

29 

99 

99 

28 

9s 

97 

96 

35 

93 

ei 
90 

18 

16 

14 

11 

9 

6 

- 

n 

Secondes. - 
50 

4 

17 

57 

37 

18. 
8 8 

38 

48 

92 

56 

31 

33 

36 

33 

1 O 

43 

13 

19 

10 

8 

34 

56 

9 1 

39 

94 

85 

55 

35 

55 

- 

COASCENDANT 

DE LA VIERGE. - 
Degrés. - 
943 

244 

444 

245 

946 

247 

948 

949 

850 

251 

359 

953 

254 

955 

956 

257 

958 

258 

259 

960 

961 

962 

963 

864 

965 

966 

867 

968 

969 

270 

- 

A 

Minutes. - 
3 

O0 

57 

53 

50 

47 

44 

40 

37 

33 

29 

25 

20 

16 

12 

7 

3 

58 

53 

49 

44 

39 

34 

29 

94 

19 

15 

10 

5 

O0 

- 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DES SIGNES DANS LA SPHÈRE DROITE, 
LESQUELS SONT AUSSI LES COASCENDANTS DU MILIEU DU CIEL. 

- - -- 

COASCENDANT 
DE LA BALANCE. - 

Degrés. - 
970 

971 

974 

973 

974 

975 

976 

977 

978 

279 

980 

981 

881 

989 

983 

984 

985 

986 

987 

988 

989 

990 

891 

994 

993 

994 

995 

995 

996 

997 

- - 

COASCENDANT 

DU SCORPION. 

Minutes - 
50 

48 

45 

43 

41 

39 

38 

36 

34 

33 

33 

31 

31 

30 

30 

30 

30 

30 

31 

31 

39 

33 

34 

35 

37 

39 

40 

44 

45 

47 

- 

- 
Seconder - 
35 

5 

35 

36 

33 

39 

4 
98 

59 

50 

48 

47 

18 

50 

99 

94 

97 

99 

4 
38 

1 3 

94 

32 

49 

93 

3 

43 

56 

10 

14 

- - 

COASCENDANT 
DU SAGITTAIRB. 
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226 P R E M I ~ R E  PARTIE.  - D E S  LCALCULS. 

CHAPITRE XXXIII.  

DÉTERMINATION DU COASCENDANT DES SIGNES SUR LES HORIZONS OBLIQUES. 

On entend par coascendant des signes sur les horizons obliques, 
la partie de l'équateur qui s'élève au-dessus de l'horizon à l'orient , 

du lieu de l'observation avec Parc donné de l'écliptique, et Pon 
est convenu pour ces coascendants de fixer le commencement des 
arcs de l'écliptique de manière que leur coascendant soit compté 
du point initial du Bélier et suivant l'ordre des signes1. 

Lors donc qu'on a un arc de l'écliptique dont le commen- 
cement coïncide avec ce point initial convenu, et qu'on en veut 
avoir le coascendant [oblique] pour un pays quelconque, 
prend d'abord son coascendant dans la sphkre droite, puis 
cherche l'équation semi-diurne [ou différence ascensiohnelle] 
la fin de l'arc donn6, et,  on la retranche du coascendant si la 

Qn 
on 
de 
fin 

de l'arc donné se trouve dans la partie septentrionale de Féclip- 
tique, ou bien on l'ajoute si la fin de l'arc est dans la partie 
mkridionale de l'écliptique : le résultat de la soustraction ou de 
l'addition est le coascendant [oblique] demandé. 

EXEMPLE. 

On veut avoir le coascendant du Bélier à 30" de latitude boréale. 
Comme ie Bélier est un arc de l'écliptique dont le commencement coin- 

cide avec le point initial convenu, prenez le coascendant du Bélier dans la 

' Il faut remarquer que les coascendants dans la sphère droite ne se comptent pas du 
même point. S. 
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CHAPITRE XXXTII. 

sphère droite, savpir a 7" 5 3' ; ensuite, prenea Ybquation semi-diurne [ ou 
différence ascensionnelle] de la fin du Bélier, 30" de latitude boréale : 
vous aurez 6' 45', que vous retrancherez de la quantité ci-dessus [a  7" 53'1, 
parce que la fin du Bélier est dans la  partie borkde de l'écliptique ; le reste 
a 1" 7' sera le coascendant du B6lier h 30" de latitude boréde. 

Si la fin de l'arc donné n'avait pas de différence ascessionhelle, 
son lever serait de i 80". 

Si vous avez un arc de l'écliptique dont le commencement 
[ne] coïncide [pas] avec le point initial convenu et que vous en 
vouliez avoir le coascendant pour un lieu quelconque, prenez le 
coascendant de l'arc compris entre le point initial convenu et le 
commencement de l'arc donné, retranchez-le du  coascendant de 
I'arc compris entre le même point initial et la fin de Parc 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 Je même que celui des Poissons dans le même lieu ; celui du 
Taureau le même que celui du  Verseau; et ainsi des autres signes. 

Si on retranche le coascendant d'un signe à une latitude quel- 
conque du double du coascendant de ce signe dans la sphère droite, 
le reste est pour la même latitude le coascendant du signe opposé; 
et le condescendant1 d'un signe aussi dans un lieu quelconque 
est égal au coascendant du signe opposé dans le même lieu. 

Les signes dont le coascendant dans un lieu quelconque est 
plus grand que le coascendant de leurs nâdhirs ou opposés sont 
nomniés relativement à ce lieu signes de lente ascension, et leurs 
nâdhirs ou opposés signes de prompte uscension, et dans tel lieu que 
ce soit le coascendant des signes de lente ascension est égal au 
plus grand arc diurne, et le coascendant des signes de prompte 
ascension au plus petit arc diurne du lieu donné. 

' Quoique le mot condescendant ne soit pas fort usité en ce sens. comme il n'y en a pas 
de plus propre à rendre la pensée de fauteur et le mot qu'il emploie, nous n'avons pas 
fait difficulté de nous en servir. C'est le mot de Ptolémée mvav&oep. S. 

29- 
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228 PREMIÈRE PARTIE. - DES CALCULS.  

La première table ci-après comprend les coascendants des 
signes [ajoutés successivement Fun à l'autre] de six en six degrés, 
pour les latitudes boréales aussi de six en six degrés Cjusqu'au 66' 
inclusivement '1. 

La seconde, qui est déduite de la première, donne séparément 
le lever de chaque signe pris un à un, pour les mêmes latitudes 
de six degres en six degrés. 

Ebn-Jounis, ch. XIV, donne une pareifle table de coascendants , de degré en degré, 
jusqu'au 4se inclusivement. Celle-ci a l'avantage de convenir à des latitudes beaucoup plus 
septentrionales. S. 
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CHAPITRE XXXIII.  229 

TABIIE DES COASCENDANTS DE CHAQUE SIGNE PRIS sÉF'ARÉ~~ENT, 
POUR LES LATITUDES BOREALES , DE 6 DEGRES EN 6 DEGR& .. JUSQU'AU 6 6 e  INCLUSIVEMENT. 

LE B ~ I E R .  
,ES POISSONS. 

LE LION. 
LE SCORPION. 

LA VIERGE. 
L A  BALANCE 

LE TAUREAU, 
LE VERSEAU. 

LES GEMEAUK 
.E CAPRICORNE 

- -- 

:OASCENDANT. - 
)egrés. Minutes -- 
98 55 

-- 
87 58 

-- 
96 49 

-- 
95 39 

-- 
24 ei 

-- 
83 58 

-- 
91 6 

-- 
18 51 

-- 
15 43 

-- 
IO 54 

-- 
1 18 

COASCENDANT. - 
Degrés. Minuter -- 
31 48 

-- 
31 84 

-- 
30 53 

-- 
30 27 

-- 
99 56 

-- 
99 17 

-- 
es 9s 

-- 
27 35 

-- 
25 49 

-- 
28 48 

-7 

9 30 

COASCENDANT. COASCENDANT. 

Degrés. Minutai -- 
30 53 

-- 
31 56 

-- 
39 59 

-- 
34 41 

-- 
35 97 

-- 
36 56 

-- 
38 48 

-- 
40 57 

-- 
44 5 

-- 
48 54 

-- 
58 30 

- 
Minutes. - 
38 

- 
94 

- 
5 
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P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS. 

TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE 
P O U R  L E S  L A T I T U D E S  B O R É A L E S ,  A U S S I  D E  6 . D E G R E S  

LATITUDES. 2 ho. 

COASCENDANT. - 
Degrir 1 Minutes. 

- 
D E G R ~ S  

DES SIGNES. 

- 
SIGNES. 

- 
fi 
5 
3 
rd 

- 

CO ASCENDANT. ' Mi;; 

5 

COASCENDANT. - 
Degrés. 1 Minutes. 

COASCENDANT. 

w 
Degrés. / . i i u i t e i .  Minuter. - 

8 

15 

Temps du lever du N i e r .  

'emp du lever d u  Taureau. 

'empsdn IeverdesGémeaus 

1" 
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C H A P I T R E  X X X I l I .  

L'ÉCLIPTIQUE, DE 6 DEGRÉS EN 6 DEGRES, 
E X  6 D E G R É S ,  J U S Q U ' A U  66e D E G R É  INCLUSIVEMENT. 

- 

COASCENDANT. - 
Lkgds. 1 Mimies. 

COASCENDANT. - 
1 

COASCENDANT. 

Y 
COASCENDANT. - 

Degr&. 1 Minutes. 

COASCENDANT. 

Degrés. Minutes. -- 
O 0  7 -- 
O 0  14 -- 
O 0  93 

COASCENDANT. 

w 
Degrés. Minutes. -- 

3 3 1 -- 
6 43 -- 

1 O 9 

Degrés. 1 M i n n a  Degrés. 1 Minutes. 
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PREMIÈRE PARTIE. - DES CALCULS.  

S U I T E  D E  L A  TABLE D E S  COASCENDANTS DES ARCS DE 
P O U R  L E S  L A T I T U D E S  B O R É A L E S ,  A U S S I  D E  6 D E G R E S  

2 p. 

COASCENDANT. 

w 
D e g A  1 Minutas. 

LATITUDES. 

Y 
COASCENDANT. COASCENJIANT. 

-- ~ 

COASCENDANT. 

-- - -- 

COISCEXDART. - 
Degrés. Minuter. 
7- 

117 1 -- 
134 9 

DEGRES 
SIGNES. 

DBB 81cuus. 
- 

Degrés. - 
198 

198 
-- 

les 1 31 

I I I -  

Temps du lever do Lion. 

6' 

€4 19' 
Q - 
C! 18" * - 
2 84" 

remps du lever de kVierge. 

iemps dulever delnBalance. 

Temps dulever du Scorpion. 
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CHAPITRE XXXIII  
C ~ C L I P T I Q U E ,  DE 6 DEGRES an F ~ ~ G R É s - .  

EX 6 D E G R É S .  J U S Q U ' A U  66= DEGRÉ I N C L U S I V E M E N T .  

COASCENDANT. - 
Degrés. 1 i ü i u i u .  

COASCENDANT. - COAXEM>ANT. 

Degrdi. M i n u t a  -- 
78 17 -- 
90 19 -- 

101 54  -- 
113 98 -- 
194 59 

COASCENDANT. - 
Degr&. 1 M i b r  

COASCENDANT. - 
Dogrés. -- 

113 -- 
l a i  ' -- 
138 -- 
136 -- 
140 

Minutes. 

19 

94 

48 

11 

34 

9 27 44 

150 -- 
158 -- 
165 -- 
172 -- 
180 

54 

53 

30 

45 

O0 

9 25 44 

187 -- 
195 -- 
201 -- 
409 -- 
916 

15 

30 

47 

6 

96 

9 45 44 
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P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS.  

sUITE DE L A  TADLE uES COASCENDANTS DES ARCS 
P O U R  LES L A T I T U D E S  B O R É A L E S ,  A U S S I  D E  6 D E G R É S  

LATITUDES. - 
DEGRES 

SIGNES. 
DE8 8101189. -- 

6" 

J 
5 19" 
4 r - 
r - u 18" 

---. 

w el 94" - 
30" 

Tnmpsdu lever du Sagittaire 

6" 

J 
- 

Z 
FG 

19" 
O - 
E 
il: 18" 
d - 
W 34" 
el - 

30" 

Tempsdulevez du Caprieorne 

s 
4 

9 
I > 
w 

Temps du lever dnVeraeau. 

6" 

4 
z 13" 

g .- 

2 18" 
z 44" 

30" 

Tempa du lever den Poismns. 
, 

COASCENDANT. ( COASCCJDIINT. -- 
I 

COASCENDANT. 

MinoW. 1 Degrés. 1 Minates. 

I I I -  
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CHAPITRE XXXIII.  

DE L'ECLIPTTOUE, DE 6 DEGRES EN o DEGRÉS. 

EN 6 D E G R É S ,  J U S Q U ' A U  66' ~ R G R É  I N C L U S I V E M E N T .  

COASCENDANT. - COASCENDANT. 

Dq&. 1 Minutes. 

' COASCENDANT. 1 COASCENDANT. COASCENDANT. CONENDANT.  --A---?- 
Degrda. Minutes. Degrés. Minutes. ---- 

964 49 969 55 ---- 
979 13 977 37 

Degtds. Minutes. Minntea ---- 
986 58 305 59 -- 
994 56 317 5 1 

I I I -  
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CHAPITRE XXXIV. 

Lorsqu'on a un coascendant dans la sphère droite et qu'on 
veut le convertir en degrés de l'écliptique, si le coascendant est 
compté depuis le point initial convenu, et qu'il soit de go" i 80°, 
ou 2 70°, il répond à un même nombre de degrés de l'écliptique 
et leur commencement est le même. Mais si ce n'est pas un de ces 
trois nombres, et que le nombre donné soit plus petit que i 80°, 
prenez la différence à go0, O U ,  s'il est plus grand que i 80°, prenez 
la différence à 270°, et multipliez le sinus de rune ou l'autre 
différence par l'ombre verticale de l'obliquité de f écliptique, et, 
divisant le produit par 60, le quotient sera l'ombre verticale de 
la déclinaison du point de l'écliptique correspondant à la différence 
obtenue. 

Connaissant par là la déclinaison du point de l'écliptique en 
question, prenez le sinus de cette déclinaison, multipliez-le par 
60 et divisez le produit par le sinus de l'obliquité de l'écliptique : 
le quotient sera le sinus du degr6 de I'écliptique correspondant à 
la différence; et lorsque vous en aurez pris le degr&, vous le 

- - 

nommerez l'équation, taadile, et vous l'écrirez à part. 
Après cela : iO si le coascendant donné est plus petit que 90: 

vous retrancherez l'équation de go0 et vous garderez le reste. 
2" Si ce coascendant est plus grand que go0 et plus petit que 

i 8oo, vous ajouterez l'équation à go0 et vous garderez la somme. 
3" S'il est plus grand que i 80" et plus petit que 2 70°, vous 

retrancherez l'équation de a 70' et vous garderez le reste. 
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CHAPITRE XXXIV.  237 

4" S'il est plus grand que a70°, vous ajouterez Yéquation et 
VOUS garderez la somme. 

Et quel que soit le riombre conserve entre les quatre que nous 
venons d'indiquer pour les quatre cas possibles, ce sera le nombre 
de degrés de l'écliptique qui répondent au coascendant dont vous 
vouliez faire la conversion, et ces degrés commenceront au point 
initial convenu. 

Si le coascendant donné n'est pas compté de ce point et que 
l'on connaisse la distance du commencement de ce coascendant 
au point initial convenu, on cherchera d'abord les degrés de 
l'écliptique qui répondent à cette distance, et ensuite ceux qui 
répondent à Farc total compris entre le premier point du Capri- 
corne et la fin du coascendant donné; et,  retranchant de ceux-ci 
ceux qui &pondent à la distance, le reste sera les degrés de Pé- 
cliptique correspondant au coascendant donné. 

Si Pon ne connaissait pas la distance du commencement du 
coascendant donné au point initial fixé, on ne pourrait faire aucun 
usage de ce coascendant, parce que son commencement serait 
indéterminé. 

On vient de voir dans ce chapitre comment on détermine un 
point de l'écliptique au moyen de sa déçlinaison, et la table des 
coascendants des degrés de l'écliptique, qu'on a donnée dans le 
chapitre xurir, ne laisse plus rien à désirer pour convertir un 
coascendant en degrés de l'écliptique. 

Il en sera de même pour les coascendants sur les horizons 
obliques au moyen de la table suivante, dans laquelle nous ne 
donnons ?i la vérité les coascendants que pour une latitude par- 
ticulière, parce que nos exemples ont été choisis pour cette 
latitude; mais on y pourra suppléer facilement, Cette table con- 
tient les coascendants de toutes les parties de l'écliptique, de degré 
en degr&, pou$ la latitude boréale de 30 degrés. 
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238 P R E M I ~ R E  PARTIE. - DES CALCULS.  

TABLE DES COASCENDANTS PES ARCS DE L'ÉCLIPTIQUE, 
DE DEGRÉ EN DEGRÉ SUR L'HORIZON ORIENTAL, A 30 DEGR& DE LATITW= JORÉALE. 

= * 
P Y 
4 5 
0 h 
-w 5 
-2 $ 

2 Y g 
a - 

1 

8 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 O 

11 

18 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

PO 
31 

43 

33 

34 

95 

96 

97 

3 8 

99 

30 
Signe 
entier. - - 

. r i  i. q . 4  . 
LE BELIER. __ 

COASCENDANT. 

Degrés. 
- 

Minutes. - 
41 

99 
' 

3 

45 

96 

7 

48 

30 

11 

58 

34 

16 

58 
39 

38 

3 

45 

97 

10 

55 
35 

18 

1 

44 

87 

11 

.55 

39 

B3 

1' 

w- 
LE 'I'BUREAU. 

Y ' - .  
COASCENDANT. 

CZ-r 

Degrés. - 
41 ' 
84 

83 

94 

94 

95 

96 

93 
' 

97 

98 

49 

30 

3 1 

3 1 

39 

33 

34 

3 5  

r 13% ? 

36 
37 

38 
; * &  
40 

" ;  

4/ r 

4?. 
fr?qi5 

'* 443. 

) t  48 ' 

- 

7 
LES GEMEAUX. 

COASCENDANT. 
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E 
K 
D "  
4 5 
O 
-u g 
rn -8 

-W -4 
G 

g D 
n O - 

1 

9 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

18 

13 

14 

15 

46 

17 

18 

19 

90 

9 1 

99 

93 

34 

95 

96 

97 

38 

99 

30 
S i e  
entier. - - 

- 
LE LION. 

DANT. - 
Miuntu* 

- 
LA VIERGE. 

COASCENDANT. 

- 
L A  BALANCE. 

COASC - 
Degréa - 
181 

189 

183 

184 

185 

186 

188 

189 

190 

191 

199 

193 

194 

196 

197 

198 

199 

900 

PO1 

903 

904 

PO5 

906 

907 

908 

909 

911 

919 

913 

914 

- 

DANT. 

Minutpi - 
9 

18 

96 

34 

44 

52 

1 

10 

19 

98 

37 

47 

56 

6 

15 

95 

35 

43 

59 

1 

10 

90 

3 0  

39 

49 

59 

9 

19 

99 

39 

- 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DES ARCS DE L'ÉCLIPTIQUE, 
DE DEGRÉ EN DEGRÉ SUR  HORIZON ORIENTAL, A 30 DEGRÉS DE i.&l"rTrJnn ri0RÉALE. - 

LE SAGITTAIRE. 

COASC: - 
Degrés. 

DANT. - 
Minuter. - 
16 

97 

38 

49 

00 

Il 

9 1 

3 1 

49 

53 

9 

14 

41 

3 1 

40 

50 

59 

8 

16 

95 

33 

41 

49 

56 

3 

10 

16 

93 

99 

36 

- 

S I G N E S  DU Z O D I A Q U E .  
a 

LE CAPRICORNE. 

COASCENDANT. - 
Minuter. 

- 
LE VERSEAU. 

COASCENDANT. 

--. 
LES POISSONS. 

COASC - 
Degrés. - 
339 

340 

34 1 

341 

349 

343 

343 

344 

345 

346 

346 

347 

348 

348 

349 

350 

351 

351 

358 

353 

353 

354 

355 

355 

356 

357 

357 

358 

359 

360 

- 

DANT. - 
Minutea. 
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CHAPITRE XXXV. 

DÉTERMINATION DE L'ARC DIURNE D'UN POINT QUELCONQUE DE L~~~LIPTIQOE,  
ET DE SON ARC NOCTURNE POUR UN LIEU DONNÉ. 

On entend par arc diurne, khans-néhârie, d'un point quelconque 
de l'écliptique pour tel lieu que ce soit, la partie du parallèle de 
ce point qui est au-dessus de l'horizon du l e u  donné ; ainsi les 
points de l'écliptique ne peuvent avoir d'arc diurne que quand le 
complément de leur déclinaison est plus grand que la latitude du 
lieu. 

Et pour avoir l'arc diurne d'un de ces points dans un lieu quel- 
conque, on doublera la différence ascensionnelle de ce point et 
on ajoutera cette somme à i80°, si sa déclinaison est de même 
dénomination que la latitude, ou bien on la retranchera de i 80°, 
si la déclinaison et la latitude sont de dénominations contraires, 
et le résultat de l'addition ou de la soustraction sera l'arc demandé. 

EXEMPLE. 

On demande l'arc diurne du premier point de l'ficrevisse, 21 3 0 d e  lati- 
tude boréale. 

Prenez la différence ascensionnelle de ce point A la latitude donnée; vous 
aurez i I" 36', dont le double est agO i a', auxquels vous ajouterez i Bo", 
parce que la latitude du lieu et la déclinaison du point sont de même dk- 
nomination : la somme aogo i a' sera la valeur de l'arc diurne demandk. 

Ou autrement : Retranchez le coascendant du point donné 
dans le lieu donné du coascendant de son nadhîr ou du point 
diamétralement opposé : le reste sera l'arc diurne demandé. 

1. 3 1 
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EXEMPLE. 

Le point et la latitude donnés &tant les mêmes que dans Fexempie pré- 
cédent. 

Prenez le coascendant du premier point de l'Écrevisse A la latitude donnee, 
et retranchez ce coascendant , qui est de 75' 2 B', de a8h0 36', coascendant 
du premier point du Capricorne, lequel est le nadhir du point donnk : vous 
aurez pour reste aogO i a' [résultat pareil au précédent]. 

Ou autrement : Retranchez le coascendant du point donné à la 
latitude donnée, du coascendant de ce point dans la sphère droite, 
le reste sera la moitié de son arc diurne. 

Ainsi, dans notre exemple, retranchez 7 5" 2 4', coascendant du 
premierpoint de l'Écrevisse à 30' de latitude, de i 80°, coascendant 
du même point dans la sphère droite, le  reste 104" 36' sera la 
moitié de l'arc diurne demandé. 

Après avoir trouvé l'arc diurne d'un point quelconque, vous 
aurez l'arc nocturne de ce point en retranchant le premier de 360'. 

Ou autrement : Faites pour le nadhîr du point donné ce que 
vous auriez fait pour le point même, et le résultat de votre opé- 
ration vous donnera l'arc nocturne. 

Quant à l'arc diurne des étoiles fixes, la manière de le déter- 
miner est à peu près la même et fondée sur les principes que nous 
avons déjà exposés. 

Voici cette méthode : Retranchez de go0 la déclinaison de 
i'étoile, et si le reste est ou égal la latitude du lieu donné ou 
plus petit que cette latitude, et que la déclinaison de l'étoile soit 
de même dénomination que la latitude du lieu, cette étoile sera 
perpétuellement visible dans le lieu donn8 ; mais si la déclinaison 
et la latitude sont de dénominations contraires, l'étoile sera per- 
pétuellement cachée; si le reste est plus grand que la latitude, 
ajoutez le double de la différence ascensionnelle de l'étoile à i 80' 
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si la déclinaison et la latitude sont de même dénomination; ou 
retranchez-le de i 80" si elles sont de dénominations différentes : le 
résultat de l'addition ou de la soustraction sera l'arc diurne 
demandé. 

Ayant l'arc diurne de l'étoile, retranchez-le de 360°, le reste 
sera l'arc nocturne de la même étoile. 

CHAPITRE XXXVI.  

DÉTERMINATION DE LA DURÉE DU JOUR DU SOLEIL, DE LA LUNE ET DES PLANÈTES, POUR 

UN LIEU DON&, C'EST-A-DIRE DU TEMPS DE LEUR APPARITION AU-DESSUS DE L'HORIZO~ 

DE CE LIEU. 

Voici la méthode qu'on emploie pour déterminer le jour du 
soleil : 

Si le complément de la déclinaison du soleil à son lever et à 
son coucher est plus grand que la latitude du lieu donné, retran- 
chez le coascendant du point de l'écliptique dans lequel se trouve 
le soleil à l'instant de son lever sur l'horizon du lieu donné, du 
coascendant du point de 1' écliptique qui est à l'horizon oriental 
à l'instaiit du coucher du soleil, le reste sera l'arc diurne demandé. 

Nous avons determiné pour le temps présent le jour le plus 
long à la latitude borkale de 30°, et nous avons trouvé qu'il 
excédait le jour du premier point de l'Écrevisse d'environ 3 6 mi- 
nutes, et cet excès peut s'élever à 40 minutes environ, lorsque 
l'apogée du soleil est dans le premier point du Capricorne l. 

' L'observation rapportée ici est curieuse et peut être utile, si elle est exacte, mais il y a 

quelque apparence que c'est un calcul. S. 
3 1 .  
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On trouve de même la durée du jour de la lune, lorsque le 
complément de sa déclinaison A l'instant de son lever ou de son 
coucher est plus grand que la latitude du lieu donné; car on 
retranche le coascendant du point de l'dcliptique qui se lève avec 
cette planète du coascendant du point de l'écliptique qui est à 
l'horizon oriental dans l'instant de son coucher, et le reste est le 
jour demandé. 

La même méthode sert aussi à trouver le jour des planètes 
lorsque leur déclinaison est dans le même cas. 

Lorsque le complément de la déclinaison du soleil est de mêmes 
grandeur et dénomination que la latitude du lieu donné, le 
- - 
jour [ou arc diurne] est sensiblement de 3 60 degrés ; si le com- 
plément de la déclinaison du soleil est plus petit que la latitude, 
le soleil est dans un point de l'écliptique perpétuellement visible 
dans le lieu donné, ou dans un point du même cercle perpétuel- 
lement caché au même lieu; il est sur un point toujours visible 
lorsque la déclinaison est de même dénomination que la latitude, 
et toujours caché dans le cas contraire. 

Si le soleil est sur un point toujours visible, retranchez la lati- 
tude du lieu donné de go0, le reste sera la dkclinaison du point 
dont le parallèle touche l'horizon, et cette déclinaison sera de 
même dénomination que la latitude. 

Ensuite prenez [sur l'écliptique] la distance du point dont le 
parallèle est tangent à l'horizon, au point solstitial le plus proche; 
doublez cette distance, la somme sera Parc de l'écliptique perpé- 
tuellement visible dans le lieu donné. Cherchez combien le soleil 
doit mettre de temps à le parcourir, ce temps sera le jour 
demandé. 

EXEMPLE. 

On demande la durée du jour A 80" de latitude bordale, le complément de 
la déclinaison du soleil étant de 70" nord. 
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Retranchez la latitude donnke de go0, le reste est i oD. Prenez le point 
[ dc Pkciiptique ] dont la dédinaison est de 1 O" nord, vous Taurez A a 5" 4lrr 
du signe du Bélier. Sa distance au premier point de ~'l!krevisse, qui est le 
solstice le plus voisin, est de 6 ho i 6' : doublez cette distance, vous aurez 
i a8O 32' pour l'arc de l'écliptique perpétuellement visible 80° de latitude. 
Cet arc est compris entre 25" 44' du Bélier et b0 16' de la Vierge, et le 
soleil y reste environ i 3 1 jours [iaam, révol. diurnes ] , dude  du jour de- 
mandd. 

On trouverait de même Ie jour de la lune et des planètes. 
La table suivante donne le jour h plus long dans les pays 

habités Four les latitudes de degré en degré [jusqu'au 66' inclu- 
sivement], robliquité de l'écliptique étant supposée de 23" 35'. 
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TABLE DES PLUS LONGS JOURS DU SOLEIL, 
POUR LA PARTIE HABITABLE D E  LA TERRE. 

DLJREE 
des 

PLUS LONGS JOUF6, 

DURÉE 
des 

PLUS LONGS JOURS. 

DURÉE 
des 

PLUS LONGS JOURS. 

.-- 

~, 

. 

c/j 
W 

E 
5 
4 

93 

24 

9 s  

96 

97 

98 

99 

- 
Seconder 

35 

56 

34 

58 

36 

19 

39 
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CHAPITRE XXXVII. 

DÉTERMINATIOI i0 DES DEGRÉS QUI CORRESPONDENT MX HEURES DE TEMPS D'UN SOUR 

DONNÉ; 2 O  DU NOMBRE DES HEURES ÉGALES ~6 MKME JOUR; 3" DES UNITÉS DE TEMPS 

COMPRISES DABS UNE HEURE DE TEMPS, D'APRÈS LE NOMBRE DES HEURES ÉGALES ; do DU 

NOMBRE DES HEURES ÉGALES, D'APRÈS LBS UNITÉS DE TEMPS COMPRISES DANS UNE HEURE 

DE TEMPS. 
I 

On entend par heure de temps diurne la douzième partie du jour, 
pur heure de temps nocturne la douzième partie de la nuit, et par 
heure éyale la vingt-quatrième partie du temps compris entre un 
lever du soleil et le lever suivant1. 

D'après cela chaque heure égale est de i 5 degrés, ou plutôt de 
la vingt-quatrième partie du coaseendant de l'arc que décrit le 
soleil pendant que l'équateur fait une révolution entikre, car, à 
parler exactement, ce eoascendant n'étant pas toujours de la même 
grandeur, les heures égales n'ont pas toujours la même valeur 
absolue, mais la quantité dont elles varient étant très-peu considé- 
rable, nous croyons pouvoir les supposer chacune de i 5 degres. 

Pour les heures de. temps, leur durée varie d'après l'augmenta- 
tion ou la diminution de la durée du jour et de la nuit, mais le 
nombre de ces heures est toujours le même; ainsi celui des heures 
égales qui leur correspondent varie aussi d'après la durée du jour 
et de la nuit sans que les heures égales cessent d'avoir toujours la 
même durée. 

Pour avoir les unités de temps2 coinprises dans une des heures 

l Cette dernière définition ne convient qu'autant que la durée du jour n'excede pas celle 
de la tbvohtion diurne. S. 

Le texte porte : Pour avoir les temps, azemdn, compris dans une des heures de temps .... s 
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du temps d'un jour donné, divisez le temps1 du jour entier par 
i 2, le quotient sera la quantitb demandée. 

Ou autrement : Divisez par i a la différence ascensionnelle s'il 
y en a une, et ajoutez i 5 au quotient, ou retranchez-le de i 5, selon 
que la déclinaison du soleil est ou n'est pas de même dénomina- 
tion que la latitude du lieu donné, le résultat de f addition ou de 
la soustraction sera la quantité demandée. 

Pour savoir combien il y a d'heures égales dans un jour donné, 
divisez par i 5 le nombre des unités de temps dont ce j our se compose, 
le quotient sera le nombre d'heures égales demandé. 

Ou autrement : Divisez par i 5 la différence ascensionnella s'il 
y en a une, et ajoutez i 2 au quotient, ou retranchez-le de 1 2 ,  

selon que la déclinaison est ou n'est pas de même 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 heurd de temps; et si on retranche du nombre des 
unités - de temps d'une heure de temps le cinquième de ce nombre, 
le reste sera égal au nombre des heures égales : 

Car h 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 
troisième sont tous deux égaux au nombre des unités de temps dont 
le jour est composé2. 

Lorsque le nombre des heures égales du jour est au-dessous de 

Les opérations suivantes feront voir que l'auteur entend ici par le mot temps, pris dans 
une signification propre, le temps que le soleil met à parcourir un-degrk de son parallèle, 
et consépuemment qu'il donne à ce mot la vdeur de l'expression unité de temps employée 
dans la traduction. S. 

l Il faudrait dire : Divisezle nombre des unités de temps comprises dans un jour entier, etc. S. 
Le nombre des heures de temps diurnes étant constamment de i n ,  et celui des unités 
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î 4, en le retranchant de 2 4 on a le nombre des heures égales de la 
nuit. 

Et si on retranche de 30  le nombre des unités de temps d'une 
heure de temps Borne, le reste est le nombre des unités de temps 
d'une heure de temps de la nuit du même jour1. 

Autrement, faites pour l'arc nocturne ce que vous avez fait 
pour Farc diurne, et vous obtiendrez les résultats demandés. 

CHAPITRE XXXVIII.  

Pour convertir des heures de temps en heures éjdes,  inultipliez le 
nombre des Keures de temps par le nombre de degrés qui répond 
à une de ces heures, et, divisant le produit par i 5, le quotient 
donnera le nombre d'heures éjnles demandé. 

Et pour convertir des heures égales en heures de temps, niultipliez 
par i 5 le nombre des heures égales, et divisez le produit par le 
nombre de degrés répondant à une heure de temps, le quotient 
donnera le nombre d'heures de temps demandé. 

de temps des heures égales de 15 : soit N le nombre des heures égales de la nuit. on 
aura 

a  4 - N = heures 'de temps diurne, 
et ( a 4  - N )  ++ = unités de temps des heures de temps diurne. 

Or, a 4  - N :  ( 2 4 - N )  :: l a  : 15  :: i : i + +.Donc, etc. S. 
N $ = unités de temps des heures de temps nocturne. Or, Pi = 30 - ( 2 4 -  N J  fi 

Donc, etc. S. 
1. 3 a 
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CHAPITRE XX.XIX. 

Cette détermination a lieu mr une méthode dont on a vérifié 
I 

l'exactitude dans des lieux qui n'ont pas de latitude et dans beau- 
coup d'autres situés à des latitudes différentes, particulièrement 
lorsque le soleil se trouve dans l'un des deux points équinoxiaux. 
Nous avouerons cependant que quelques personnes, [peut-être] 
sans f avoir éprouvée, ont pensé que les résultats de cette méthode 
n'approchent de la vérité qu'autant que les latitudes sont peu con- 
sidérables, et qu'ils s'en éloignent lorsque les latitudes augmentent l; 
mais dans tous les cas, nous croyons qu'elle peut être employée 
utilement pour la partie habitable de la terre [c'est-à-dire jusqu'au 
66' degré de laiitude] , parce que la différence entre les résultats 
auxquels elle conduit cette partie du globe et la valeur exacte 
peut être 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 déjà écoulées, si la hauteur méridienne de ce 
jour est de go0, divisez la hauteur sur l'horizon donné par i 5 ,  
vous aurez au quotient les heures de temps déjà écoulées si 
l'observation se fait avant midi, ou celles qui restent à écouler si 
l'observation se fait après midi. 

' Il est sûr que la rné~hode est inexacte. L'auteur paraît n'en pas sentir la raison, et 
respèce d'incertitude qu'il laisse entrevoir ne ferait pas beaucoup d'honneur à ses connais- 
sances tliéoriques. S. 
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Si la 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 
dont vous chercherez l'arc, et, divisant cet arc par i 5,  vous aurez 
les heures de temps écoulées si l'observation est faite avant midi, 
ou celles qui restent à écouler si l'observation est faite après midi. 

EXEMPLE.  

La hauteur observ6e un jour quelconque avant le zaoual, midi vrai, étant de 
i oO, et la hauteur méridienne de 30°. 

Prenez le sinus de la hauteur observée, lequel est I op 25'; multipliez-le par 
60,  et divisant le produit 625 par 30,  sinus de la hauteur méridienne, vous 
aurez au quotient 2 0 P  501, sinus de l'arc de aoO a 1'; divisez cet arc par i 5, vous 
aurez, en hures de temps, i a I ' pour le temps déjA écoulk du jour donné. 

Autrement : Prenez le rapport du sinus total 60 au sinus de la hauteur 
méridienne du soled 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 I'arc divisé par i 5 donnera au quotient le nombre d'heures de temps écou- 
lées si l'observation se fait avant midi, ou restant A écouler si elle se fait aprPs 
midi. 

Si on connaissait le nombre d'heures de temps écoulées et qu'on 
voulût avoir la hauteur du soleil, on multiplierait les heures de 
temps par i 5 ,  le produit serait. un arc dont on prendrait le sinus, 
et, multipliant ce sinus par celui de la hauteur meridienne du 
soleil au jour donné, on diviserait le nouveau produit par 60 et 
le quotient serait le sinus de la hauteur demandée. 

EXEMPLE. 

Le temps écoulé du jour donné &tant de deux heures de temps et la hauteur 
méridienne du soleil de 3 O degrés. 

Multipliez 2, nombre des heures de temps écoulées, par i 5O, le produit 300 
32. 
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est un arc dont le sinus est 3 0 P ;  multipliez-le par 30P, sinus de la hauteur 
méridienne, et divisez le produit go op par 6 O : le quotient est i 5p, sinus d'un 
arc de 1 ho ag', lequel est égal A la hauteur demandée. 

Autrement : Prenez le rapport du sinus du produit des heures dcodées par 
1 5 O  au sinus total, et, multipiiant par ce rapport le sinus de la hauteur méri- 
dienne, vous aurez au produit le sinus de la haiiteur demandée. 

Suivent trois tables, dont la première donne les ombres verti- 
cales des hauteurs correspondant aux heures de temps des jours 
dont la hauteur méridienne est un des arcs du cadran divisé de 
cinq en cinq degrés; ce sont ceux dont nous n.ous servirons le 
plus souvent dans la suite. 

La seconde donne les ombres verticales des hauteurs correspon- 
dant aux heures de temps des jours dont la hauteur méridienne 
a pour ombre verticale 1, 2 ou 3 doigts jusqu'à i 2 inclusivement ; 
ce sont celles dont nous ferons aussi le plus d'usage dans nos 
exemples. 

La troisième donne les ombres horizontales et verticales des 
hauteurs correspondant aux heures de temps des jours dont la 
hauteur méridienne a pour ombre horizontale O, 1, 2 ou 3 doigts 
j usqu'à 3 6 inclusivement. 

Le calcul de ces tables est manifeste d'après ce qui précède, 
car, l'ombre de la hauteur méridienne étant connue, cette hauteur 
et celles qui répondent à chaque heure [de temps] le sont aussi, 
et les hauteurs de chaque heure de temps étant ainsi déterminées, 
il est facile d'en avoir les omhres, ce qui est la chose demandée. 
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TABLE D E S  OMBRES VERTICALES DES HAUTEURS 

CORRESPONDANT AUX HEURES DE TEMPS DES JOURS DONT LA HAUTEUR MERIDIENNE R É P O ~ D  

I" HEURE. 

- 
Doigts. - 

O 

O 

O 

1 

1 

1 

1 

9 

9 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

- - 

II' HEURE. [II' HEURE. 

OMBRE 
T m T l C I I l .  - 

Doigts. - 
O 

1 

9 

3 

3 

4 

5 

6 

6 

7 

8 

9 

1 a 

10 

11 

11 

11 

13 

- - 

IV' HEURE. 

- 
Doigts. - 

O 

1 

9 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

19 

13 

15 

16 

18 

19 

30 

30 

- - 

V' HEURE. 

OMBRE 
VBBI1ChL.E. 

W HEURE. 

OMBRE 
VBnIICALL 
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TABLE DES OMBRES VERTICALES DES HAUTEURS 

CORRESPONDANT AUX HEURES DE TEMPS DES JOURS DONT LA HAUTEUR MÉRIDIENNE A POUR 

1" HEURE. 

OMBRE 
VmTICAL1. - 

Doits. Minutes. -- 
d 16 

O 30 

O 45 

O 59 

1 19 

1 44 

1 34 

1 45 

1 53 

e 1 

e 8 

3 14 

Ob 
vBR1 

C1I 

Doigts. - 

#RE 
:ALE. 

-Ch 

Minutes. 

IIIe HEURE. 

OMBRE 
VBRTICALE. - 

Doigts. - 
O 

1 

3 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

6 

- - 

- 
Minutes. - 
43 

34 

5 

45 

43 

O0 

34 

7 

37 

6 

31 

56 

- - 

IVWEURE. 

OMBRE 
VBUTIChLi. 

cc. 

Doigts. - 
O 

1 

3 

3 

4 

5 

5 

6 

7 

8 

8 

9 

- - 

V' HEURE. 

OMBRE 

Doigts. 

O 

1 

9 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

VQTIGAL~. - 
Minutes. -- 
51 

56 

53 

51 

48 

45 

41 

37 

33 

48 

91 

13 
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TABLE 

OMBRES HORIZONTALES ET VERTICALES DES HAUTEURS 

CORRESPONDANT AUX HEURES D E  TEMPS DES JOURS DOYT LA HAUTEUR M E R I D I E N ~ E  A POUR 

OMBRE HORIZONTALE O ,  1 ,  2 ,  3 DOIGTS, ETC.,  JUSQU'A 36 DOIGTS i\CLtiSIVEME\T 
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CHAPITRE XL. 

On entend par ashle d'un point de ,l'écliptique dans un lieu 
quelconque le rapport des parties du sinus de sa plus grande 
hauteur aux parties d'une ligne menée [de l'extrémité supérieure 

Soit AD le diamétre du parallèle; A B  la partie de ce ~arallèle OU de la ligne inen4e 
sur son prolongement, au-dessus de l'horizon; A C  le sinus du maximum de Iiauteur; 
DI  celui du minimum; H O  l'horizon ; EQ l'équateur et le rayon des tables 6gal à l'unité; - 
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de l'arc] de la plus grande hauteur, passant par le centre du 
parallèle du point donné et se terminant au plan de l'horizon, 
le diamètre Zu parallèle étant toujours supposé de i i o  parties. 

On voit par là quel doit être l'ashle d'une étoile dans le même 
lieu. 

Lors donc qu'on veut avoir ce rapport et que le lieu de l'ob- 
servation n'a pas de latitude, il ne peut se présenter que deux cas : 
ou le point donné n'a pas de déclinaison ou il en a une. S i l  n'en 
a pas, son ashle est égal à l'unité, ce qui arrive pour le commen- 
cement du Bélier dans un lieu qui n'a pas de latitude; s'il a une 

- 

déclinaison, son ashle est égal au cosinus de la déclinaison, ce qui 
arrive pour le commencement de l'Écrevisse dans iin l i ~ u  qui n'a 
pas de latitude. 

Si le lieu de l'observation a une latitude, il se peut de même 
- 

que le point donné ait ou n'ait pas de déclinaison. S'il n'a pas de 
déclinaison, son ashle est égal au cosinus de latitude, et s'il a une 
déclinaison, son ashle est égal au produit du cosinus de la décli- 
naison par le cosinus de latitude. 

la valeur générale de f ashle X;  le complément de la latitude a ,  et la dedinaison b , on a .  
sin. (a + b )  + (sin. a - b )  X a  = sin. a cos. L 

a 
Premier cas : a > b. Soit a = go" b = O : 

x = i  
a= goo. b = x .  

X = cos. x = cos. dkdin 
a = y .  b = o .  

X = sin. y = cos. latitude. 

X = sin. y .  cos. x  = cos. lat. cos. décl. 
Second cas : a = 6. 

sin. a a sin. maximum de hauieur. X = sin. a cos. a = - - - 
1 2 

Troisième cas : a < b. 
sin. max. haut.- sin. min. haut. X =  à cause de a - b negalif. 

a 

Et si a = O ,  quel quesoit b ,  o n a  X = a  
33. 
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EXEMPLE. 

On demande quel est au 30' degré de latitude rushle d'un point de Fécliptique 
dont la déclinaison est de a O degrés. 

Multipliez o0 56' 23" * cosinus de la déclinaison par o0 5 1' 58" cosinus 
de la latitude, le produit o0 48' 50" 3'" i Ir"" sera rashle du point qui a aoO 
de d&Ainaison à 300 de iatitudr. 

AUTRE EXEMPLE. 

La déclinaison d'une étoile étant de 81r0 i h', on demande i'ashle de cette 
étoile pour le 3oAegré de latitude. 

Muhipliez o0 6' a", valeur approchée du cosinus de la déclinaison de f étoile, 
par o0 5 1'  58", cosinus de la latitude, le produit o0 5' i 3" 3 i "' 56"" sera Yashle 
de l'étoile pour le pays donné. 

Si la latitude du lieu de l'observation n'avait pas de complément 
[c'est-à-dire sous le  pôle], il n'y aurait d'ashle ni pour le point de 
Fécliptique ni pour les btoiles. 

iO  Pour un point de i'écliptique qui se lève et se couclic dans le 
lieu donné : 

Multipliez le sinus de la hauteur méridienne de ce point dans 
le  lieu donné par 60 minutes, et divisez le produit par le sinus 

r - - 48.50.3'  lit". 
3,600. 

La forme d'expression eniployée par i'auteur est particuliére au calcul sexagimd, et cette 
dernière équivaut à 

[ o o  
le rayon des tables étank de 60 parties. 
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verse de farc semi-diurne, le quotient sera fashle demandé. 
[ a0 Pour un point dont le parallèle est tangent à I'horizon : ] 
Si le point est toujours visible et que son parallèle touche I'ho- 

rizon, prenez la moitié du sinus de sa hauteur méridienne , ce 
sera rashle demandé. 

[ 3 O  Pour un point dont le parallèle est au-dessus de f horizon : ] 
Si le parallèle ne touche pas l'horizon, prenez la demi-différence 

du sinus de la plus grande hauteur et du sinus de la moindre hau- 
teur, ce sera f ashle demandé : si ces deux hauteurs sont égales, il 
n'y a pas d'ashle à la latitude donnée. 

CHAPITRE XLI. 

Prenez le sinus verse de l'arc semi-diurne ; multipf ez-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 l'arc semi-diurne, le reste sera le sinus verse de 
l'augment de Parc de rdvolution '; retranchez cet augment de l'arc 

' Fadhle al-dûïer; c'est la distance du soleil au méridien. Nous aurions pu iious servir 
du terme d'argument, au lieu de celui d'augment, parce que f é l h e n t  dont il s'agit lie 

sert jamais que pour en trouver un autre, qui est l'an: de révolution demandé; mais nous 
aurons besoin de ce terme dans une autre circonstance. et d'ailleurs aynient  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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semidiurne ou ajoutez-le-lui, selon que f observation aura été faite 
avant ou après midi, et le résultat de la soustraction ou de l'addi- 
tion sera Parc de révolution de la sphère demandé. 

Et en divisant cet arc de révolution par i 5,vous aurez, en heures 
éyales, le temps déjà écoulé du jour donné, et en le divisaut par le 
nombre des unités de temps de chaque heure de temps du jour donné, 
voiis aurez le même temps déjà écoulé en heures de temps. 

EXEMPLE.  

Le soleil étant au premier point de l'Écrevisse, et sa hauteur observée avant 
midi de 30 degrés, à la latitude horéaie de 30 degrés. 

Prenez le sinus verse de f arc semi-diurne du premier point de l'Écrevisse àla 
latitude donnée, ce sinus verse est de 7 5P 7'; multipliez-le par 30p, sinus de la 
hauteur anté-méridienne, et divisez le produit 2,s 53P 30' par 5gP 37' z O", 
sinus de la hauteur méridienne du premier point de l'Écrevisse au lieu donné, 
le quotient sera 37P 46';  retranchez-le du sinus verse de l'arc semi-diurne, il 
restera 3 7p i 4 ' ,  sinus verse dont l'arc. 67O 42' est égal ii l'augment de f arc de 
révolution ; retranchez cet augment de l'arc semi-diurne i O ho 3 6' parce que 
l'observation est faite avant midi, ie reste, 36O 54',  sera Farc de révolution 
de la sphère décrit depuis le commencement du jour jusqu'au temps de 
l'observation. . 

En divisant cet arc par i 5 vous aurez en heures dgales , ah a 7' 36" de temps 
kouM, et en le divisant par i yh 2 6', nombre des unités de temps.d'une heure 
de temps pour le jour où le soleil est dans l; premier point de l'Écrevisse à la 
latitude donnée, voiis aurez en heures de temps zh 7' de temps écoulé. 

On voit par là que ,  si Ton connaissait les heures égales ou les 
heures de temps déjà écoulées, il serait facile de trouver l'arc de 
révolution correspondant, et quelle méthode on aurait à suivre 
pour le ddterminer. 
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CHAPITRE XLII .  

Prenez rashle du point de l'écliptique dans lequel se trou\ c 1t 
soleil au jour donn8 ; divisez par cet ashle la difrérence du  siiius 
de la hauteur au temps pour lequel se fait le calcul, et du siiius 
de la hauteur méridienne du soleil au même jour, le quotient sers 
l e  sinus verse de Faugment de Farc de révolution, augment qii'on 
trouvera d'après ce sinus verse ; e-nsuite continuez Fopéraiion 
comme on vient de l'expliquer dans le chapitre précédent. 

EXEMPLE. 

Le soleii étant dans le premier point du Capricorne, la hautcur avant midi 

de 30 degrés, et la latitude aussi de 30 degrds et boréale. 
Divisez par Fashle du premier point du Capricorne A la iatitude doiiiike, 

c'est-A-dire par o. 47. 37.  i 8. , la différence 5' 37' du sinus de la baoteiir 
anté-méridienne et du sinus de la hauteur méridienne du premier point du 
Capricorne en cette latitude , le quotient sera 7 P  5', sinus verse dont l'arc 
a 8" 7' est dgal à l'augment de Farc de révolution : le reste de l'opbration coinnie 
au chapitre prdcddent. 

Prenez la différence ascensionnelle du  degré du soleil [c'est-à- 
dire du point de l'écliptique dans lequel il se trouve], ajoutez-la A 
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60 si la déclinaison et la latitude sont de même dénomination, ou 
retranchez-la de 60 si la déclinaison et la latitude sont de déno- 
minations contraires ; ensuite prenez, i0  la diffdrence de la somme 
ou du reste d'avec le sinus de la hauteur méridienne; a0 le rap- 
port de cette différence au même sinus de la haute méridienne, et 
conservez ce rapport. 

Enfin retra.nchez le sinus de la hauteur anté-méridienne du sinus 
de la hauteur méridienne, multipliez le reste par le rapport con- 
servé et ajoutez ce produit au reste même, ta somme sera le sinus 
verse de l'augment de l'arc de révolution. 

Nous donnons dans le tableau ci-dessous la valeur approchée 
du rapport dont il est question dans cet article pour la latitude 
boréale de 30° [et pour divers degrés de déclinaison]. 

OBSERVATION. 

Au lieu d'exprimer le rapport dont il s'agit ici en soixantièmes, 
comme nous ie faisons, l'auteur donne ces rapports comme il suit : 

1 .  Un dixième et un demi-dixième. 
2 .  Un sixième. 
3. Un sixième et un dixième [de sixième]. 
4. Un cinquième. 
5. Un cinquième et un demi-sixième [de cinquième]. 
6. Un cinquième et un sixième [de cinquième]. 
7. Un quart. 
Or ,  plusieurs de ces expressions sont ambiguës, parce qu'elles ne 

sont pas complètes, ainsi qu'on le voit par les additions entre paren- 
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thèses [ ] que nous sommes obligés d'y faire; et ,  en outre, elles ne 
donnent pas une idée aussi nette de la progression"igénieusement 
choisie de ce rapport. 

CHAPITRE XLIII. 

DETERMINATIOB, POUR UNE ÉTOILE OU UN POINT DE L'ECLIPTIQUE TOCiJOCRS ).ISIBLES, DE 

LEUR DISTbNCE ]AU MERIDIEN , MESURÉE SUR LEUR P A R ~ I . L ~ L E ,  LORSQUE LEUR HACTEI R 

EST CQNNUE POUR L& TEMPS BONNE.' I 

Prenez l'ushle de l'étoile, et divisez par cette quantité la diffe- 
rence du sinus de l n  plus grande hauteur et du siniis de la hau- 
teur donnee, le quotient sera Linus verse <le rare demandé. 

EXEMPLE. 

i La hauteur de I'htoiie Jodie A 300 de latitude ktant he 32 degres. 
Retranchez 3 i P  t g ' ,  sinus de cette hauteur, de 3 5 p  h', sinus de Iii hauteur 

rnbridienne de Fktoile Judie h fa latitude donnke , le reste sera 3. 165 divisez 
ce reste par O .5. i 3 .32., ashk de î'dtoile à 30 degrds de latitude , le quotient 
sera 3 7 p  301, sinus verse dont l'arc 670 5 9' est II disiance de kbtoile au mPri- 
dien en parties de S O ~  parallèle à 36' de latitude. 
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CHAPITRE XLIV. 

DÉTERYIN.~TION DE LA HAUTEUR D'APRÈS L'ARC DE RÉVOLUTION DE LA SPHÈRE. 

Prenez le sinus verse de f augment de i'arc de révolution, re- 
tranchez ce sinus verse de celui de I'arc semi-diurne, vous aurez 
pour reste un sinus de direction; multipliez-le par le sinus de la 
hauteur méridienne du soleil au jour donné ; divisez h produit 
par le sinus verse de l'arc semi-diurne , le quotient sera le sinus 
de la hauteur. 

EXEMPLE. 

Le soleil &tant dans le premier point de fhrevisse , le temps écoulé une 
heure de temps ,- et la latitude 30° nord. 

Prenez i'arc de révolution correspondant à la fin de la premibre heure de 
temps du jour donné à la latitude proposée; cet arc est: de i 7O 2 6'; retranchez- 
je de i oh0 36' de farc semi-diurne du premier point de l'Écrevisse, ie reste, 
870 1 of, sera l'augment de l'arc de révolution ; preneg-en le sinus verse, 57P a', 
retranchez-le de 75P, sinus verse de l'arc semi-diurne du premier point de 
i'hcrevisse , vous aurez pour reste le sinus de direction i 8' 5'. que vous rnul- 
tiplierez par 5gP 37' i 8", sinus de la hauteur méridienne de ce point solsti- 
cial; et divisant le produit par 75p j', sinus verse de l'arc semidiurne, le 
quotient i 4P 2 1 ' sera le sinus de la hauteur i 3 O  501, qui est celle du soleil Li 
la latitude donnée, à la fin de la premi&re heure de temps du jour où cet astre 
est dans le premier point de fkcrevisse. 

Les mêmes choses étant donnkes, multipliez 57' a', sinus verse 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE XLIV. 267 

de Faagnient de l'arc de révolution, par 0 0 . 4 7 .  37. 18., ashle du 
premier point de l'Écrevisse, qui est le lien du soleil ; retranchez 
le produit 4 5' i 6' de 5 9 P  3 7'. sinus de la hauteur méridienne du 
soleil au jour donné, le reste sera le sinus de la hauteur demandée; 
ou, si vous aimez mieux, multipliez le sinus de direction par l'ashle 
du premier point de l'Écrevisse à la latitude donnée, le produit 
sera le sinus de la hauteur demandée. 

CHAPITRE XLV. 

DETERMINATION DE LA HAUTEUR D'UNE ÉTOILE TOUJOURS VISIBLE A TE1I.E LATITGDE Q I E  

CE SOJT, LORSQUE SA DISTANCE AC YÉRIDIEN EN PARTIES DE S O Y  PARAI.LÈI.E EST CON1iiCE. 

EXEMPLE 

La distance de l'étoile Judie au méridien étaut de  60° A 30° de latitude. 
Multipliez 30P, sinus verse de l'arc de 600, par o .  5 . i 3 . 3a .  , ashle de Judle 

à la latitude donnée ; retranchez le produit ap 36' 16" de 35P 6'. sinus de la 
hauteur méridienne de cette ktoile ?I la même iatitude , le reste, 3 aP a 7' i 4". 
sera le sinus de sa hauteur, lorsque, à 30° de latitude, sa distance a u  méri- 
dien, comptée sur son parallèle, est de 60°. 

Ou autrement : Divisez par o. 5. i 3. 3 2., ashle de Judie à la latitude don- 
née , le sinus 35P 4' de sa hauteur méridienne , le quotient sera 602' 38 ; 
prenez-le , pour Judie, étoile de perpétuelle apparition, au lieu du  sinus verse 
de l'arc semi-diurne [dont vous vous serviriez] pour les étoiies ou les points 
de l'écliptique qui ont un lever et un coucher, et de ce quotient, qu'on ap- 
pelle le khânîth de l'étoile, retranchez je sinus verse, 3 0 p  de la distance de Jndie 

3 4. 
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au méridien; le reste, 37 2P 36', sera un sinus de direction que vous multiplierez 
par o .  5 . I 3 .32. , ashle de Judïe A 30° de latitude : le produit, 3 a p  2 7', sera le 
sinus de la hauteur demandée. 

On voit par ce que nous venons de dire qu'il n'y a de khdnîth 
que pour les étoiles qui sont perpétuellement au-dessus'de Fho- 
rizon, et que le khânîth d'une étoile dans un lieu donné est tou- 
jours égal au sinus de la hauteur méridienne divis8 par l'ashle de 
l'étoile dans le même lieu l .  

CHAPITRE XLVI. 

D ~ T E R ~ I I N A T ~ O W  DE LA HACTECR DU SOLEIL AU COIIINENCEMENT ET A LA FIN DE L'ASHRE. 

Commencement de lashre. - Lorsque la hauteur méridienne du 
soleil est de go0, sa hauteur, au commencement de l'ashre, est 

Si la hauteur méridienne du soleil est au-dessous de go0, prenez 
f ombre horizontale de cette hauteur; ajoutez-y constamment la 
longueur du module ou corps [qui est de douze doigts],b somme 
sera l'ombre horizontale du commencement de Tushre, et la hau- 
teur qui répond à cette ombre sera celle du soleil au commence- 
ment de I'ashre : vous connaîtrez ensuite par cette hauteur com- 
bien il y a de temps écoulé ou combien on compte d'heures 
depuis le commencement de la journée jusqu'à la fin de l'ashre. 

' Voyez la fig. t de la note du chap. XL. La ligne A B  de cette figure y représenle ie  
khdnith dont il s'agit ici. S. 
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Fin de Tashre. - Ajoutez constamment le module, qui est de 
douze doigts, à l'ombre horizontale du comniencement de l'ashre, 
la somme sera l'ombre horizontale de la fin de l'ashre; la hauteur 
qui rkpond à cette ombre sera celle du soleil à la fin de l'ashre, 
et vous connaîtrez par cette hauteur combien il y a de temps ou 

d'heures écoulées depuis le commencement du jour jusqu'à la fiil 
de l'ashre. 

Si vous voulez connaître l'arc de révolution [décrit] depuis Ic 
commencement du zhohre jusqu'au commencement de l'ushre ou 
jusqu'h sa fin, prenez l'augment de l'arc de révolution qui répond 
à la hauteur du commencement ou de la fin de Pashre de ia 
manière indiquée précédemment, ce sera Parc de révolution 
demandb. 

L'arc de révolution de la sphère [décrit], depuis le zuounl, midi 
vrai, jusqu'à l'ashre, est le plus court possible : i0  dans iiii lieu 
qui n'a pas de latitude, lorsque le soleil est dans le premier point 
du Bélier ou de la Balance (les équinoxes) ; a0  dans un lieu sep- 
tentrional dont la latitude est ou égale à l'obliquité de l'écliptique 
ou plus grande que cette obliquité, lorsque le soleil est dans le 
premier point du Capricorne [le solstice d'hiver] : cette limite n'a 
- - - 

pas lieu pour les latitudes septentrionales plus petites qiic l'obli- 
quité de f écliptique. 

Voici une méthode pour avoir, d'une manière approclike, l'arc 
de révolution du zhohre à l'ashre dans les 3: 4' et 5' climats : pre- 
nez la différence entre l'arc de révolution décrit du zhohre de 1'6- 
quinoxe à son ashre, et entre l'arc de révolution du zltohre di1 
solstice d'été à son ashre, différence que nous nommons exulérunce 
boréale, et conservez-la ; ensuite prenez la différence entre l'arc 
de révolution du zhohre de l'équinoxe à son nshre, et l'arc de re- - 

volution du zhohre du solstice d'hiver à son ashre, ce qu'on ap- 
pelle exubèrance australe, et conservez aussi cette seconde exu- 
b erance. ' 
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Aprks cela, lorsque vous voudrez avoir Farc de révolution du 
zhohre A l'ushre pour un jour quelconque, prenez le rapport de la 
déclinaison du soleil, en ce jour, A la plus grande d6clinaison, et 
multipf ez par ce rapport l'exubérance boréale si la déclinaison est 
boréale, ou l'exubérance australe si la déclinaison est australe. Si 
la déclinaison est boréale, ajoutez au premier produit l'arc de 
révolution du zhohre de F équinoxe à son ushre, ou retranchez le 
même arc du second produit si la déclinaison est australe; le ré- 
sultat de l'addition ou de la soustraction sera la valeur approchée 
de l'arc de révolution du zhohre à Fashre pour le jour donné. 

Tout cela n'a pas besoin d'exemple pour être éclairci; nous 
dirons seulement que, pour un lieu situé a 3 o0 de latitude boréale, 
l'arc de révolution du zhohre de l'équinoxe à son ashn est de 5 i O 50'; 
l'exubérance boréale de i0 50', et l'exubérance australe de go 57'. 

Voici trois tables, dont la première donne, pour les hauteurs 
méridiennes du soleil, de 5' en 5O, les hauteurs correspondant aux 
ahres, 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 vrai, 
données de doigts en doigts [ j usqu'à 3 6' inclusivement]. 

La troisième donne les ombres verticales des ushres relativement 
aux ombres verticales du znoual ou midi vrai, données de doigts 
en doigts [jusqu'à i 2 inclusivement]. 

OBSERVATION. 

Nous n'avions jusqu'h présent que des données très-imparfaites de 
la durée du zhohre et de l'ashrc, quoique ces deux parties du jour se 
rattachent immédiatement aux pratiques religieuses des musu~mans, 
sur lesquelles nous avons de très-grands détails. S. 
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PREMIÈRE TABLE. 

HAUTEUR 

DU SOLEIL. - 
De&. 

5 

10 

l5 4 

90 

95 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

HAUTEUR 

DE L'ASHRE. 

SINUS 
de la 

HAUTEUR DE L'ASHRB. 

OMBRE VERTICALE 
de la 

SAUTEUR DE L'UBRE. - 
Doigts. - 

0 

1 

9 

3 

3 

4 

4 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

10 

i 1 

18 
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=l 2.g 
p 5; g s'g 

O -d 

- 
Doigts. - 

1 

8 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

18 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

- 
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OMBRE 
V E R T I C A L E  

de i'ashre. 

Doigts. - 
19 

10 

21 

99 

23 

94 

95 

96 

97 

98 

89 

30 

3 1 

39 

33 

34 

35 

36 

- 

OMBRE 
V E R T I C A L E  

de i'ashre. - 
Doigts. - 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

- - 

- 

OMBRE 
V E R T I C A L E  

de i'ashre. 

C-LC 

Doigts. - 
O 

1 "  

9 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

Minutes. - 
55 

43 

84 

O0 

33 

O0 

97 

43 

9 

98 

41 

II 
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CHAPITRE XLVII. 

DES POINTS DE L'ÉCLIPTIQUE QUI DECRIVENT DES PARALLÈLES CO~NCIDENTS 

ET DES PARALLÈLES EGAUX. 

Les parallèles coincidents, rnutkfakhah , sont ceux des premiers 
points du Bélier et de  la Balance et ceux dont la déclinaison est 
la même et de même dénomination, tels que les premiers points 
du Taureau et de la Vierge, du Sagittaire et du Verseau, etc. 

Les parallèles Bgaux, mutêsûouïah, sont ceux dont la déclinaison 
est la même et la dénomination contraire, tels que le premier point 
du Taureau et les premiers points du Scorpion et des Poissons ; 
le premier point des GBmeaux, et ceux du Sagittaire et  du Ver- 
seau, etc. 

Les points coincidents des parallèles sont ceux dont les arcs 
diurnes et la hauteur méridienne sont égaux chacun à chacun; 
et ce qui a lieu pour l'arc diurne ou pour la hauteur de Fun d'eux, 
a aussi lieu nécessairement pour I'arc diurne et la hauteur méri- 
dienne de son coïncident. 

CHAPITRE XLVIII.  

DÉTERMINATION DU POINT DE PASSAGE D'UNE  TOILE ET DU COASCENDANT DE CE POINT 

Le point bu degré de passage, djuze mumarre, d'une étoile est le 
- 

point ou degré de l'écliptique qui passe au méridien avec cette 
1. 3 5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



étoile. Toute étoile dont l'arc de longitude se termine entre le 
premier point du Capricorne et le point de ~Bcrevisse, a 
son point de passage entre ces deux points; et toute tltoile dont 
l'arc de longitude se termine entre le premier point de f Écrevisse 
et le premier point du Capricorne, a de même entre ces deux points 
son point de passage. 

Lorsqu'on veut déterminer le point de passage d'une étoile, ou 
cette étoile a une latitude ou elle n'en a pas : si elle n'en a pas, 
son point de passage est le même que celui de sa longitude ; et il 
en est de même aussi lorsqu'ayant une latitude, sa longitude est 
égale à celle de l'un des deux points solsticiaux. 

S'il en est autrement, multipliez le cosinus de la latitude de 
l'étoile par le sinus de sa distance au solstice le plus prochain, 
soit en avant, soit en arrière, et divisez le produit par le cosinus 
de la déclinaison, le quotient sera le sinus d'un arc égal au coas- 
cendant de la distance du point de passage au solstice le plus prés 
du degré de longitude de Pétoile, si toutefois l'étoile est dans les 
signes septentrionaux avec une latitude australe, ou dans les si- 
gnes méridionaux avec une latitude boréale; il en serait de même 
si, 1' étoile Btant dans les signes septentrionaux avec une latitude 
boréale, ou dans les signes méridionaux avec une latitude aus- 
trale, le rapport du sinus de sa déclinaison au sinus de sa latitude - 
était égal au rapport du sinus total 60 au cosinus de l'obliquité 
de l'écliptique, ou plus grand que ce rapport ; mais si le premier 
de ces deux rapports est plus petit que le dernier, l'arc obtenu 
sera égal au coascendant de la distance du point de passage au 
point solsticial le plus éloigné du degré de longitude de Pétoile. 

Si le coascendant de la distance du point de passage à l'un des 
deux solstices était connu, on ajouterait ce coascendant à celui 
du même solstice dans la sphère droite, si la distance en longi- 
tude du point de passage à ce solstice était suivant l'ordre des 
signes; ou on le retrancherait si la même distance était contre 
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CHAPITRE XLVIII. 

l'ordre des signes; le résultat de  l'addition ou de la soustraction 
donnerait le coascendant du point de passage dans la sphère 
droite, et ,  en Ic rapportant à PécIiptique, on aurait la position du 
point de passage de l'étoile. 

EXEMPLE. 

On demande ie point de passage d'Aldèbarun pour la fin de fannée 680 de 
l'hégire. 

Prenez pour cette année 680 la longitude d'dlddbarnn, laquelie est de 
2 8 O  2 g1 du Taureau, et sa latitude de 5O 1 O' australe , cette étoile ayant une 
latitude et n'ayant pas une longitude égale A celle de fun ou l'autre solstice. 

Multipliez 5g0 45' i 7". cosinus de la latitude, par le sinus de la distance en 
longitude au premier point de YEcrevisse , solstice le plus prochain, c'est-à- 
dire par 3 iP 3 1' ; divisez le produit, 57O 59' 1 O", par le cosinus de la décli- 
naison d'Alddbaran pour le temps donné, vous aurez au quotient 32P i 9' à 
peu près, sinus de Farc de 32O 36'' égal au coascendant de la distance du 
point de passage d'Alddbaran au premier point de l'Écrevisse [le solstice d'ktk] ; 
retranchez ce coascendant du coascendant équatorial du premier point de 
l'Écrevisse, parce que la distance de la longitude de ce point A celle du degré 
de longitude d'A/&baran est contre l'ordre des signes; le reste, 147O 24', sera 
le coascendant dans la sphbre droite dii point de passage d'Al&barnn réduit 
en degrés d'égalité [c'est-A-dire rapport6 A l'écliptique]; ce coascendant don- 
nera 2g0 38' du Taureau pour le lieu du point de passage d'dlddbaran. 

La table suivante donne les coascendants de 2 i O étoiles fixes, 
comptés du premier point du Capricorne pour la fin de l'année 
680 de l'hégire. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



276 PREMIÈRE PARTIE . - DES CALCULS . 

TABLE DES COASCENDANTS. DANS LA SPHERE DROITE. DE 210 ÉTOILES FIXES 

rn 
O 4 

a g  . 
. u. q, -1 
z -g ; D .  
b 

I 

1 

9 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

ie 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Nous avoua corrigé les n n m h  de renvoi t cetaiable. dont prés du quart étaient inexacts . Nous ne eivgons pas nécessaire 
de ler indiquer. n'ayant fait ces corrections qu'avec i plus grande attention . Nous avons ajooté aumi la colonne der numéros 
d'ordre . comme nom i'avons fait pour la table dei déclinaisans . Les numdros douteux a ont marqués d'un '. S . 

L'épaule gauche du Sagittaire. d'al.Naâîm.al.ShBdirah ......... 
.............................. La premihre d'al.Khalâishe 

................................ L'Aigle (Nasre) tombant 

L'aisselle du Sagittaire. dal.Naûim.al.Shâdi ........... ; ... 
................................. Le gnou  du Sagittaire 

La main du Sagittaire. d'a1.Shâdirah ....................... 
................................. Le nerf du Sagittaire 

............................. La brinante d'abKhulâishe 

.................................. La queue de l'Aigle 

L'australe des zhalirnees de fAigle (Akhâb) ................ 
.............................. La dernikre d'al.Khalâlshe 

..... La troisihnie externe de la  constellation de l'Aigle (Akhâb) 

........................... Le bec de ia Poule (du Cygne) 

............................... La boréale des Shardaines 

............................. L'kpaule de l'Aigle (Akhdb) 

L'Aigle ( N a m )  volant ................................. 
.............................. Le col de 1'Aigle (AkkQB) 

................................. La boréale d'al.FoiLâris 

.................. La suivante de l'externe de I'Aigle (Akhâb) 

. 
OASCENDANTZ 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCEKDANTS DE 210 ÉTOILES FIXES . 

NOMS DES ÉTOILES . 

La boréale de Saud.al.Dzâbihh ............................ 
........ L'australe de Saad.al.Dzâbihh ................... , 

....................... La poitrine de la Poule (du Cygne) 

La queue du Dauphin ................................. 
..................... L'australe du premier côté des Nœuds 

La boréale du m&me c6té .............................. 
La brillante de Saad.Bela ............................... 

...................... L'australe du second côté des Nœuds 

La boréale du même côté .............................. 
Al-Ri dfe................................'............ 

....................... L'antérieure du dos du Capricorne 

....................... La suivante du dos du Capricorne 

................................. L'australe d'al-Foûâris 

La brillante de Saad.aGSooud ............................ 
.................... L'antérieure de la queue du Capricorne 

.................... La boréale 'de la queue du Capricorne 

La bouche du Cheval .................................. 
Le genou gauche du Cheval ........ , .................... 
La brillante de Suud.al4fdk ........................... 

..................... La brillante de Saud.al.Béhârn .... : 
....................... La queue du Poisson austral .... , 

.................. L'australe ZArhhebiah. qui est la premikre 

................ La boréale de h m&me, qui est la deuxikme 

Saad-al-ArJihebiak ..................................... 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ÉTOILES FIXES . 

................................ La seconde XaLArhhebiah 

La brillante de Saad.aLRhanuîrn ........................... 
La brillante de SadMathre .............................. 
L'australe de Saad.Belu ................................. 
La bouche du Poisson austral ............................ 
L'épaule du Cheval .................................... 
La croupe du Cheval ................................... 
Laboréaled'd-Ke erl .................................... 

.................................... L'australe d'aLKerb 

La paume de ia main d'Androm8de ........................ 
.............................................. A LJurIie 

L'antérieure de celle qui suit ie détour de l'eau ............... 
La Main.Teinte ........................................ 
La tête d'Androm8de .................................... 
L'aile duCheva1 ....................................... 
La boréale de la queue de la Baleiue ....................... 
La poitrine de Cassiopée ................................. 

d'Androm8de ......................... 
La seconde Grenouille .................................. 
Le ventre du grand Poisson ............................. 
L'australe de l'origine de la queue de la Baleine .............. 

.................................. La boréale de la même 

................... L'australe des trois médiales d'al.Naamât 

Le ventre de la Baleine ................................. 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ÉTOILES FIXES . 

NOMS DES ÉTOILES . 

La premibe des Chérathaïne ............................. 
............................... Le sommet du Triangle 

.................................. Le pied d'hndromkde 

............................. La seconde des Chérathaïne 

Al-Nathihh ........................................... 
La seconde des Anisaïne ................................ 
L'australe de la Base .................................. 
L'œil de la Baleine .................................... 

.................... La barbe ou la mandibule de la Baleine 

La bouche de la Baleine ............................... 
La premiére d'abBothaine ............................... 
La seconde d'aLBothaine ................................ 

..................................... La tête de Méduse 

La Main.Tronquée ..................................... 
La restante d'al.Bothaïne ............................... 

.................................... Le côt8 de Persée 

La derniére du Fleuve ................................. 
L'australe de la section du Taureau ....................... 
La première du dessus de ïépaule des Pléiades .............. 
La premikre des Pléiades ............................... 
La boréale externe des Pléiades ........................... 

............... La seconde du dessus de fépaule des Pléiades 

................................. La poitrine du Taureau 

L'angle du Lambda .................................... 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ÉTOILES FIXES . 

.... 

NOMS DES ÉTOILES . 

Alddbaran ............................................ 
.......................... La sixikme de la Couronne ( Taje)  

............................................ AkAï6ukhe 

....................................... Le pied d'Orion 

............................. La corne attachée du Taureau 

................................. L'épaule gauche d'Orion 

......................... L'australe de ia corne du Taureau 

.......................... La boréale de la ceinture d'Orion 

........................................... ALHakheâh 

La médiale de la ceinture d'Orion ......... ; ................ 
............................... L'épaule droite du Cocher 

........................... L'australe de la ceinture d'Orion 

Le genou d'Orion ...................................... 
....................... L'antérieure dlAnounÜ-al-drheibah , . 

................................. L'kpaule droite d'Orion 

.................... La premiére d'al.Haneûh. du côté boréal , 

................................. La seconde de la même 

................................ La troisieme de la même 

Le pied du Chien ..................................... 
..................................... Merzame-al-A bôur 

............................... La quatrikme GaLHaneâh 

.......................... Le genou du Gémeau antérieur 

................................. La restante GaLHaneÛh 

SoGîl-al-Iénwn [Canope] ................ . r  ............. 
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NOMS DES ÉTOILES . 

........................................ ChieM.al.Ab6ur 

................................ L'antkrieure des Vierges 

.................... La seconde des Vierges; c'est la boréale 

La troisikme des Vierges; c'est la médiale ................... 
.................................. Mename-ul-Rhoméisah 

Le Gbmeav horbal ..................................... 
.............. La restante des Vierges ou la queue du Chicn 

.................................... Le Gémeau austral 

.................................. . Chierâ-al-Rhomkisah , 
La qixi&me du Navire. ................................. 
La troisikme du méme .......................... , ...... 

................................. La seconde du même. 

................................. Le plancher du Navire 

.................... L'externe australe de la tête de i'Hydre 

.................... Celle qui est sous le plancher du Navire 

.......................................... Al-NHsmh 

Labouchedel'Hydre .................................. 
Le menton de i'Hydre .................................. 
L'origine du çol de l'Hydre .. ; ........................... 
La premihe d'aLZ'ha rf.. ............................... 
ALNâchir ............................................ 
La seconde d'al-ï'harf .................................. 
Sohkïl iesolitaire ...................................... 

............................ L'australe de la tête du  Lion 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ÉTOILES FIXES . 

La premikre du Front. celle qui est proehe la troisikme du même .. 
Lecœur du Lion ................................m..... 

.................................... La boréale du Front 

...................................... L'$aule du Lion 

L'antérieure de la Ligne ................................. 
La postérieure de la Ligne ............................... 

....................... La boréale des Rhhartsâne. du Lion 

L'australe des R h h â n e  ................................ 
La cuisse du Lion ...................................... 
Le côté amtral de Bootes.. .............................. 
Al.SharJuh. ou la queue du Lion .......................... 

........................ La troisiéme du triangle de l'Hydre 

..................................... Lebecducorbeau 

Le c d  du Corbeau ...................................... 
.................... L'articulation du pied droit du Centaure 

L'aile droite du Corbeau.. .............................. 
La médiale du côté austrd de botes  ....................... 

............................... L'aile gauche du Corbeau 

Le pied du Corbeau ................................... , 

...................................... L'angle de Bootes 

....................... La médiale du c6té boréal de Bootes 

bor6al ............................. 
............................. L'épaule gauche du Centaure 

A2Simâk~EAëzal ....................................... 
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Hhadhâr ............................................. 
Le sommet du fémur de la Vierge ......................... 
L'origine du Corps ..................................... 
L'australe de l'Angle .................................... 
La lance du Lancier .................................... 
ALKhaül ............................................. 
L'épaule droite du Centaure .............................. 
L'extrémité de la queue de l'Hydre ......................... 
L'australe d'al.Rhfar ................................... 
La boréale d'alLRhaJar ................................... 
Al.Sirncik-al.Ramihh ..................................... 

...................................... Le pied d'al.Fahed 

La médiale GaLRhafar .................................. 
L'os du bras [sâad] du Centaure ........................... 
La ceinture d'al-Shaiâhh ................................. 
Le Plateau austral ...................................... 
Al-Wesne ....................................a........ 

L'antBiieure de ïarrihre de l'épaule d'd.Fahed.. .............. 
Le Plateau borkal ...................................... 
La suivante de i'arribre de l'épaule d'al-Fahd ................ 
Labrillante d'al-Fékah .................................. 
Le col du Serpent ...................................... 
L'australe de la Comnne . Aklile ........................... 

.......................... . La médiale de la Couronne Aklîle 
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SUITE DE LA TABLE DES COASCENDANTS DE 210 ÉTOILES FIXES . 

La borkale de la Couronne. AkllE .......................... 
La premikre a&.Niiâth ................................... 
Le cœurdu Scorpion ................................... 
La seconde dNî ïâ th  ..................................... 

.......................... Le genou gauche du Serpentaire 

................................. L'épaule de i'AgenouiiM 

................................... Le second Sphondyle 

.................................. Le premier Sphondyle 

............................... La ceinture de i'Ageuouillk 

Le quatrikme Sphondyle ................................. 
............................ Le genou droit du Serpentaire 

La tête de i'Agenouillé .................................. 
L'anthrieure d'al4haulah ................................ 

................................ Le cinquikme Sphondyle 

La derniére d'al.Chaulah ................................. 
La tête du Serpentaire .................................. 
La pointe de la Flèche. d'a1.Wârida.h ....................... 

....................... Le talon du Sagittaire. d'ab Wâridah 

............... Al-Siïah bor6ale ; c'est la borkale des Zhalimaines 

.......................... La poignke de f arc d'al- Wâridah 

Al-biiizh australe. bal.Wâridah ........................... 
.................. L'australe d'al-Zhalimaine; c'est le Pasteur 

....................... Le haut de la Riche. d'al.Slrcidirah 

OASCENDANTL 
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CHAPITRE XLIX. 

DETERMINATION DU POINT D'ASCENSION ET DU POINT DR DESCENSION 

DANS UN LIEU DONNE;. 

Retranchez du coascendant dans la sphère droite du point de 
passage de l'étoile proposée, l'arc semi-diurne de cette étoile dans 
le lieu donné, le reste sera le coascendant du point d'ascension 
de l'étoile dans le même lieu : prenez les degrés égaux [ou l'arc 
de l'écliptique qui répond à ce coascendant], vous aurez l'arc 
demandé. 

EXEMPLE. 

On demande le point d'ascension d'Al&baran 4 300 de latitude boréale. 
Retranchez de i 47O a b', coascendant d'Aldébaran dans la sphére droite, 

98' 501, valeur de son arc semi-diurne A 30° de latitude boréale, le reste, 
48O 34', sera le coascendant du point d'ascension à la même latitude; prenez les 
degrés égaux correspondants, vous aurez 3 O  a 3' des Gdmeaux pour le lieu du 
point d'ascension d'dlddbaran à la  latitude proposée. 

Pour avoir le point de descension d'Aldébaran, ajoutez l'are 
diurne de cette étoile au coascendant de son point d'ascension 
dans le lieu donné ; convertissez la somme en degrés égaux, voiis 
aurez le lieu du point ascendant [de l'écliptique au temps] du 
coucher d'Aldébaran, et le nâdir [ ou point diamétralement 
opposé] sera le point de descension de cette étoile dans le lieu 
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EXEMPLE. 

On demande le point de descension d'dlddbaran à 30° de latitude boréale. 
Ajoutez au coascendant 48O 34' du point d'ascension d'dlddbaran dans je 

lieu donné, i'arc diurne de cette étoile 197O bo ' ;  convertissez la somme 
2 46" i 4' en degrés égaux, vous aurez a 6O b5' du Scorpion, dont le nadir 
2 6O 45' du Taureau sera le point de descension d'Al&baran à la latitude donnée. 

Ou si vous aimez mieux : Ajoutez f arc semi-diurne de l'étoile 
au coascendant de son point de passage dans la sphère droite ; 
convertissez la somme en degrés égaux, vous aurez le lieu d'un 
point de l'écliptique dont le nûdir sera le point de descension 
demandé. 

Ou autrement : Cherchez le point d'ascension de f étoile et celui 
de sa descension d'après sa différence ascensionnelle dans le lieu 
proposé, ce que vous ferez de la manière suivante : 

Si la déclinaison de l'étoile et la latitude du lieu sont boréales, 
retranchez la différence ascensionnelle de l'astre de son coascen- 
dant équatorial compté du premier point du Bélier, ou si, la lati- 
tude restant la même, la déclinaison est australe, ajoutez la dif- 
férence ascensionnelle de l'astre à son coascendant équatorial, 
compté du même premier point du Bélier; mais si la latitude est 
aussi australe, faites le contraire [c'est-à-dire retranchez, etc.], et 
ce qui résultera de f addition ou de la soustraction faite au coas- 
mndant équatorial de l'étoile, compté depuis le premier point du 
Bélier, sera le coascendant du point d'ascension de l'étoile. 

[Pour avoir le point de descension] , si la déclinaison et la lati- 
tude sont de même dénomination, ajoutez la différence ascension- 
nelle de l'astre à 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 l'addition 
ou de la soustraction sera le coascendant du point de descension de 
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l'étoile, et, en le convertissant en degres égaux, on aura le lieu du 
point de descension de FQtoile. 

Toute étoile qui n'a pas de latitude a pour point d'ascension ou 
de descension celui de sa longitude dans tel lieu que ce soit. 

Les étoiles dont la latitude est boréale se lèvent, dans les pays 
septentrionaux, avant leur degré de passage, et se couchent après 
ce degré et réciproquement dans les pays méridionaux. 

Le contraire a lieu pour les étoiles dont la latitude est australe. 
Dans les pays qui n'ont pas de latitude, les deux points d'ascen- 

sion et de descension des Btoiles sont les mêmes que leur point 
de passage, soit que les étoiles aient une latitude ou qu'elles n'en 
aient pas. 

C H A P I T R E  L. 

DÉTERYINATION DU TEMPS DU LEVER, DU COUCHER ET DE LA MÉDIATION D'UNE BTOILE. 

Si le point d'ascension d'une étoile est le même que le lieu du 
soleil, l'étoile se lève au commencement du jour ; alors si son arc 
diurne est égal b celui du soleil, elle se couche à la fin du jour; s'il 
est moindre, il est égal à l'arc de r6volution de la sphère décrit 
depuis le commencement du jour jusqu'au temps du coucher de 
l'étoile ; et s'il est plus grand, la différence est égale h l'arc de révo- 
lution du commencement de la nuit au temps du coucher de l'étoile. 

Si le point d'ascension de l'étoile est diamétralement opposé au 
lieu du soleil, l'étoile se lève au commencement de la nuit ; et si 
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son arc nocturne est le même que celui de la nuit, elle se couche 
lorsque la nuit finit; s'il est moindre, il est égal à Parc de révo- 
lution de la sphère décrit depuis le commencement de la nuit 
jusqu'au temps du coucher de l'étoile, et s'il est plus grand, la 
différence est égale à l'arc de révolution décrit depuis le commen- 
cement du jour [suivant] jusqu'au coucher de l'étoile. 

Si le point d'ascension de l'étoile est entre le degré du lieu du 
soleil et celui de son nâdir, l'étoile se lBve pendant le jour; alors, 
en retranchant le coascendant du degré du soleil dans le lieu 
donne du coascendant de l'étoile dans le même lieu, le reste est 
l'arc de révolution de la sphère depuis le commencement du jour 
jusqu'au temps du lever de l'étoile ; et si le point d'ascension de 
l'étoile tombe entre le nâdir et le degré du soleil, alors l'étoile se 
lève pendant la nuit, et en retranchant le coascendant du nddir - 

du coascendant de l'étoile, le reste est l'arc de révolution du com- 
mencement de la nuit au temps du lever de l'étoile; et lorsque l'on 
connaît le temps du lever d'une étoile, on a celui de son coucher 
en ajoutant au temps du lever [le temps correspondant à]  l'arc 
diurne de l'étoile. 

Quant au temps de la médiation de l'étoile, si son point de pas- 
sage est le même que le lieu du soleil, la médiation se fait à midi; 
et s'il est le même que le lieu du nâdir, elle se fait à minuit. Si le 
point de passage tombe entre le soleil et son nâdir, retranchez le 
coascendant du degré du soleil dans la sphère droite du coascen- 
dant du degré du point de passage de l'étoile aussi dans la sphère 
droite, le reste sera 1' arc de révolution de la sphère depuis midi 
jusqu'au temps de la médiation ; et si le point de passage est entre 
le nâdir et le degré du soleil, retranchez le coascendant du nâdir 
dans la sphère droite, du coascendant du degr& du point de pas- 
sage aussi dans la sphère droite, le reste sera l'arc de révolution 
de minuit au temps de la médiation. 

On pourrait se servir des coascendants au lieu des points de 
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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 Fensei- 
gnement. 

CHAPITRE LI. 

Soit une étoile dont on connaisse le temps du passage média- 
teur, pour avoir l'arc de révolution [décrit] depuis le commence- 
ment de la nuit jusqu'à ce temps, prenez le coascendant dans le 
iieu donné du nâdir du degré du soleil, lequel coascendant est le 
même que celui du médiateiir au temps du coucher dans la sphère 
droite; retranchez-le du coascendant du degré du point de pas- 
sage de l'étoile aussi dans la sphère droite, le reste sera f arc 
demandé. 

Soit une étoile dont on donne la déclinaison et le temps du pas- 
sage ascendant : pour avoir l'arc de révolution depuis le commen- 
cement de la nuit jusqu'à ce temps, retranchez du coascendant , 
dans le lieu donné de l'étoile ascendante, le coascendant du nâdir 
du degré du soleil dans le même lieu, le reste sera i'arc demandé. 

Soit une étoile dont on donne la déclinaison et le temps du 
passage descendant : pour avoir l'arc de révolution de la sphère 
du commencement de la nuit jusqu'à ce temps, retranchez le con- 

1. 3 7 
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descendant du degré du soleil du condescendant de l'étoile des- 
cendante, le reste sera l'arc demandé. 

Ou autrement : Ajoutez au coascendant de l'étoile, dans la sphère 
droite, son arc demi-diurne , la somme sera le coascendant du 
médiateur, dans la sphère droite; retranchez-enle coascendant du 
médiateur au coucher, aussi dans la sphère droite, le reste sera 
l'arc de révolution demandé. 

CHAPITRE LII. 

Soit donnée une étoile qui n'a pas de déclinaison ; 
Traitez la hauteur de l'étoile comme vous avez fait celle du so- 

leil, dans le chapitre XXXIX, et VOUS aurez, en heures égales, le 
temps écoulé depuis le lever de l'étoile jusqu'à l'instant pour le- 
quel se fait le calcul ; multipiiez ces heures égales par le nombre 
des degrés correspondant à une heure de temps du jour de l'étoile, 
le produit sera l'arc de révolution décrit depuis le lever de l'étoile 
jusqu'à l'instant proposé; ajoutez ce produit au coascendan t du 
point d'ascension dans le lieu donné, la somme sera le coascen- 
dant du médiateur dans la sphère droite pour cet instant, lequel 
est aussi le coascendant de l'ascendant pour le même temps ; re- 
tranchez-en le coascendant du nûdir, le reste sera l'arc de révo- 
lution depuis le commencement de la nuit jusqu'au même instant. 
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Ou autrement : Retranchez-en le coascendant du médiateur au 
coucher dans la sphère droite, et le reste sera de même Farc de 
révolution. 

Si vous divisez l'arc de révolution par les unith de temps d'une 
des heures de la nuit, vous aurez au quotient le nombre des heu- 
res de temps écoulées de la même nuit; et si vous divisez l'arc 
de révolution par i 5,  vous aurez le même temps écoulé en heu- 
res égales. 

Si vous faites votre calcul pour une étoile très-voisine de I'é- 
quateur , telle que la [main] tronquée, la barbe ou la mandibule 
de la Baleine, la bouche de la Baleine, la brillante de Suad-al- 
Béhâm, la boréale Urhhebîah,  l'ombilic d'Orion, l'angle du Bou- 
vier, [le résuitat de] votre opération différerait peu de la vérité, 
et généralement il en approche beaucoup pour toutes les dtoiles 
qui ont très-peu de déclinaison. 

EXEMPLE. 

Le soleil Ctant dans le premier point du Sagittaire, le lieu donné tl 300 de 
iatitude boréale, nous trouvons la hauteur de la bouche de la Baleine de 30° dans 
la partie orientale [du ciel], la déclinaison de cette étoile &tant actuellement 
de i 5' et boréale. 

Prenez 30P, sinus de la hauteur, multipliez par 60, divisez le produit [i 8001 
par 5 2 P  5',  sinus de la hauteur méridienne de la bouche de la Baleine, vous 
aurez au quotient 34"4', sipus de l'arc de 35O i O' : divisant cet arc par i 5 ,  
et multipliant le quotient par les unités de temps d'une heure de temps du jour 
de l'étoile, il vient 35% 4' pour Farc de révolution depuis le temps du lever de 
la bouche de la Baleine jusqu'à celui pour lequel se fait le calcul; et en y 
ajoutant 300 i g', coascendant de ja bouche de la Baleine dans le lieu donnk, 
la somme 65O 33' est le coascendant du médiateur pour le même temps ; 
retranchez-en 4S0 30', coascendant du nadir du degré du soleil, le reste,' a o0 3', 
sera la valeur, A trés-peu ~ r k s ,  de l'arc de rholution décrit depuis le commen- 
cement de la nuit jusqu'au temps pour lequel a étk fait le calcul. 

37. 
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CHAPITRE LIII. 

AUTRE MÉTHODE POUR DÉTERMINER L'ARC DE RÉVOLUTION DE LA NUIT. 

Cherchez de la manière indiquée précédemment l'ashle de 
l'étoile pour laquelle se fait le calcul ; ensuite retranchez le sinus 
de la hauteur de l'étoile du sinus de sa hauteur méridienne et 
divisez le reste par rashle, le quotient sera le sinus verse de Paug- 
ment de l'arc de révolution ; ayant trouvé cet augment, ajoutez-le 
au coascendant du degré de médiation de cette étoile dans la 
sphère droite si la hauteur est occidentale, ou retranchez-le de 
ce coascendant si la hauteur est orientale, le résultat de l'addi- 
tion ou de la soustraction sera le coascendant du médiateur dans 
la sphère droite au temps pour lequel se fait le calcul; retranchez- 
en h coascendant du médiateur au coucher, lequel est le coas- 
cendant du nâdir du degré du soleil dans le lieu donné, le reste 
sera Parc de révolution depuis le commencement de la nuit jus- 
qu'au temps du calcul. 

EXEMPLE. 

Le soleil dtant, dans le premier point du Capricarne, le lieu donné B 30° de 
latitude bordale, on trouve la hauteur d'AWdbaran de 60° dans la partie 
orientale. 

Prenez la différence entre 5 i p  58', sinus de la hauteur d'dlddbaran, et 5 7 p  55', 
sinus de sa hauteur méridienne dans le lieu donné, elle sera de 5 P  57'; divisez- 
ja par l'ashle d'Al&baran au même lieu, lequel est o. 50. i 3. i 2 .  , vous aurez 
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au quotient 7P 6' 3 i ", sinus verse de l'arc de aSO i o', égal A i'augment de farc 
de révolution; retranchez cet augment de i47O 24' 31", coascendant d'AU- 
baran dans la sphère droite, parce que ia hauteur d'diddbaran est orientale, le 
reste, 1 1  go I b', sera le coascendant du médiateur pour le temps du calcul; 
retranchez-en le coascendant du nadir du degré da soieii dans le lieu donné, 
lequel coascendant est de 75O 2 b', le reste, 53O 50', sera Farc de révolution 
depuis le gommencement de la nuit jusqu'au temps du calcul. 

Ajoutez le sinus de l'dqaation [ou diffkrence ascensionnelle] de Fétoile ii 60, 
si la dkdinaison de l'étoile et la latitude du lieu sont de même dénomination, 
ou, si elles sont de dénominations contraires, retranchez l'équation de 60; ensuite 
prenez la différerice de la somme ou du reste au sinus de la hauteur méridienne 
de l'étoile; cherchez le rapport de cette différence au même sinus de la hau- 
teur méridienne, et multipliez par ce rapport la différence entre la hauteur 
donnée et la hauteur méridienne, puis ajoutez ce produit B la même différence, 
la somme sera le sinus verse de Faugment de Iarc 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. 

D~TEP~MINATION DE L'ASCENDANT, DU DESCENDANT, DU MÉDIATEUR ET DU PIVOT 

DE LA TERRE. 

Si l'on veut toutes ces choses pour un temps diurne, on ajoutera 
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l'arc de révolution du commencement du jour jusqu'au temps 
donné, au coascendant du degré du soleil dans le lieu de I'obser- 
vation, la somme sera le coascendant de rascedant  dans le même 
lieu et celui du médiateur dans la sphère droite ; convertissez-le 
en degrés égaux pour le lieu donné, vous aurez l'ascendant, et 
en degrés égaux pour la sphère droite, vous aurez le médiateur. 

Quant au descendant, c'est le nûdir de l'ascendant, et le pivot 
de lu terre, ouated-abardhe l ,  est le nâdir du médiateur. 

Si c'est pour un temps de nuit, ajoutez le coascendant du degr6 
de culmination de l'étoile pour laquelle vous faites le calcul , à 
l'arc de révolution du lever de l'étoile jusqu'au temps donné, la 
somme sera le coascendant de 'l'ascendant dans le lieu donné, et 
sera aussi le coascendant du médiateur dans la sphère droite; 
faites le reste de l'opbration comme pour la précédente. 

Ou autrement : Ajoutez l'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 l'ascendant dans le même licu, et le coascendant du médiateur 
dans la sphère droite. 

Ou autrement : Retranchez l'augment de l'arc de révolution du 
coascendant équatorial de l'&toile si cette étoile est orientale, ou 
ajoutez-le si l'étoile est occidentale, le résultat de l'addition ou de 
la soustraction sera le coascendant de l'ascendant dans le lieu 
donné, et le coascendant du médiateur dans la sphère droite, 
traitez-le comme à la première opération, et vous aurez les [quatre 
quantités] demandées. 

' Voy. ci-après la note du chapitre LVII. 
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CHAPITRE LV. 

DÉTER~INATION DE LA FIN DU CRÉPUSCULE ET DU LEVER DB L'AURORE. 

Le crépuscule, suivant les imâms Mâleh et Chafeïe, est cette rou- 
geur qui reste à l'occident après le coucher du soleil, et f aurore 
est la blancheur qui parait à l'orient de l'horizon [avant le lever 
du soleil] : ces deux couleurs sont occasionnées par la réflexion des 
rayons du soleil sur la sphère terrestre. 

Il y a des lieux pour lesquels la rougeur qui suit le coucher du 
soleil est apparente depuis le commencement jusqu'à la fin de la 
nuit ; seulement elle ne reste pas à la même place, mais elle se 
transporte de l'occident à l'orient. 

Dans d'autres lieux, la rougeur reste, après le coucher du so- 
leil, une partie de la nuit, mais sa durée varie selon le passage du 
soleil dans les cercles paralléles à l'équateur et selon les latitudes 
des lieux.. 

i0  Selon les cercles parallèles à l'équateur, car toutes les fois 
que le soleil se rapproche de l'équateur, la durée [du crépuscule] 
diminue, et 'quand il s'éloigne de l'équateur, elle devient plus lon- 
gue ; et pour les lieux dont la latitude est boréale, la durée est plus 
longue lorsque le soleil est dans les parallèles septentrionaux que 
quand il est dans leurs opposés méridionaux, et réciproquement 
pour les latitudes australes. 

2' Selon les la-titudes, car quand un lieu a peu de latitude, le 
crépuscule y est plus court, et il est plus long dans les lieux qui 
ont de grandes latitudes : le plus court de tous est pour les pays 
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qui n'ont pas de latitude, celui qui a lieu lorsque le soleil décrit 
l'équateur; il est de i6O, c'est-à-dire d'une heure égale et 4 mi- 
nutes. 

Le temps qui s'écoule depuis le lever de f aurore jusqu'au lever 
du soleil est plus long quo celui d'entre le coucher du soleil et la 
fin du crépuscule, parce que quand il reste entre le soleil et l'ho- 
rizon oriental [un arc] du cercle azimutal qui passe p& le soleil, 
égal à celui qui est entre le soleil et l'horizon occidental du cercle 
azimutal qui passe par le soleil, la rougeur commence à paraître : 
or, la rougeur ne paraît qu'après le lever de l'aurore Fa blancheur], 
et le crépuscule finit lorsqu'il y a, entre le soleil et l'horizon occi- 
dental, sur le cercle azimutal qui passe par le soleil, i 6O, et Fau- 
rore se lève quand il y a, entre le soleil et l'horizon oriental sur 
le cercle azimutal qui passe par le soleil, 2 oO. D'après cela, lors- 
que la hauteur méridienne du nûdir [du soleil] est moindre que 
ce que nous venons d'assigner au crépuscule, celui-ci ne finit pas 
cette nuit-là ; et si le crépuscule ne finit pas, il n'y a pas de lever 
de l'aurore; et par la même raison, si la hauteur est plus petite 
que ce que nous assignons pour l' aurore, il n'y a pas non plus de 
lever de l'aurore. 

Quant à la détermination de l'arc de révolution pendant ces 
deux temps, 

Pour l'aurore : Retranchez constamment le sinus de 20' du 
sinus de la hauteur méridienne du nddir du degré du soleil, et 
divisez le reste par l'ashle du nâdir, le quotient sera le sinus verse 
de la distance de minuit au lever de l'aurore; retranchez-la de 
l'arc semi-nocturne, le reste sera l'arc de révolution décrit depuis 
l'instant du lever de l'aurore jusqu'i celui d u  lever du soleil. 

EXEMPLE. 

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne et le lieu donn6 à 30° 
dc latitüde boréale. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE LV. 297 

Retranchez 2 op 3 i ' 15", sinus de 2 oO, de 5gP 3 7' i gr', sinus de la hauteur 
méridienne du nâdir du soleil, le reste est 3gP 6' 4 ;  divisez-le par h h 2 e  du 
premier point de l'Écrevisse dans le lieu donné, c*est-Adire par a 857 secondes, 
le quotient, 4gP 16', sera le sinus verse d'un arc de 79" ha', qui est égal A la 
distance de minuit au lever de l'aurore ; retranchez cette distance de l'arc semi- 
nocturne, le reste, 2 b0 I 5!, sera l'arc de révolution dkcrit depuis le lever de 
l'aurore jusqu'au lever du soleil, 

AUTRE EXEMPLE. 

Le soleil étant dans le premier point du Bélier et la latitude dtant la même. 
Retranchez a op 3 1 ' i 5", sinus de a oO, de 5 i p  58', sinus de la hauteur mé- 

ridienne du point initial de la Balance, le reste sera 3 i P  26' 45"; divisez-le 
par Fashle du point initial de la Balance dans le lieu donné, c'est-A-dire par 
3 i i 8 secondes, le quotient 36p 18' sera un sinus verse dont Farc de 66O 44' 
est égal A la distance de minuit au lever de l'aurore; retranchez-le de l'arc 
semi-nocturne du premier point du Bélier, le reste, 2 s 0  i 6', sera i'arc de ré- 
volution depuis le lever de l'aurore jusqu'au lever du soleil. 

AUTRE EXEMPLE. 

Le soleil dtant dans le premier point de Fhcrevisse , à la même latitude. 
Retranchez 2 op 3 i ' i 5", sinus de 20°, de 35P 37' Y, sinus de la hauteur 

méridienne du premier point du Capricorne, le reste sera 15p 5' 49"; divisez-le 
par l'ashle du ~rernier  point du Capricorne dans le lieu donné, le quotient, 
igP I ', sera un sinus verse dont l'arc est de 46O 55'; retranchez cet arc de 
l'arc semi-nocturne, le reste, a8O a g r ,  sera l'arc de révolution depuis le lever 
de l'aurore jusqu'au iever du soleil. 

Pour le crépuscule : Retranchez constamment le sinus de i 6' 
du sinus de ia hauteur méridienne du nddir du degré du soleil ; 
divisez le reste par I'ashle du nâdir, le quotient sera un sinus verse 
dont Parc sera la distance de minuit à la fin du crépuscule, et en 
la retranchant de l'arc semi-nocturne , le reste sera l'arc de révo- 
lution depuis Pinstant du coucher du soleil jusqu'à la fin du 
crépuscule. 

I. 38 
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EXEMPLE. 

Le soleil étant dans le premier point du Capricorne, et la latitude de 30° 
et boréale. 

Retranchez 1 6 p  3 a'  18", sinus de i 60, du sinus de la hautetir méridienne dii 
nâdir, le reste sera 43O 5' 1"; divisez-le par l'mhle du nâdir, le quotient 54P 1 7 '  

sera un sinus verse dont l'arc, qui est de 8 lrO 3 2', est la distance de minuit à 
la fin du crépuscule ; retranchez-le de f arc semi-r~octurne, le reste, a o 0  4', 
sera l'arc de révolution depuis Finstant du couclier du soleil jusqu'A la fin du 
crépuscule [ia nuit close]. 

Si le soleil était dans le premier point du Bélier à la même 
latitude, l'arc de révolution serait de i 8' 33', et de z a0 13' si le 
soleil était dans le premier point de l'Écrevisse. 

Dans certains temps il y a sur l'horizon des brouillards qui in- 
terceptent la lumière ; alors la durée de la rougeur telle qu'elle a 
été établie est augmentke, et l'apparition de la blancheur accélérée; 
[on a aussi observé que] la lumière de la lune concourt à la di- 
minution ou évanouissement de la rougeur et augmente [la durée 
de] la lumière de l'aurore. 

Excepté ces choses, il n'y a rien dans aucun temps qui sorte 
de la règle que nous avons donnée et qui Sen éloigne au delà 
d'un degré : nous en avons fait nous-même l'épreuve dans des 
lieux situés à différentes latitudes, dont la plus grande était d'en- 
viron 45' et la plus petite d'environ zoo ,  et nous avons toujours 
trouvé les choses comme nous l'avons dit '. 

Ce passage nous fait voir que l'auteur a étB au delà du tropique: et si dans la table 
des latitudes terrestres on n'en voit aucune au-dessous de a 7  degrés qu'il ait observée loi- 
même, on peut croire que le copiste a oublié de désigner les lieux ainsi situés, comme il 
devait le faire, en les écrivant en encre ronge. Voy. L chap. XXVI. 

Voici le chapitre d'Ebn-Iounis sur le lever de l'aurore et la fin du crépuscule ; c'est le xvie, 

et sa brièveté nous engage à le reproduire ici, afin qu'on puisse en comparer la théorie à 
celle d'Abod-Hhassan. 

a Quand vous voudrez connaître le temps du lever de l'aurore et du coucher du cré- 
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CHAPITRE LVI. 

DÉTERMINATION DU MILIEU DU CIEL DE L'ASCENDANT. 

Le milieu du ciel de l'ascendant est lepoint du milieu, munetéshtJ 
de la partie visible de l'écliptique, de manière qu'il y a go0 comptés 
sur l'écliptique entre le milieu du ciel de r~ascendant et Pascen- 
dant , et qu'il y a aussi go0 entre ce point et le descendant. 

Lorsque P ascendant est le premier point du Bélier ou le pre- 
mier point de la Balance, le milieu du ciel de l'ascendant se 
trouve dans le méridien ; mais lorsque l'ascendant est autre que 
ces deux points, il se trouve toujours B quelque distance du méri- 
dien, à moins que f ascendant ne soit un des deux points solsti- 
ciaux, et cela dans un pays qui n'a pas de latitude seulement. 

Lorsque l'ascendant fait partie des signes septentrionaux, le 
milieu du ciel de -ascendant est à l'orient du méridien, et il est 
à l'occident si l'ascendant fait partie des signes méridionaux, du 
moins dans les pays dont la latitude est boréale, car c'est le con- 
traire si la latitude est australe. 

<i ~uscule ,  ajoutez six lignes au lieu actuel du soleil, vous aurez L nâdir de ce liuu. Calculez 
<i pour ce point farc de révolution de la sphère correspondant à une hauteur de 18". en 
u employant une des méthodes que nous avons données pour trouver l'arc de révolution d'après 
u la hauteur ; vous connaîtrez par là la partie de l'arc nocturne qui doit être décrite jusqn'à 
((la fin du crépuscule, et celle qui reste à décrire lors du lever de l'aurore. Divisez-le (cet 
u arc ) par le nombre des degrés des heures (de temps) du nâdir du lieu du soleil ; le quo- 
r tient vous donnera les heures de temps, minutes et secondes qui sont déjà écoulées de la 
r nuit, au temps du coucher du crépuscide, et ce sera aussi ce qui reste à écouler de la nuit 
u au temps du lever de l'aurore. Si vous voulez avoir le nombre d'heures égales, minutes et 
a secondes correspondantes, divisez Sm de révolution par i 5. r S. 

38. 
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La hauteur du milieu du ciel de l'ascendant est celle du point 
de la partie 'visible de i'écliptique qui a la plus grande hauteur 
dans le même temps; et tous les points deux A deux qui en sont 
également éloignks ont la même hauteur. 

EXEMPLE.  

L'ascendant étant le premier point de l'Écrevisse, et la latitude de 30' et 
boréale, ie descendant est le premier point du Capricorne; l'arc visible de 
l'écliptique est compris entre le premier point du Capricorne et le premier 
point de  écrevisse, suivant l'ordre des signes, et le milieu du ciel de Fas- 
cendant est le premier point du Bélier, lequel est 4 l'orient du méridien, parce 
que celui qui est sous le méridien dans le même temps est le point sis A 1 5 0  9' 
des Poissons, et que le premier point du Bélier est oriental de la même 
quantité. 

En ce même temps où le premier point du Bélier est le plus élevé de tous 
ceux de ja partie visible de l'écliptique, la hauteur du premier point des Pois- 
sons est égale (i celle du premier point du Taureau, parce que ces deux points 
sont A la même distance du premier point du BCiier, qui est le milieu du ciel 
de Fascendant; par la méme raison, la hauteur du premier point du Verseau 
est alors égale h celle du premier point des G6meaux. 

CHAPITRE LVII.  

Pour avoir la hauteur du milieu du ciel de l'ascendant, inulti- 
pliez le sinus de la hauteur du milieu du ciel par 60, divisez le 
produit par Parc qui est entre le milieu du ciel et le point ascen- 
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dant de l'écliptique ; le quotient sera le sinus de la hauteur du 
milieu du ciel de l'ascendant. 

EXEMPLE. 

L'ascendant étant le premier point de l'Écrevisse, et la latitude de 300 et 
boréale. 

Multipliez le sinus de ia hauteur du milieu du ciel, c'est-A-dire le sinus de 
la hauteur du [point initial de la]  dixième [partie ascendante de iéciiptiqueI1, 
lequel sinus est de 48P 2 2' ;  multipliez-le par 60 ,  et divisez le produit par le 
sinus de la distance entre le milieu du ciel et l'ascendant, c'est-A-dire par 57P 63'; 
le quotient, 50P 17', sera un sinus dont l'arc 56" 56' est la hauteur du milieu 
dii ciel de l'ascendant. -. 

Pour avoir la hauteur du pôle de i'éciiptique, faites le niéme 
calcul, car elle est égale à celle du milieu du ciel de l'ascendant. 

Pour avoir la hauteur d'un point quelconque de l'écliptique, 
multipliez le sinus de la distance de ce point à l'ascendant par le 
sinus de la hauteur du milieu du ciel, et divisez le produit par le 
sinus de la distance entre le d i e u  du ciel et l'ascendant : le 
quotient sera le sinus de la hauteur du point proposé. 

EXEMPLE. 

Lasceadant étant le premier point de ihcrevisse, et la hauteur du pôle nord 
de 30°, on demande la hauteur du prenIier point des Gbmeaux. 

l On peut juger, par les intercalations que nous sommes obligé d'insérer ici, combien ce 
passage, quoique facile à traduire, était difficile à en tendre ; parce qu'il fallait savoir que ie 
sens du texte se rapporte à une division duodécimale fictive de l'écliptique, dont le point 
initial change tous les jours, en suivant le mouvement propre du soleil. Le point que l'auteur 
a nommé pivit de la terre, chap. LW, est le nâdir de celui qu'il nomme ici le dixienie, et qui 
est le pivot du ciel, coinme les deux points qui en sont éloignés de go0. vers l'orient et vers 
l'occident, sont les deux pivots d'est et d'ouest. C'est de ces quatre pivots que pa le  Ebn-Jounis 
dans son L X X V I I ~  chapitre, et c'est des mémes points qu1U1ugh-Beig a dit : On appelle 
.pivots l'ascendant, le dixième et les nânirs de ces deux points. r Voyez le texte perban de 
cette dkfinition dans l'extrait d'Ebn-Jounis , tome VI1 des Notices des Manuscrits de la Biblio- 
thèque. 
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Prenez 30P, sinus de la distance du premier point des Gémeaux à Fascen- 
dant ; multipliez-le par le sinus de la hauteur du milieu du ciel, c'est-à-dire par 
48P z a', et divisez le produit par le sinus de la distance du milieu du ciel Ci 
l'ascendant, c'est-à-dire par 57P 43', le quotient z 5 p  8' sera un sinus dont l'arc 
de a ho 46' est la hauteur du premier point des Gémeaux. 

Lorsque l'ascendant est connu, ainsi que la hauteur d'un point 
quelconque de 1' écliptique et le côté de ce point relativement au 
milieu du ciel de l'ascendant, on peut déterminer quel est le 
degré de ce point. 

Pour cela, multipliez le sinus de la hauteur du point dont 
vous cherchez le degré par le sinus de la distance entre le mé- 
diateur et l'ascendant, et divisez le produit par le sinus de la 
hauteur du médiateur : le quotient sera le sinus de la distance 
du degré cherch6 à l'ascendant, s'il est à l'orient du milieu du 
ciel de l'ascendant; autrement ce serait le sinus de sa distance au 
descendant. Ou, si vous aimez mieux, multipliez le sinus de la 
hauteur du  point dont vous cherchez le degré par 60,  et divisez 
le produit par le sinus de la hauteur du milieu du ciel de l'as- 
cendant : le quotient sera le sinus de la distance entre le degré 
cherché et l'ascendant, si ce degré est à l'orient du milieu du 
ciel de l'ascend.ant ; autrement ce serait le sinus de sa distance au 
descendant. 

CHAPITRE LVIII.  

L'amplitude ortive, siuh muscherrekhe, d'un point de l'écliptique 
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ou d'une étoile est un arc de cadran de l'horizon, co~npris entre 
le lieu du lever de l'équateur [le vrai point d'orient] et le lieu du 
lever du point ou de f étoile, et voici la manière de la déterminer : 

Dans les lieux qui n'ont pas de latitude, l'amplitude ortive 
d'un point de l'écliptique ou d'une étoile est égale à la décli- 
naison du point ou de l'étoile. Dans les lieux qui ont une latitude, 
multipliez le sinus de la déclinaison du point ou de l'étoile par 60, 
et divisez le produit par le cosinus de la latitude : le quotient 
sera le sinus de l'amplitude ortive du point ou de celle de l'étoile, 
selon qu'il s'agit de l'un ou de l'autre. 

EXEMPLE. 

Le lieu donné étant à 30° de latitude boréale, on demande l'amplitude 
ortive du premier point de YEcrevisse. 

Prenez le sinus de la déclinaison du premier point de l'Écrevisse; multipliez 
ce sinus, qui est aBP, par 60 ,  et divisez le produit i 440 par 5 i p  58', cosinus 
de la latitude, lé quotient 2 7P 4 2'  est un sinus dont l'arc de 2 7° 30' est égal 
à l'amplitude ortive du premier point de l'Écrevisse dans le lieu donné. 

Ou autrement : Prenez le rapport de 60 au cosinus de la lati- 
tude, et multipliez par ce rapport le sinus de la déclinaison du 
point de l'écliptique ou de l'étoile dont vous voulez avoir l'am- 
plitude ortive : le produit sera le sinus de cette amplitiide. 

EXEMPLE. 

Pour la même latitude de 30°, prenez le rapport de 60 au cosinus de la 
latitude, vous aurez 1. 9' i 6" environ, lequel rapport est A peu prbs 1 A; lors 
doilc que vous ajouterez au sinus de la déclinaison d'un point quelconque de 
l'écliptiqiie les 5 de ce sinus, vous aurez [pour le 30" degrd de latitude] le sinus 
approché de l'amplitude ortive. de ce point. 

Tout point de l'écliptique ou toute étoile dont la déclinaison 
est égale au complément de la latitude du lieu, ou plus grande 
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que ce complément, n'ont pas d'amplitude ortive dans ce lieu, 
parce qu'ils sont ou perpétuellement au-dessus ou perpétuellement 
au-dessous de l'horizon, et que, n'ayant ni lever ni coucher, iL 
ne peuvent avoir d'amplitude ortive. 

L'amplitude ortive d'un point de l'écliptique ou d'une étoile 
est toujours de même dénomination que la déclinaison, et il en 
est de même de l'amplitude occase. 

CHAPITRE LIX. 

Multipliez le sinus de la déclinaison du point [ou de i'étoile] 
par le sinus de l'arc semi-diurne , et, divisant le produit par 60, 

- - - 

le quotient sera le cosinus de l'amplitude ortive. Prenez ce com- 
plément et retranchez-le de go0, le reste sera l'amplitude ortive. 

Lorsque la déclinaison et l'amplitude ortive #un point sont 
connues, pour en déduire l'arc semi-diurne, multipliez le cosinus 
de l'amplitude ortive par 60, et divisez le produit par le cosinus 
de la déclinaison : le quotient sera le sinus de Parc 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 Parc semi-diurne. Dans ce cas, vous prendrez cet arc, que 
vous retrancherez de i 800, et le reste sera l'arc semi-diurne. 
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CHAPITRE LX. 

AUTRE MÉTHODE POUS DÉTERMINER L'AMPLITUDE ORTIVE D'UN POINT DE L'ÉCLIPTIQUE 

OU D'UNE ÉTOILE, D'APRÈS LEUR ARC SEMI-DIURNE. 

Prenez l'ombre verticale de l'arc semi-diurne; muhipliez-la 
par le sinus de la latitude du lieu, et,  divisant le produit par 60,  
le quotient sera l'ombre verticale du complément de l'amplitude 
ortive du point ou de l'étoile proposés. 

EXEMPLE. 

L'arc diurne d'une étoile étant de 60° ii 30° de latitude. 
Multipliez 6 doigts 56 minutes, ombre verticale de 30°, arc semi-diurne 

de l'ktoile , par 30P sinus de la latitude, et divisez le produit a 08 par 60 : 
le quotient 3 doigts a8 '  est l'ombre verticale de l'arc de i 6O g' , complhment 
de l'amplitude ortive de l'étoile dans le lieu donnk. 

Si l'amplitude ortive était connue [dans le même lieu], pour 
en déduire Parc semi-diurne , multipliez l'ombre [verticale] du 
complément de l'amplitude ortive par 60,  et divisez le produit 
par le sinus de la latitude du lieu : le quotient sera l'ombre de 
l'arc semi-diurne, si la déclinaison et la latitude du lieu sont 
de dénominations contraires; autrement ce serait l'ombre du sup- 
plément de l'arc semi-diurne. 
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CHAPITRE LXI. 

Lorsqu'une étoile ou un point de l'écliptique se trouve sur 
cette division [ou est telle que sa hauteur n'a pas d'azimut], si 
elle est à l'orient, elle répond verticalement au vrai point d'orient, 
aine-al-mochedkhe, et quand elle est à l'occident, elle répond de 
même verticalement au vrai point d'occident, uïne-al-morherébe. 

11 n'y a de hauteur sans azimut que pour les points de Téclip- 
tique et les étoiles dont la déclinaison, sans être plus grande que 
la latitude du lieu, sont de même dénomination; et si le lieu n'a 
pas de latitude, la hauteur sans azimut n'a lieu que pour 10s 
points équinoxiaux et pour les étoiles qui n'ont pas de déclinaison. 

L'opération à faire pour trouver cette hauteur consiste à mul- 
tiplier le sinus de la déclinaison par 60,  et, divisant le produit 
par le sinus de la latitude du lieu, le quotient sera le sinus de 
la hauteur, qui dans ce lieu 'n'a pas d'azimut. 

EXEMPLE. 

Le iieu donné étant à 30° de latitude boréale, on demande ia hauteur 
sans azimut du premier point de l'Écrevisse. 

Multipliez a 4' o f ,  sinus de la déclinaison du premier point de l'Écrevisse, 
par 60, et divisez ie produit i , bbop par 30P sinus de la latitude : le quotient 
sera le sinus 48P, dont l'arc est la hauteur sans azimut du premier point de 
l'Écrevisse 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 siniis de la 
déclinaison du point dont vous voulez avoir h hauteur sans 
aziinut. 

A 300 de latitude, comme on vient de le supposer, ce rapport 
est 2 ; ainsi, en doublant le sinus de la déclinaison d'un point, 
on aura celui de sa hauteur sans azimut : l'opération est la même 
pour les étoiles. 

Quand la hauteur sans azimut d'une étoile est connue, on peut 
en déduire la déclinaison de cette étoile; pour cela on multiplie 
le sinus de la hauteur sans azimut par le sinus de la latitude du 
lieu, e t ,  divisant le produit par 60, le quotient est le sinus de 
la déclinaison de l'étoile. 

Il en est de même pour la déclinaison d'un point de l'éclip- 
tique dont on connaît la hauteur sans azimut. 

CHAPITRE LXII. 

DETERMINATION DE L'AZIMUT DU SOLEIL, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT. 

L'azimut, al-semt, du soleil est un arc de cadran de l'horizon 
compris entre PBquateur et le vertical [actuel du soleil]. 

Pour déterminer l'azimut du soleil, multipliez le sinus de la 
hauteur par le sinus de la latitude du lieu donné, et divisez le - 
produit par le cosinus de la latitude : le quotient sera l'équation 
de l'azimut, si le soleil n'a pas de déclinaison, e t ,  s'il a une dé- 
clinaison, ce sera le hhisshah de l'azimut. 

39-  
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Si la déclinaison du soleil et la latitude du lieu sont de dé- 
nominations contraires, ajoutez le sinus de l'amplitude ortive au 
hhisshah de l'azimut, et, si la déclinaison et la latitude sont de 
même dénomination, prenez la différence du sinus de f ampli- 
tude ortive au hhisshah de l'azimut, et le résultat de l'addition 
ou de la soustraction sera l'équation de l'azimut. 

Enfin, divisez l'équation de l'azimut par le cosinus de la hau- 
teur observée, le quotient sera le sinus d e  l'azimut. 

EXEMPLE. 

Le lieu donné étant 300 de latitude boréale, ie soleil dans o0 de ~Écre-  
visse, et sa hauteur de 30°. 

Multipliez 30P, sinus de la hauteur, par 303, sinus de la latitude, et di- 
visez le produit goop par 5 i p  58', cosinus de la latitude : ie quotient i 7p I g' 
sera le hhisshah de l'azimut, parce que le soleil a une déclinaison. 

Prenez la différence entre a 7p ha', sinus de l'amplitude ortive du soleil lors- 
qu'il est dans le premier point de Fficrevisse, et le hhUshoh de fazirnut , parce 
que la dkclinaison et la latitude sont de même dénomination : vous aurez 
1 OP a 3' pour f équation de Fazirnut. 

Divisez cette dquation par o. 5 1. 58., cosinus de la hauteur donnée : vous 
aurez au quotient le sinus i i P  59', dont l'arc I i0 32' est l'azimut demandé. 

Ou autrement : Prenez le rapport du sinus au cosinus de la 
latitude, et multipliez le sinus de la hauteur du soleil par ce 
rapport, vous aurez le hhisshah de Pazimut, si le soleil a une 
déclinaison, ou, s'il n'en a pas, ce sera l'équation de l'azimut; 
la suite comme dans l'opération précédente. Le rapport du sinus 
au cosinus de la latitude, pour un lieu sis à 3 O",  est de 2,s 7 8 se- 
condes. On trouvera de même l'azimut des étoiles d'après leur 
hauteur, leur déclinaison et leur amplitude ortive. 

Quant à la dénomination de l'azimut, que la déclinaison 
du soleil ou de l'étoile dont il s'agit soit boréale ou bien aus- 
trale, si le hhisshah de l'azimut est plus grand que le sinus de 
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l'amplitude ortive, Fazimut sera au midi de l'équateur, Cest-à- 
dire austral; s'il en est autrement, il sera boréal. Si le soleil 
ou l'étoile n'ont pas de déclinaison, l'azimut sera toujours austral 
pour les pays septentrionaux, et boréal pour les pays méri- 
d ionaux. ' 

CHAPITRE LXIII.  

D~TERMINATION DE L'AZIMUT D'APRÈS L'AUGMENT DE LXRC DE REVOLUTION. 

Pour cela multipliez le cosinus de la déclinaison par le sinus 
de l'augment de l'arc de révolution, et divisez le produit par le 
cosinus de la hauteur : le quotient sera le cosinus de l'azimut. 

Vous trouverez par ce moyen les azimuts des Qtoiles de per- 
pétuelle apparition et l'azimut du soleil, lorsqu'il est dans un 
parallèle entièrement au-dessus de l'horizon. 

Observez que, quand le soleil est près du méridien, le sinus 
de l'azimut approche de son maximum, et que la moindre aug- 
mentation ou diminution qu'il éprouve répond à un arc de gran- 
deur sensible ; il Faut alors chercher le complément de l'azimut, 
et dans ce cas la méthode que nous venons de donner est pré- 
férable à la précédente. 

De même, lorsque le soleil est près du premier vertical, le 
cosinus de l'azimut approche de son maximum, et Ia moindre 
augmentation ou diminution qu'il éprouve répond à un arc de 
grandeur sensible, et il est mieux de chercher Fazimut par la 
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première méthode; ou, si l'on veut se servir de celle-ci, il faut 
apporter dans l'opération la plus scrupuleuse exactitude. 

CHAPITRE LXIV. 

Multipliez le cosinus de la latitude du lieu par le cosinus de 
l'azimut donné, et prenez l'arc qui répond au produit; ensuite 
prenez le complément de cet arc, et conservez-le ; puis divisez 
par ce complément le produit du sinus de la latitude par 60 ;  
prenez Farc qui répond au quotient, et conservez-le encore; et, 
si le soleil n'a pas de déclinaison, cet arc sera le complément 
de la hauteur. 

Mais si le soleil a une déclinaison, ou elle est de même dé- 
nomination que la latitude, ou elle ne l'est pas. 

Dans le premier cas, multipliez le sinus de la déclinaison par 60 ,  
et divisez le produit par l'arc conservé en premier lieu : le quo- 
tient vous donnera un arc dont vous prendrez le complément, 
que vous retrancherez de l'arc conservé en second lieu; le reste 
sera la hauteur. 

Dans le second cas, multipliez le sinus de la déclinaison par 
l'arc conservé en second lieu, et divisez le produit par le sinus 
de la latitude du lieu : le quotient vous donnera un arc que 
vous retrancherez du complément de celui que vous avez con- 
servé en second lieu; le reste sera la hauteur. 
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Vous trouverez ainsi la hauteur du soleil, quelle que soit sa 
position, soit dans l'azimut de la khéblahl, soit dans celui de tout 
autre lieu. 

CHAPITRE LXV. 

Pour cela, multipliez le cosinus de la hauteur de l'étoile par 
le cosinus de son azimut, le produit sera le sinus de Parc [qu'on 
nomme] primordiul '. 

Multipliez le sinus de la hauteur par 60, et divisez le produit 
par le cosinus de 1' arc primordial, le quotient sera le cosinus de 
la hauteur méridienne de l'arc primordial. 

Alors, si la hauteur du premier point du Bélier, dans le lieu 
pour lequel se fait le calcul, est de même dénomination que la 
hauteur de l'étoile, regardez si la hauteur méridienne de l'arc 
primordial est ou n'est pas égale à la hauteur méridienne du pre- 
mier point du Bélier. Si elles sont égales, l'étoile n'a pas de dé- 
clinaison, et l'arc primordial est égal A la distance de cette étoile 
au méridien, en parties de son parallkle. Si les deux hauteurs mé- 
ridiennes ne sont pas égales, retranchez la plus petite de la pius 
grande, et nommez le reste 1' iquation. 

On sait que la khéblah est la direction des oratoires musulmans vers le temple de la 
Mecque. S. 
' Nous rendons par ce terme, comme plus distinctif, l'arabe oÛU , pn'or, anterieur, déno - 

mination spkide de l'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 mêmedénomiiation que la hauteur de 
l'étoile, ajoutez la hauteur méridienne du point du Bélier 
à la hauteur méridienne de l'étoile et retranchez la somme de 
i80°, le reste sera l'équation. 

Multipliez le cosinus de l'arc primordial par le sinus de l'équa- 
tion , le produit sera la déclinaison de l'étoile ; laquelle dédinai- 
son sera de même dénomination que celle de la hauteur méri- 

I 

dienne de l'arc primordial relativement à l'équateur. 
Ensuite multipliez le sinus de l'arc primordial par 60, et divi- 

sez h produit par le cosinus de la déclinaison de l'étoile : le quo- 
tient sera le sinus de la distance de l'étoile au méridien, mesuré 
sur son parallèle, si la déclinaison de l'étoile ct la latitude du - 
lieu sont de dénominations contraires ou si la hauteur du dia- 
mètre de son parallèle est plus petite que la hauteur donnée de 
l'étoile. 

Si le contraire a lieu, le même quotient sera le sinus du supplé- 
ment à i 80" de la distance de l'étoile au méridien. 

On trouvera de même la dklinaison du soleil et l'augment de 
l'arc de révolution, d'après la hauteur et l'azimut de cet astre. 

CHAPITRE LXVI. 

DÉTERMINATION DE LA LONGITUDE D'UN LIEU TERRESTRE. 

La longitude [terrestre] est un arc de cadran de l'équateur 
compris entre le méridien du lieu proposé et l'horizon occidental 
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de Khobbet-Arînel; on compte aussi la longitude d'après l'arc 
de l'équateur compris entre le méridien du lieu donné et celui 
des îles Fortunées [les Canaries]; mais dans cet ouvrage nous 
suivons la première rnéthode. 

Si donc on veut avoir la longitude d'un lieu, on prendra 
dans les 'tables le temps du commencement d'une éclipse2 à 
Khobbet-Arîne, et on observera le commencement de cette éclipse 
dans le pays où l'on est : s'il a lieu à minuit, il aura lieu à Khobbet- 
Arîne ou à minuit, ou avant ou après minuit; si c'est à minuit, 
la longitude du lieu où l'on est sera de go0; si c'est avant ou après 
minuit, sachez combien il y a entre ce temps et minuit, [ dduisez 
ce temps en degrés, à raison de i !P par heure égale] et nommez 
[ces degrés] 1' argument. 

Si l'éclipse commence à Khobbet-Arîne avant minuit, ajoutez 
l'argument à go0 ; et si c'est après minuit, retranchez l'argument 
de go0 : le résultat de l'addition ou de la soustraction vous donnera 
la longitude du lieu où vous êtes. 

Si dans ce lieu l'éclipse commence avant ou après minuit, pre- 
nez la différence du temps du commencement de f éclipse à minuit, 
et nommez cette différence le premier conservé; alors, si la même 
éclipse commence à minuit pour Khobbet-Arîne , ajoutez ce p r p  
mier conservé A go0 si dans le lieu où vous êtes elle commence 
après minuit, ou retranchez-le de go0 si l'éclipse commence pour 
VOUS avant minuit, et le résultat de l'addition ou de la soustraction 
sera la longitude du lieu où vous êtes. Mais si à Khobbet-Arine 
l'éclipse commence avant ou après minuit, prenez la différence 
du temps du commencement de l'éclipse à 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 après minuit, la lon- 
gitude du lieu de i'observation sera de go0; si le second conservé 

Voy. la note gui est à la fin de ce chapitre. 

On sait que ce doit être une éclipse de lune. S 
S. 
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n'est pas Bgal au ~remier ,  et que les deux temps soient tous deux 
avant ou après minuit, prenez la diffkrence des deux conservés, 
et ajoutez-la à go0 si le commencement de l'éclipse a lieu pour 
vous avant minuit, ou retranchez cette différence de go0 si c'est 
après minuit : le résultat de l'addition ou de la soustraction sera la 
longitude du lieu où vous êtes. 

Si  le tempsdu commencement de l'éclipse est dans un des deux 
lieux avant minuit, et dans l'autre après minuit, prenez la somme 
des deux conservés; et si le commencement a lieu dans votre pays 
après minuit, ajoutez cette somme à go0, OU bien retranchez-la 
de go0 dans le cas contraire, et le résultat de l'addition ou de ia 
soustraction sera la longitude du lieu où vous êtes. 

La table suivante comprend les longitudes de i 3 i lieux ter- 
restres, comptées de l'occident de Xhobbet-Artne [dont l'horizon 
est regardé comme le premier méridien]. 
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TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESTRES. 

. .- 

NOMS DES LIEUX . 

- 

Ifrâne *............... 
................ Tizkie 

Mâsah ................ 
Rhânah ............... 
Khâidet.aI.Sous. ........ 
Tinemal ............... 
Rhâdiah ............... 
Marrâkiche ............ 
Asfie ................. 

.............. Arhmâtse 

Armouz ............... 
Anîâ ................. 
Chalah ................ 
Chantirîne ............. 
Salâ .................. 
Khâdis ................ 
Thanjah ............... 
Bathalioiis ............. 
Miknasah .............. 
Ualat.Madhie .......... 

LONGITUDES . 
NOMS DES LIEUX . 

Fas .................. 
.............. Sabtah., 

A1Jezîret.al.Rhhadherâ ... 
.............. Ichbîliah 

............ Al-Rabathe 

Sijelmâsah ............. 
Mali khah .............. 
Kkorthabah ............ 

............. ALMenkeb 

Irharnathah ............ 
Jaihhâne .............. 
ALM6riah ............. 

........... Tholaithilah 

Moursiah .............. 
Sarakhostah ............ 

............. Tilmisâne 

............... Dàniah 

............. Ouahrâne 

Balensiah .............. 
Chàthibeh ............. 

LONGITUDES 

' La pmmoixiation de CB. nonu 1 dt i  tir& de la Géographie d'Abodledâ. nr mous avons tmcivc praque tous h lieux 

rapport& dme cetin d i e  et daam d e  des hiitadee . Voy . k note d r  chaP;tre m r  . S 
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SUITE DE LA TABLE DES LONGITUDES DE CXXXI LIEUX TERRESTRES. 

NOMS DES LIEUX . 

Tahirt ............... 
Tinnis ............... 
Berchet ............. 
Cherchâl ............. 
Malînah ............. 

........... AbMednïah 

............. Ai-Jézâir 

TadMs ............... 
Khalat-ben-Ammhd ..... 
ALTakrour ............ 

............... Bijâiah 

.............. Al-Khal 

Kholéntbînah ......... 
............. Mairkhah 

Biskarah ............. 
.............. Bounah 

Mezkhah ............. 
............... Touzer 

.................... 

.................... 
Bajah ................ 
Tizert ................ 
Zaouiteh ............. 

LONGITUDES . 
. .  . 

NOMS DES LIEUX . 

Tounous .............. 
Al-Hhamâmat .......... 

.............. Mechliah 

AbKhairouane .......... 
Sousah ................ 
Janaouah .............. 
Roumiah .............. 

............ ALMuhdiah 

Bîch .................. 
.............. Tafakhos 

................ Khabis 

............ Shakhabiah 

................ Jirbah 

............. Athrabolos 

........ Khosthanthiniah 

Iskenderiah ............ 
Dimiatb ............... 
Mishre ................ 
Khous ................ 

.............. Al4aIâne 

Khobroushe ............ 
Filisthîne .............. 
Ai-Raqlah ............. 

LONGITODES . 
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. . 
w 
Cr: 

2 
P e 
Z . 
87 

88 

89 

90 

9 1 

94 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

LOO 

101 

I OP 

103 

1 O4 

105 

1 O6 

107 

IO8 

109 

. . 

SUITE DE LA TABLE DES LONGITUDES DE CIiXXI LEUX TERRESTRES 

NOMS DES LIEUX . 

Athrimolous-al-Châme .... 
Al.Khods .............. 
Thaberiah ............. 
Khaisarïah ............. 
Akkah ................ 
Hhimshe .............. 
Anthâkiah ............. 
Diméchkhe ............ 
Hhammah ............. 
ALIémamah ............ 
Hhdeb ..............., 
Hejer ................. 
ALRakhâh ............ 
Hharrâne ............. , 
Serouje .............. , 
Iatsreb ............... 
Amid ................. 
Mârdine .............. 
Sinjâr ...............< 
Mekkah ............... 
Zebîd ................. 
Tiiz ................. 
AbMaousel ........... , 

LONGITUDES 

NOMS DES LIEUX . 

Shana ................ 
Adhe ................ 

................ Zhafâr 

Al-Koûfah ............. 
Barhdâd ............. 

............... Ouasith 

............... ALRaie 

.............. Abbâdâne 

Thoous ............... 
Sororhhse ............. 
Jorjâne ............... 
Ishhahâne ............. 

............. Karamâne 

..................... 

................... t' 
.............. Aderbîjan 

Khazouine ............. 
Kaboul ............... : 
Ferarhanah ............ 
Ouasth.aI.Tourk ........ 

........... Thabarestane 

0uasth.al.Shine ......... 

LONGITUDES . 
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OBSERVATION 

Kho b bet-Adne signifie dôme d'drîne, et notre auteur nous hisse dans - 
la plus grande incertitude sur la situation de ce lieu, h l'occident 
duquel il place son premier méridien. On voit seulement que sa mè- 
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 dôme d'Arîne, et la comparaison des longitudes de la table pré- 
cédente avec les nôtres semble indiquer &'il devait être situé vers le 
80" degré Test du méridien de l'île de Fer. Nous proposerons donc 
comme une conjecture de le placer dans la ville de Arîne-Giâne, 
située dans la province de Samarkhandel, et qui paraît satisfaire au 
système des longitudes exposd dans ce chapitre. Cette question nous 
paraît digne de toute f attention des savants géographes que l'Institut 
renferme dans son sein, parce qu'elle se rattache A un ancien sys- 
tème de géographie dont il serait curieux de connaître l'origine, et 
dont l'examen pourrait jeter quelque lumière sur l'état de la géographie 
en Asie, A l'èpoqÙe oh il fut institué. 

' Khohbet-Arbe est peut-être aussi une Bpithète de Balkh , en Chorassan, laquelle est aussi 
désignQ par l'épithète de Khohbet-al-Sélam, la Tour du salut. * 
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CHAPITRE LXVII. 

D B T E R M ~ N A T ~ O N  DE L'AZIMUT DG QUELQUE LIBU QUE CE S O I T ~ .  

Pour cela, multipliez le cosinus de la latitude du lieu dont on 
demande l'azimut par le cosinus de la latitude du lieu où vous 
êtea ; le produit sera l'ushle2. Prenez le sinus verse de la différence 
en longitude du lieu où vous êtes au lieu donné, et multipliez-le 
par l'ashle; puis retranchez le produit de cette multiplication du 
sinu3 de la hauteur méridienne, dans le lieu où vous êtes, du 
parallMe du zénith de l'autre lieu, ladite hauteur mesurée sur le 
méridien de votre lieu : le reste sera le sinus de la hauteur du 
z h i t h  de l'autre lieu, au-dessus de l'horizon du lieu oùvous êtes. 
Cherchez l'azimut de cette hauteur d'après les méthodes expliquées 
prkcédemment , ce sera l'azimut demandé. 

Si la longitude du lieu dont on demande l'azimut est plus grande 
que celle du lieu où vous êtes, l'azimut sera oriental ; si elle est 
plus petite, il sera occidental. 

Si les deux longitudes sont égales, le  lieu qui a le moins de 
latitude a dans sa direction le vrai point sud du lieu qui a le 
plus de latitude, et celui qui a le plus de latitude a dans sa direc- 
tion le vrai point nord de celui qui a le moins de latitude, et 
cela si les deux lieux ont leur latitude boréale : ce serait le con- 
traire si les deux latitudes étaient australes. 

' La méthode expode dam ce chapitre est due à l'auteur, comme il le dit i la fin du cha- 
pitre suivant. S. 

Ce terme est employé ici dans un sens analogue à celui qu'il a dans le chapiîre XL. S. 
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EXEMPLE. 

Le lieu [où l'on est] étant 30° de latitude boréale et ?î 65O de longitude, 
on demande pour ce lieu f azimut de la Mecque. 

Multipliez 00. 56.1. , cosinus de la latitude de la Mecque, par oo. 5 i . 58., 
cosinus de la latitude du lieu donné : le produit oo. 48. 3 J . sera l'ushle. 

Retranchez 65", longitude du lieu donné , de 7 7", longitude de la Mecque, 
le reste sera i a ; prenez-en le sinus verse, i P  i 8. 60. ; multipliez-le par Yashle, 
et retranchez le produit 1. 3. 37. de 59. i 5. 4 1. , sinus de la hauteur méri- 
dienne du parallèle du zénith de la Mecque, au-dessus de l'horizon du lieu donné, 
il restera 58. i a. b., qui est un sinus; prenez-en l' arc, qui est de 75" 56', ce 
sera la hauteur du zénith de la Mecque, sur l'horizon du lieu donné. Cherchez 
l'azimut de cette hauteur, vous trouverez 37" 3', et ce sera l'azimut de la 
Mecque au lieu donnk. 

Cet azimut sera oriental parce que la longitude de la Mecque 
est plus grande que celle du lieu donné, et il sera m6ridional 
parce que la hauteur du zénith de la Mecque, dans le lieu donné, 
est plus grande que la hauteur du point d'intersection du paranele 
à f équateur, passant par le zénith de la Mecque, et du premier 
vertical du lieu donné. 

Tout cela en supposant que la latitude de la Mecque est de 2 10; 

car si elle est de 2 i0 ho' ' ,  l'azimut de la Mecque serait plus petit 
que nous ne l'avons déterminé. 

AUTRE EXEMPLE. 

Le lieu donné étant A 2 go 5 5' de latitude boréale , et ?î 6 b" 5 6' de longitude, 
comptés de l'occident de Khobbet-Arîne , on demande l'azimut de la Mecque 
dans ce lieu. 

l = Comme le croient b s  gens du pays n , dit fauteur dans le chapitre suivant. a Mais, con- 
n tinuet-3, cela n'est pas exact. n H e  est de a i0  dans la table du chapitre xxvr. S. 
' On voit par ces determinations que c'est de Mishre, le Caire, qu'il s'agit dans cet 

exemple. S. 
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Mdtipliez 00. 5 6. i ., cosinus de la latitude de la Mecque, par 00. 52. 00.. 

cosinus de la latitude du lieu donnk : le produit 00. 68. 33. sera Fmhle. 
Ensuite retranchez 6B" 501, longitude du lieu donné, de 7 7 O ,  longitude de la 

Mecque, vous aurez pour reste un arc de i a0 i 0'; prenez-en le sinus verse, 
i P  a o. 56. ; multipliez-le par Yashle, et retranchez le produit i .5.2 g. de 59. i 6.a 7. , 
sinus de la hauteur méridienne du paralléle du zCnith de la Mecque au-dessus 
de l'horizon du lieu donnk, il restera 58P i O' 58", valeur d'un sinus dont l'arc 
7 5" 5 a ' est la hauteur du zénith de la Mecque dans le lieu donnk. Cherchez Fazi- 
mut de cette hauteur par les rhgles donnkes prkckdemment , vous aurez 36' i 9' 
pour Fazimut demandé. 

Cet azimut aurait été plus petit si nous eussions pris 2 i O  40' 
pour la latitude de la Mecque. 

CHAPITRE LXVIII .  

Multipliez le cosinus de la latitude du lieu dont vous cherchez 
l'azimut par le sinus de la différence en longitude de ce lieu et de 
celui où vous êtes ; divisez le produit par 60, le quotient sera le 
sinus de I'èguation de la longitude. 

Multipliez le sinus de la latitude du lieu dont vous cherchez 
l'azimut par 60 ; divisez le produit par le cosinus de f équation de 
la longitude : le quotient sera le sinus de l'équation de la latitude. 

Prenez la différence entre l'équation.de la latitude et la latitude 
du lieu où vous êtes, vous aurez la latitude éjalisée. 

Multipliez le cosinus de l'équation de la longitude par le cosinus 
1 .  6 1 
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de la latitude Bgalisée, et divisez le produit par 60 : le quotient 
sera le cosinus de la distance des deux pays. 

Multipliez le sinus de l'équation de la longitude par 60; divisez 
le produit par le sinus de la distance des deux pays : le quotient 
sera le cosinus de l'azimut. 

EXEMPLE. 

Le lieu donné1 étant à agO 55' de latitude et 64' 50' de longitude de l'occi- 
dent de Khobbet-Arine , on demande pour ce lieu 1' azimut de la Mecque. 

Multipliez 56. i . ,  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 i i . 48.5  8. sera le sinus de Téqua tion 
de la longitude, laquelle 6quation sera de I i O 20' 50". 

Multipliez 2 i P  30' g", sinus de la latitude de la Mecque, par 60,  et divisez le 
produit par 58. 49. 30., cosinus de l'équation de la longitude : ie quotient 
2 i P  5 5' 3 6" sera le sinus de l'équation de la latitude , laquelle équation est de 
21'26' IO". 

Prenez la différence entre Fdquation de la latitude et la latitude du lieu donn4, 
vous aurez la latitude égalisée de 8" 28' 50". 

Multipliez le cosinus de l'équation de la iongitude par le cosinus de ia latitude 
égalisée, et divisez le produit par 60 : ie quotient 58. 10. 45. sera le cosinus 
de la distance des deux pays, lequel est en même temps le sinus de la hau- 
teur du zénith de la  Mecque et celui de 1' arc de 75" 56' environ. 

Enfin, multipliez le sinus de l'équation de ia longitude par 6 0 ,  et divisez 
le produit par i bP 3g1, sinus de la distance des deux pays : le quotient 48p a O' 50" 
sera le cosinus de l'azimut de la Mecque ; et ce cosinus étant celui de l'arc de 
5 3" 4 I ', l'azimut de la Mecque sera de 36" i g' ; c'est le même que nous avons 
obtenu par l'opération du chapitre précédent. Il aurait été moindre si nous 
eussions donné à la Mecque 2 i " Bo' de latitude, comme le font les gens du 
pays, ce qui donnerait 35" 30' pour l'azimut de cette ville; G i s  cela n'est 
point exact. 

Cette dernière niéthode [pour déterminer l'azimut de quelque 
lieu que ce soit] est celle que nous avons trouvée dans les écrits des 

C'est encore Mishre. S .  
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anciens et des modernes, qui n'en renferment aucune autre. Celle 
du chapitre précédent est entièrement de nous, quoique nous 
l'ayons déduite de leurs principes, et elle a l'avantage d'être plus 
facile et d'approcher plus près de la vérité. 

CHAPITRE LXIX. 

S'il arrive qu'une étoile soit au zénith du lieu dont on cherche 
la longitude et la latitude, et que l'azimut et la hauteur de cette 
étoile soient connus, on trouvera par les règles du chapitre LXV 

sa déclinaison et sa distance au méridien. 
Cela étant fait, la déclinaison de l'étoile sera égale à la latitude 

du lieu, et sa distance au méridien à la différence en longitude 
de ce lieu au lieu donné; en sorte que, pour avoir la longitude, 
on ajoutera cette différence à la longitude du lieu donné, si celui 
dont il s'agit est oriental, ou on la retranchera s'il est occidental, 
et on prendra le résultat de l'addition ou de la soustraction. 

De cette manière on aura la longitude et la latitude demandées. 

I l .  
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CHAPITRE LXX. 

DETERMINATION DE LA DISTANCE DE DEUX LIEUX, ÉVALUÉE EN MILLES, EN PARASANGES, 

OU EN DISTANCES DE POSTE. 

Pour avoir cette distance, retranchez de go0 la hauteur du p6le 
de l'horizon d'un des deux lieux sur l'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 1. 

Et prenez le quart du nombre des farsangues ou le douzième 
du nombre des milles, vous aurez le nombre des postes. 

EXEMPLE. 

La hauteur du pôle de l'horizon de la Mecque est, dans un lieu donné, de 
75" 5a'; on demande la distance de ce lieu à la Mecque. 

i0  En milles : Retranchez 75" 52' de go0, le reste sera 1 6" 8' ; multipliez- 
le par 66" ho', le produit 94%" i 3' ao" sera le nombre des mille demandé. 

2" En farsanpes : Prenez ie tiers des miiles , vous aurez 3 1 Bfsr 6' 26" ho'" 
pour la distance en farsangues. 

3" En postes : Le quart des farsangues , savoir 78p 3 1' ho", sera la distance 
en postes l. 

' 11 reste toujours à savoir quelle est l'unité réelle et absolue qui a servi à évaluer la lon- 
gueur du degrb, mesuré sur le méridien. S. 
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CHAPITRE LXXI. 

CONNAISSMT L'HEURE QU'IL EST DANS LE LIEU OU L'ON EST, DHTERMINER LES HEURES BCOULEES 
DE LA NUIT OU DU JOUR DANS UN AUTRE LIEU DONT LA LONGITUDB ET LA LATITUDE SONT 

DONNÉES. 

Pour cela, prenez la ditference en long.itude du lieu où vous 
êtes et du lieu proposé, et conservez-b ; prenez aussi l'augment 
de l'arc de révolution- dans le lieu où vous êtes, et conservez-le 
de même. 

Après cela, si l'heure que vous comptez est avant midi, et que 
votre station soit à l'orient du lieu proposé, ajoutez eiisemble 
les deux quantités conservées et retranchez leur somme de l'arc 
semi-diurne du lieu proposé : le reste sera l'heure du jour que 
Ton compte en ce lieu. 

Si le lieu de votre station est à l'occident de l'autre, prenez 
la différence des deux quantités conservées, et retranchez-la de 
l'arc semi-diurne du lieu proposé si eue appartient à la seconde, 
ou ajoutez-la au même arc semi-diurne si elle appartient à la 
première : le résultat [de l'addition ou de la soustraction] sera 
l'heure du jour dans le lieu proposé. 

Si l'heure que vous comptez est après midi, et que le lieu de 
votre station soit à l'occident de l'autre, prenez la somme des 
deux quantités çonservées, et ajoutez-la à Parc semi-diurne du lieu 
proposé : vous aurez l'heure du jour dans ce lieu; mais si vous 
êtes à l'orient, prenez la différence des deux quantités conservées, 
et ajouteda Q f arc semi-diurne du lieu proposé si elle appartieot 
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à la seconde, ou retranchez-la si elle appartient à la première, 
et le résultat sera l'heure du jour dans le lieu proposé. 

Si les deux longitudes sont égales, retranchez la seconde quan- 
tité conservée de Farc semi-diurne du lieu proposé, si vous êtes 
avait midi, ou ajoutez-la, si vous êtes après midi : le résultat 
sera l'heure du lieu proposé. 

Suivez la même règle pour. trouver l'heure de la nuit dans le 
lieu proposé. 

Il est manifeste que, si l'arc semi-diurne du lieu proposé est plus 
petit que ce que vous voulez en retrancher, ou égal à cette quan- 
tité, la soustraction [ou] ne peut se faire [ou donne zéro pour 
résultat] , et que, si l'arc semi-diurne de ce lieu est tel, qu'après y 
avoir ajouté ce que vous vouf ez, la somme est égale à Parc diurne 
total de ce lieu ou plus grande que cet arc diurne, c'est que le jour 
y est déjà entièrement termini? : il en serait de même de la nuit. 

CHAPITRE LXXII.  

Prenez l'ombre horizontale de la déclinaison du soleil, pour 
le temps donné, ce sera la grandeur de l'ombre cherchée, et cette 
ombre tombera sur le côté septentrional [du plan] si la dbcli- 

' il faudrait ajouter ici, quoique fauteur ne le dise pas : par an gnomon perpendiculaire à 
ce plun. S. 
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naison est boréale, ou sur le côté méridional, si la déclinaison 
est australe. 

EXEMPLE. 

On suppose que la déclinaison du soleil est de i i0 32' vers le nord. 
L'ombre horizontale de cette déclinaison étant de 58. hg.,  ce sera lagran- 

deur de f ombre projetée sur le plan de féqiiateur, considéré comme horizon- 
tal; laquelle ombre sera sur le côté septentrional, parce que la déciinaison 
est boréale. 

On aura l'azimut de cette ombre, sur le même plan, en pre- 
nant pour sa valeur l'angle formé par l'ombre et par une ligne 
menée du pied du gnomon, mékhïûs , perpendiculairement à la 
commune section du plan donné et de l'horizon ou bien l'angle 
aigu formé par f ombre et par une ligne menée du pied du gnomon 

- - - 

parallèlenient à la même commune section du plan donné et de 
l'horizon ; car ces deux définitions désignent une seule et niéme 
ligne, qui marque l'azimut vrai. 

Le second angle est le compMment du premier, et il se rappoile 
à la définition que nous avons donnée de l'azimut dans le com- 
mencement de cet ouvrage; mais nous pensons que le premier 
doit être employé de préférence pour ce que nous avons à dire 
par la suite : c'est pourquoi nous en donnons ici la définition, que 
nous n'avons pas pu insérer dans nos premières feuilles, parce 
qu'elle s'écarte des principes ordinaires. 

Si donc vous voulez connaître l'azimut de l'ombre dont il s'agit 
ici, pour un temps quelconque, prenez l'augment de l'arc de r& 
volution pour ce temps; ce sera le complément de l'azimut, et 
Yazimut sera occidental si on est avant midi, ou oriental si on est 
après midi : tout cela est trop clair pour avoir besoin d'exemple. 

Observez seulement que, quand les diffbrences de déclinaison 
sont très-~etites, ce qui arrive lorsque h soleil est près des solstices, 
l'ombre (portée] sur le plan de l'équateur parait à peu près de la 
même longueur pendant tout le jour; et que, quand les différences 
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de déclinaison sont trh-grandes , ce qui a lieu lorsque le soleil est 
près de l'équateur, la longueur de l'ombre Bprouve d'un jour à un 
autre des variations très-sensibles. 

CHAPITRE LXXIII .  

DETERMINATION DE LA GRANDEUR DE L'OMBRE PORTÉE SUR LE PLAN DU MÉRIDIEN ET DE 

SON AZIMUT, EN QUELQUE LIEU QUE CE SOIT. 

Multipliez le cosinus de la déclinaison du soleil, au temps 
donnti, par le sinus de l'augment de l'arc de rh-olution, au même 
temps, vous aurez pour ce temps le sinus de la hauteur du soleil 
sur le mdridien; et lorsque cette hauteur sera connue, son ombre 
horizontale, gui est la chose demandée, le sera aussi. 

EXEMPLE.  

Le lieu donnt! étant A 30" de latitude septentrionale, le soleil dans le premier 
point de l'Écrevisse, et le temps &coulé une heure du jour. 

Multipliez 54P 5g1, cosinus de ia déclinaison du soleil, par 5gP 55' 3 i", sinus 
de l'augment de Yarc de révolution : le produit sera [le sinus] 54P 54' 53", 
dont i'arc 66" i 5' sera la hauteiir du soleil sur le méridien. L'ombre de cette 
hauteur, qui est de zoo, est i'ombre demandée, laquelle sera portée sur le côté 
oriental [du pian], parce que le temps donné est avant midi; s'il était après 
midi, le côté de f ombre serait occidental. 

Ou autrement : Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil, 
au temps donné, par le cosinus de son azimut, au même temps : 
le produit sera le sinus de la hauteur du soleil sur le méridien, 
et l'ombre horizontale de cette hauteur sera l'ombre demandée. 
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EXEMPLE. 

Le lieu donne étant à 30" de latitude boréale, le soleii dans le premier point 
du Capricorne, et le temps écoulé une heure du jour. 

La hauteur du soleii, pour ce temps, est go a i ' ; son azimut, 3 4" i 4'. 
Multipliez 5gP i a', cosinus de la hauteur, par 00. hg. 36. , cosinus de Fazi- 

mut : le produit 48P 56' est un sinus dont Farc 56" 39' est la hauteur sur le 
méridien', et son ombre horizontale 8 doigts 32 minutes est Fombre demandée, 
c'est-à-dire cefle qui est portée sur le plan du méridien. 

L'azimut de cette ombre est l'angle formé par elle et par une 
ligne menée du pied du gnomon, mékhïâs, perpendiculairement 
sur la, commune section du plan du gnomon1 et de I'horizon. 

Pour avoir cet azimut, multipliez par 60 le sinus de la hau- 
teur au-dessus de l'horizon, au temps donné, et divisez le pro- 
duit par le cosinus de la hauteur sur le méridien : le quotient 
sera le cosinus de f azimut, et cet azimut de l'ombre sera septen- 
trional si le soleil est dans la partie australe du ciel; mais si cet 
astre est dans la partie boréale, l'azimut sera méridional. 

EXEMPLE. 

Pour Fombre dont nous venons de trouver l'azimut dans ie second exemple 
de ce chapitre. 

Multipliez 60 par gP 45', sinus de la hauteur au-dessus de f horizon au temps 
donné, et divisez le produit 5 8 P  par 3 8.68. ho. , cosinus de la hauteur sur le 
méridien : le quotient i 6P 50' sera le cosinus de l'azimut demandk, lequel est 
septentrional, parce que le soleil est dans la partie australe du ciel. 

l Cest le plan auquel ce gnomon est perpendiculaire. S. 
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CHAPITRE LXXIV. 

D~TERMINATION DE LA  DISTANCE^ ET DE L'OMBRE EMPLOYÉE~, RELATIVEMENT AU MERIDIEN, 

EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT. 

-POUR LA DISTANCE : Prenez Fombre horizontale du complément 
de l'azimut du soleil, au temps donné; elle sera égale à la dis- 
tance, laquelle sera septentrionale si le soleil est dans la partie 
australe [de l'écliptique], et méridionale si le soleil est dans la 
partie boréale. 

POUR L'OMBRE EMPLOYÉE : Divisez 1 a , nombre constant, par le 
cosinus de l'azimut du soleil, au temps donné : le quotient sera 
le diamètre, qu'on nomme aussi le corps de l'ombre employde '. 

Autrement : Prenez le carré de la distance; ajoutez-y constam- 
ment 1 4 4 ,  et tirez la racine de la somme, vous aurez ie dia- 
mètre. 

Alors multipliez le diamètre par l'ombre verticale de la hauteur 
du soleil, au temps donné, et divisez le produit par i 2 : le quo- 
tient sera l'ombre einployée. 

l L'auteur entend ici, par le mot distance, pris dans une signification propre, une perpen- 
diculaire abaisske 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 l'extrémité de la 
distance et celle de l'ombre portée. 
' Et par corps de l'ombre employée, la distance du sommet du gnomon à la même com- 

mune section. S. 
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E X E M P L E  

CONTENANT APPLICATION DE TOUT CE QUE NOUS VENONS DE DIRE D ANS CE CHAPITRE. 

Le soleil Qtant dans ie premier point du Capricorne, ie lieu donné Q 30" de 
iatitude septentrionale, et le temps écodé une heure du jour. 

Si vous voulez la distance et 1' ombre employée relativement au mkridien, 
pour le temps donnk , prenez pour ia distance demandée 8 doigts i O minutes, 
valeur de fombre horizontale du complément de l'azimut du soleil au temps 
donné : cette distance sera borkale, parce que l' azimut du soieil est austral. 

Ensuite divisez I a  par oo. 49. 3 6 . ,  cosinus de l'azimut du soleil : le quo- 
tient r 4.3 i. sera le corps de l'ombre employhe. 

Ou autrement : Prenez 6 6 .  4 1. ho., carré de ia déclinaison ; ajoutez-y 1 4 4 ,  
et tirez ia racine de la somme a i o. 4 1 .  40. : le radical i 4. 3 1 .  sera le corps 
de l'ombre employbe. 

Alors multipliez le corps de l'ombre employke par i d  i g', ombre verticale 
de  la hauteur du soleil au temps donné, et divisez le ~rodui t  28. 3 a '  58" 
par i a : le quotient a .  a 3' sera l'ombre employée pour ce temps, reiativement 
au plan du méridien. 

CHAPITRE LXXV. 

DÉTERMINATION DE LA GRANDEUR DE L'OMBRE PORTE& SUR LE PLAN DU MÉRIDIEN ET DE SON 

AZIMUT, EN QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT, LORSQUE LA DISTANCE ET L'OMBRE EMPLOYER 

RELATIVEMENT AU PLAN DU MÉRIDIEN SONT DONNÉES POUR CE TEMPS; ET DÉTERMINATION 

DE LA DISTANCE ET DE L'OMBRE EMPLOYÉE RELATIVEMENT AU PLAN DU MERIDIEN, POLR 

QUELQUE TEMPS QUE CE SOIT, LORSQUE L'OMBRE PORTÉE SUR LE PLAY DU MÉRJDIEN ET 

SON AZIMUT SONT TOUS DEUX DONNÉS POUR CE TEMPS. 

Premier cas : Prenez le carré de l'ombre employée et celui de la 
h a .  
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distaqce au temps donné ; ajoutez ces deux carrés, et tirez la racine 
de la somme, vous aurez l'ombre portée sur le plan du méridien. 

Ensuite multipliez Fombre employée par 6 0 ,  ct divisez le pro- 
duit par f ombre portée sur le plan du méridien : le quotient sera 
le cosinus de l'azimut de cette ombre portée. 

Second cas : Multipliez l'ombre portée sur le plan du méridien 
par le cosinus de son azimut, et divisez le produit par 60 : le quo- 
tient sera égal à l'ombre employée. 

Ensuite le carré de-l'ombre employée et celui de l'ombre 
portée; retranchez le plus petit de ces deux carrés du plus grand, 
et tirez la racine du reste : cette racine sera égale à la distance 
demandée. 

CHAPITRE LXXVI. 

Multipliez le cosinus de la hauteur du soleil au-dessus de 
l'horizon, au temps donné, par le sinus de son azimut : le produit 
sera le sinus de la hauteur du soleil sur le plan du premier vertical, 
et l'ombre horizontale de cette hauteur, l'ombre demandée. 

Si l'azimut du soleil est boréai, le lieu de l'ombre sera boréal, 
et si l'azimut du soleil est austral, le lieu de l'ombre sera austral. 

EXEMPLE. 

Le lieu donné étant (i 30"e latitude boréale, le soleil dans le premier point 
du Capricorne, et le temps Ccoulé une heure du jour. 
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Multipliez 59p i a', cosinus de la hauteur du soleil au temps donné, par 
00. 3 3. 45.  , sinus de F azimut du soieii au même temps : le ~rodui t  3 3 p  1 8 
sera le sinus de la hauteur, laquelle est de 33" 48', et son ombre horizontale, 
qui est de i 7d 5 g 1 ,  sera f ombre demandée. La trace de cette ombre sera sur le 
côté méridional [du plan du premier vertical], parce que i'azimut du soled 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 Fombre 
horizontale de cette hauteur sera Fombre demandée. 

Si vous voulez l'azimut de cette ombre [portée sur le plan du 
premier vertical], multipliez 60 par gp 45', sinus de la hauteur 
au-dessus de l'horizon dans notre exemple, et divisez le produit 
58 5p par 4gP 54', cosinus de la hauteur sur le premier vertical : 
le quotient i iP 43' sera le sinus de l'azimut demandé dans cet 
exemple; et comme le temps donné est avant midi, cet azimut 
est occidental; il serait oriental si ce temps était après midi. 

Ou autrement : Multipliez le sinus de la hauteur sur le méri- 
dien par Go, et divisez le produit par le cosinus de la hauteur sur 
le premier vertical : le quotient sera le sinus de i'azimut demanclé. 

CHAPITRE LXXVII. 

D~TERMINATIOR DE LA DISTANCE ET DE L'OMBRE EMPLOYÉE RELATIVEMENT AU PREMIER 

VERTICAL, EN QUELQUE TEMPS QUB CE SOIT. 

Prenez l'ombre horizontale de la hauteur, qui est égale à I'azi- 
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mut du soleil au temps donné, vous aurez la distance; et si I'azi- 
mut du soleil est septentrional, la distance sera sur le côté septen- 
trional [du plan du premier vertical]; elle sera au contraire sur 

le côté méridional si l'azimut du soleil est méridional. Si le temps 
donné est avant midi, la distance sera occidentale ; s'il est après 
midi, elle sera orientale. 

Ensuite di,visez i 2 , nombre constant, par le sinus de l'azimut 
du soleil : le quotient sera le corps de l'ombre employée. 

Ou autrement : Prenez le carré de la distance, a j ~ u t e z - ~  i 4 4 ,  
tirez la racine de la somme, vous aurez le corps de l'ombre em- 
ployée- 

Alors multipliez le diamètre, c'est-à-dire le corps de l'ombre 
employée, par l'ombre verticale de l a  hauteur du soleil au même 
temps, et divisez le produit par i 2 : le quotient sera l'ombre em- 
ployée et son côtb 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'être question. 

Prenez Fombre horizontale de l'azimut du soleii au temps donné, vous 
aurez i 7d 38'' et ce sera la distance demandée, laquelle est méridionale et 
occidentale, parce que l'azimut du soleil est méridional et le temps donné 
avant midi. 

Divisez i 2 par 00.33. 45. , sinus de l azimut du soleil au temps donnb : le 
quotient 2 1 doigts sera le corps de lombre employée. 

Pour ie trouver par la seconde méthode, prenez 3  i od 56' bu, carrb de la 
distance ; ajoutez-y i h4 : la somme sera 65 bd 56' h" ; tirez-en la racine , VOUS 

aurez en nombres ronds a  id a of pour la valeur du corps de l'ombre employée. 
Alors multipliez le corps de Fombre employée par i d  5gf, ombre verticale 

de la hauteur du soleil au temps donné : le poduit sera ïi2d 19' ; divisez-le 
par 12, et le quotient 3 .3a .  sera l'ombre employée, iaqueile sera mdridio- 
nale et occidentale [sud-ouest], parce que c'est ainsi qu'est la dkclinaison. 
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Nous n'avons pas besoin d'ajouter comment on peut dé- 
duire l'ombre portée sur le premier vertical, et son azimut, 
d'après la dis~aiice et l'ombre employée pour [le plan de] ce 
cercle, parce que la méthode est la même que celle du cha- 
pitre LXV. 

Il en est de même de la détermination de la distance et de 
l'ombre employée relativement au même plan, d'après l'ombre 
portée sur ce plan et l'azimut de cette ombre. 

CHAPITRE LXXVIII. 

OBSERVATION PRELIMINAIRE. - Tout [vertical ou]  cercle de hau- 
teur est tel, que sa circonférence coupe celle de l'horizon en deux 
points opposi?~, dont l'un est dans la moitié orientale et l'autre 
dans la moitié occidentale de l'horizon. 

Or, nous nommons déclznaison [innehirq] du vertical l'arc du 
cadran de l'horizon compris entre Pun de ces deux points et la 
ligne méridienne, et azimut du vertical l'arc de cadran de l'hori- 
zon compris entre l'un de ces deux mêmes points et la ligne équi- 
noxiale. 

Cela étant, lorsqu'on voudra connaître i'ombre portée sur le 
plan d'un vertical quelconque, en un temps donné, on observera 
si l'azimut du soleil et celui du vertical tombent ensemble ou non 
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dans l'un des quatre cadrans de l'horizon que nous venons de 
spécifier. 

Dans le premier cas, prenez la différence des deux azimuts ; 
cette différence sera la distance ' du soleil. 

Dans le second cas, ajoutez les deux azimuts ; et si la somme 
est de go0 ou au-dessous, ce sera la distance du soleil; si elle 
est au-dessus de goo, retranchez-la de i 80,  et le reste sera la 
distance. 

Alors multipliez le sinus de la distance [angulaire], du soleil 
par le cosinus de la hauteur au-dessus de l'horizon : le produit 
sera le sinus de la hauteur sur le plan [du vertical] proposi?, et 
l'ombre horizontale de cette hauteur sera l'ombre demandée. 

EXEMPLE. 

Le vertical donné ayant 45"e déclinaison du sud à f ouest, le soleil étant 
dans le premier point du Capricorne, le lieu donné à 30" de latitude septen 
trionale, et lé temps écoulé une heure du jour. 

Prenez pour ce temps l'azimut du soleil, lequel est de 3 h" i 4' , et ajoutez- 
le à l'azimut du vertical, s'il. ne se trouve pas avec l'azimut du soleil dans le 
même cadran de l'horizon, la somme 7y% 4' sera ja distance du soleil au 
[plan du] vertical2. - 

Prenez le sinus de cette distance, lequel est 58P 56' 3 i", et multipliez-le 
par 00. 59. i 2. , cosinus de la hauteur du soleil : le produit 58. y. a a .  sera 
le sinus de la hauteur du soleil sur le vertical, laqueHe est de 75" 46'. Ainsi 
i'ombre de cette hauteur 3" 8' sera l'ombre demandée, et la trace de cette 
ombre sera sur le côté oriental, parce que le soieil est à l'orient du vertical. 

Pour avoir l'azimut de cette ombre, divisez le sinus de la hau- 

' Voilà la troisième signification du même mot arabe haëd. Par la première, il exprime la 
déclinaison du soleil ou d'une étoile (voy. le chap. xxv~) ; par la seconde, il marque une dis- 
tance spéciale (voy. le chap. LXXIV) ; et par cette troisiAme, la distance angulaire, mesurée sur 
l'horizon, du soleil à un vertical quelconque, comme le sens l'indique ici positivement. Cepen- 
dant la langue arabe se montre souvent plus riche que la nôtre. S. 
' Voy. la note ci-dessus. S 
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teur du soleil, au temps donné, par le cosinus de sa hauteur sur 
le vertical : le quotient sera le sinus de l'azimut; et si le soleil est 
à l'orient du vertical, l'azimut sera oriental ; mais si le soleil est 
à l'occident, l'azimut sera occideatal. 

CHAPITRE LXXIX. 

Pour cela, regardez la distance du soleil au vertical comme 
une hauteur, et prenez-en l'ombre horizontale : ce sera la dis- 
tance demandée. 

Divisez constamment i 2 par le sinus de la distance du soleil 
au vertical : le quotient sera le corps de l'ombre employée. 

Multipliez le corps de f ombre employée par l'ombre verticale 
de la hauteur du soleil; divisez le produit par i 2 : le quotient 
sera l'ombre employée. 

EXEMPLE. 

Le lieu donné étant ii 30" de latitude septentrionale, le soleii dans le pre- 
mier point du Capricorne, le temps écoulé une heure du jour, et la dCcK- 
naison du vertical, du sud A l'ouest, de 45". 

Prenez l'azimut du soieii, qui est au temps don116 de 31r" I 4' et miridional; 
ajoutez-le A l'azimut du vertical, parce que l'azimut du soleii et celui du vertical 
ne se trouvent pas dans le même cadran : la somme 79" i 4' sera la distance du 
soleil au plan vertical ; prenez I'ombre horizontale de cette distance , ad 1 7', 
ce sera la distance deman&, laquelle sera méridionale parce que l'azimut 

1. 4 3 
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est dans la partie méridionale; et comme le soleil est vers ie côté oriental, 
cette distance sera dans la partie occidentale. 

Divisez i a par le sinus de la distance du soiefi : le quotient i a .  i 3 sera 
le corps de f ombre employée. 

Multipliez le corps de fombre eniployée par id  59', ombre verticale de la 
hauteur du soleii au temps donné, le prodiiit sera 2 Ir. I 4 ; divisez-le par 1 2 : le 
quotient a .  1. sera l'ombre employée. 

On trouvera aisément l'ombre portée sur un vertical et son azi- 
mut, pour quelque temps que ce soit, d'après la distance et l'ombre 
employée qui leur répondent dans le même temps; et on trou- 
vera de même la distance et l'ombre employée d'après l'ombre 
portée et son azimut qui leur répondent dans le même temps. 

CHAPITRE LXXX. 

Pour cela, regardez le plan incliné comme un horizon appar- 
tenant à un lieu quelconque, la hauteur du pôle de cet horizon 
sur l'horizon de votre station sera connue, parce qu'elle est égale 
au complément de l'inclinaison du $an. 

L'azimut du lieu supposé, relativement à votre station, sera 
aussi connu, parce qu'il est égal à l'azimut du plan incliné et 
situé dans le côté opposé. 

D'après cela, la latitude et la longitude de ce lieu seront connues. 
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Or, lorsque l'on connaît la latitude et la longitude d'un lieu, 
quel qu'il soit, il est aisé d'avoir pour ce lieu le temps écoulé du 
jour de ce lieu ; et ce temps écoulé étant connu pour le lieu sup- 
posé, la hauteur du soleil sur son horizon, savoir celui du plan 
incliné, sera connue. 

Enfin, ayant la hauteur du soleil sur cet horizon, on connaîtra 
l'ombre horizontale de cette hauteur, ce qui est la chose demandée. 

EXEMPLE. 

Le plan étant incliné à 45", relativement au zénith d'un lieu situ6 A a go 55' de 
iatitude boréale et A 64' 50' de longitude l, et l'azimut de ce plan incliné étant 
à 65" dans le cadran méridional oriental [sud-est]. 

Si nous regardons ce plan comme l'horizon d'un lieu supposé, la hauteur 
du  zh i th  de ce lieu sera de 45" et son azimut de 45" dans le cadran septen- 
trional occidental [nord-ouest]. 

Cherchez la latitude de ce lieu d'aprks les règles établies précédemment. 
Pour cela, multipliez 4 2 P  2 6', cosinus de la hauteur du zénith du lieu sup- 

posé, par 00. 42. 2 6 . ,  cosinus de son azimut : le produit 300 sera le sinus de 
f arc primordial. 

Multipliez le sinus de la hauteur du zénith du lieu suppos6 par 60, et divisez 
le produit par 5 i P  58', cosinus de farc primordial : le quotient 49P oo' sera le 
sinus de la hauteur méridienne de Farc primordial, savoir de 56" 65'. 

Ajoutez cette hauteur méridienne de l'arc primordial A 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 zknith du lieu supposé : la somme sera 65" i o', et c'est 
Fkquation. 

Multipliez 5 i p  58', cosinus de l'arc primordial , par oo. 5 6. 2 7., sinus de 
i'équation : ie produit 47P 9. 35. est un sinus dont Yarc 5 1" 49' est la latitude 
du iieu supposé, laquelle est boréde. 

Multipliez le sinus de f arc primordial par 60 ,  et divisez le produit par le 
cosinus de la distance du lieu supposé à l'équateur, lequel est de 37P 5' : 

' Ce iieu est Mishre, ou le Caire. Ce choix particulier de la ville du Caire pour le lieu de 
ses exemples semble indiquer que c'était la résidence de l'aiiteur. S. 

4 3 .  
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le quotient 48P 3a1 est le sinus de l'arc de 5Y oo', qui est égal A la diffhrence 
en longitude. 

Retranchez cette diffhence en longitude de la longitude du lieu donné, qui  
est de 6Y 50', parce que le zénith du lieu supposé est occidental : le reste 10°50' 
sera la iongilude du lieu supposé. 

Maintenant supposez que le soleil est dans le premier. point du Capricorne 
et que le temps écoulé est une heure du jour, et cherchez le temps écoulé 
dans le lieu supposé, depuis son dernier midi, d'après l'heure qu'il est dans le 
lieu donné, vous trouverez 8 heures 50 minutes. 

Ce qui vous donnera 1 Y 1 a '  pour la hauteur du soleii sur l'horizon du lieu 
suppos15 : ainsi l'ombre de cette hauteur, 47" a5 ' ,  sera l'ombre demandée, et 
l'azimut de cette ombre sera 8 1" 39'. 

CHAPITRE LXXXI.  

Pour cela multipliez le cosinus de linclinaison du plan par i a ; 
divisez le produit par le sinus de f inclinaison du plan : le quotient 
sera le corps ou module de l'ombre horizontale. 

Ensuite cherchez, par les méthodes qui précèdent, la distance 
et l'ombre employée, ainsi que le corps de cette ombre, le tout 
relativement au vertical dans lequel se trouve comprise au temps 
donné la commune section du cercle de 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 carr6 du 
module de l'ombre horizontale ; prenez la racine de la somme de 
ces deux carrés, multipliez-la par Pombre employée, et divisez 
le produit par la somme de l'ombre employée et du module de 
l'ombre horizontale : le quotient sera l'ombre employée demandée. 

EXEMPLE. 

Le iieu donné étant à 30° de latitude septentrionale, le plan indink h iho- 
rizon de 45", l'azimut de l'inclinaison 45" nord-ouest , le gnomon étant parallèle 
à l'horizon, le soleil à O" du Capricorne, et le temps t5coulk une heure du jour. 

Multipliez 42P 26', cosinus de l'inclinaison du pian, par i a ;  divisez le pro- 
duit par 4aP a6 ' ,  sinus de Findinaison du plan : ie quotient i a sera le mo- 
dule de l'ombre horizontale. 

L'égalité du sinus et du cosinus de l'inclinaison du plan ne sont 
ici que de convenance et non pas de nécessité. 

Cherchez la distance, l'ombre employée et son gnomon pour le 
vertical dont l'azimut est 450 dans le cadran sud-ouest, au temps 
donné. 

La distance a.  i 7. sera la distance relative au plan incliné donné, 
et elle sera sur le côté méridional de ce plan et dans la partie occi- 
dentale. 

Le corps de l'ombre employée sera i 2 .  i 3. ,  et l'ombre empioyke 
a.  i 1. 

Ajoutez le carré du corps de l'ombre employée i 49. i 4.49. au 
carré du gnomon ou module de f ombre horizontale i 44. oo. oo., 
la somme de ces deux carrés sera 2 g 3. i 4. 4 9. ; prenez-en la ra- 
cine i 7d 6', et multipliez-la par l'ombre employée ; puis divisez 
le produit 34.3 1 . 7 .  par 14. i 1 .  : le quotient 2 .28 .  sera Pombre 
employée demandée. 
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CHAPITRE LXXXII.  

DETERMINATION DE L'OMBRE PORTÉE E T  DE SON AZIMUT SUR UN PLAN INCLINE, EN QUELQUE 

TEMPS QUE CE S O I T ,  D'APRÈS LA DISTANCE E T  L'OMBRE EMPLOYÉE RELATIVEMENT A CE 

PLAN,  ET POUR LE MÊME TEMPS. 

Multipliez l'ombre employée par la distance; divisez le pro- 
duit par la racine de la somme des carrés du module de l'ombre 
horizontale et du corps de l'ombre employée, et conservez le 
quotient. 

Ensuite ajoutez 1 4 4  au carré du module de l'ombre horizon- 
tale; prenez la racine du produit, et multipliez-la par le rapport 
de l'ombre employée et de la racine de la somme des deux carrés 
du module de l'ombre horizontale et du. corps de fombre em- 
ployée, et conservez ce produit. 

Retranchez la première quantité conservée de la distance em- 
ployée; prenez le carré du reste et le carré de la seconde quantité 
conservée; ajoutez ces deux carrés, et prenez la racine de l ew  
somme : ce sera f ombre demandée. 

Pour avoir l'azimut de cette ombre, retranchez de la distance 
la première quantité conservée; multipliez le reste par 60 ; divisez 
le produit par la moitié de l'ombre portée sur le plan incliné de 
laquelle vous cherchez l'azimut : le quotient sera la corde du 
double de l'azimut demandé, et cet azimut sera du même côt.6 
que la distance employée. 
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CHAPITRE LXXXIII. 

Prenez un fil, placez-le entre votre œil et la voûte étoilée, et, 
en le tenant bien tendu, placez-le de nianière qu'il passe sur 
quelques étoiles situees proche de Pécliptique, telles que l'étoile 
qui est sur le col du Taureau, vers les GBmeaux; la nébuleuse 
des Plé'iades, le cœur du Lion, la médiale du côté austral de la 
Vierge1, le plateau austral, le milieu de la distance qui sépare le 
front du Scorpion de son étoile boréale, l'œil du Sagittaire et la 
cuisse du Verseau ; et, lorsque vous tenez le fil ainsi placé, fixez- 
le : il se trouvera sur la direction de l'écliptique. 

Vous reconnaîtrez par ce moyen, à la simple vue, quelles sont 
les étoiles situées au nord ou au midi de Pécliptique; et si la 
lune est sur l'horizon, vous saurez si elle est sur l'écliptique ou 
si elle Sen écarte au midi ou au nord. Vous reconnaîtrez de même 
les errantes [ou le lieu des et quel est l'azimut de l'asc~n- 
dant et du descendant. 

Vous déterminerez aussi de la même manière la position de 
l'équateur, dans tous les instants de la nuit, d'après les étoiles qui 
sont près de ce cercle, et dont nous avons indiqué plusieurs clans 
notre table des déclinaisons des étoiles fixes. 

D'après la position de l'équateur, vous saurez quelles sont les 

' Le manuscrit porte de Bootes, aFAorui ; mais cette constellation, qiii est hors du zodiaque, 
ne peut convenir ici. S. 
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étoiles dont la déclinaison est boréale ou australe; vous aurez les 
vrais point d'orient et d'occident, et vous verrez si la lune a ou 
n'a pas de déclinaison, et de même pour les étoiles qui changent 
de place [les planètes]. 

Lorsque vous aurez placé le vrai point d'orient à votre gauche, 
vous aurez à votre droite 1.e vrai point d'occident, devant vous le 
point sud, et derrière vous le point nord, et vous vous trouverez 
sous le méridien. 

La plupart de ceux qui voyagent par mer et par terre se servent 
de l'étoile Judïe [la brillante de la queue de la Petite-Ourse] pour 
déterminer les quatre points cardinaux. 

La distance de cette étoile au pôle est de 5' 46'; dans les lieux 
situés à 300 de latitude boréale, elle s'éloigne du méridien de 
6' ho', et dans les lieux dont la latitude est plus grande, elle s'en 
éloigne davantage; tellement qu'à 60' de latitude, comme dans 
l'île de Bretagne, Berthaniah, sa déclinaison [relativement au mé- 
ridien] est de i 1' 3 6' : aussi on ne doit se servir de l'étoile Judïe, 
pour ces déterminations, que quand elle est dans le méridien ou 
qu'elle en est très-proche, ce qui a lieu lorsque le médiateur est 
le dernier point des Poissons ou de la Balance. 

CHAPITRE LXXXIV. 

Lorsque le soleil s'est trouvé dans f équinoxe du printemps à 
une certaine époque de l'année, l'année suivante, à la même époque. 
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il en est éloigné de 93' 36' de l'équateur, ce qui a été reconnu 
après une longue période du mouvement de la sphère excentrique 
A l'égard du soleil. 

Nous ne parlerons ici ni de l'égalité des douze maisons, ni 
des points d'incidence des rayons [de lumière], non plus que de 

- 

leur marche ou progression et de leur déviation [peut-être la 
réfraction 1. 

Quant au lieu de la lune, la variété de ses mouvements et leurs 
inégalités nous ont empêché de trouver une méthode simple pour 
le déterminer; cependant on pourrait se servir de celle-ci : - 

Lorsque vous pourrez voir Pune des deux étoiles qui sont près 
du pôle de l'écliptique sur la sixième vertkbre de la constellation 
du Serpent, tendez un fil comme nous l'avons dit dans le chapitre 
précédent, et placez-le de manière qu'il passe par cette étoile et 
par la lune; regardez alors s'il passe en même temps par une 
étoile dont la longitude et la latitude soient connues, et vous pren- 
drez pour longitude de la lune la longitude de cette seconde étoile. 

Mais de pareils moyens ne conduisent qu'à des approximations 
très-peu exactes, et cette dernière est en erreur d'environ sept - 

degrks au moins et souvent de beaucoup plus. 
On pourrait aussi déterminer à peu près le degré de passage 

de la lune au moyen d'une étoile proche du pôle nord, par le 
moyen. que nous venons de donner pour trouver la longitude de 
cette planète. 
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CHAPITRE LXXXV. 

Tenez-vous debout sur le bord du puits ; ensuite éloignez-vous 
peu à peu, jusqu'à ce que vous voyez le bord où vous étiez ré- 
pondre à l'extrémité opposée de la surface de Peau. 

Alors mesurez la distance qui est entre le point que vous oc- 
cupez et celui que vous occupiez au bord du puits, et, conser- 
vant cette distance, mesurez encore celle du lieu où vous étiez 
[le bord du puits] au point du bord opposé qui se trouve sur la 
direction rectiligne du mouvement que vous avez fait. Multipliez 
cette distance par la hauteur de votre œil au-dessus du sol, et 
divisez le produit par la plus petite distance conservée : le quotient 
sera la profondeur du puits. 
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CHAPITRE LXXXVI. 

Décrivez le cercle AD B C ,  dans lequel les deux diamètres AB, 
CD, se coupent A angle droit, et dont Parc AF, plus petit que le 
quart de la circonférence, a pour origine l'extrémité [A] du dia- 
mètre [AB]. 

Prolongez les deux lignes A F et CD, dont lune est la corde de 
l'arc et l'autre le second diamètre, jusqu'à ce qu'elles se rencontrent 
au point G ;  alors, si vous voulez avoir la distance G E  du point de 
rencontre G au centre E ,  multipliez le sinus de I'arc AF par 60, 
et divisez le produit par le sinus verse du même arc AF : le quo- 
tient sera la distance du point G au centre, en parties [dont le rayon] 
E C vaut 60. Menez, du point F au point B, la ligne F B ; cette 
ligne coupe le diamètre au point H; et si vous voulez avoir la 
distance de ce point au centre E , multipliez le sinus verse de l'arc 
AF par 60, et divisez le produit par le sinus du même arc AF : le 

44. 
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quotient exprimera la distance HE, en parties dont le demi-dia- 
mètre [BI vaut 60. 

EXEMPLE.  

L'arc AF dtant de 30°, pour avoir GE, multipliez 30p, sinus de A F, par 60, 
et divisez le produit i ,800 par 8 p  a', sinus verse de AF : le quotient a a IrP 4' 
sera la distance du point G au centre E ; et, pour avoir la distance de H E ,  
multipliez 8 P  a', sinus verse de AF, par 60, et divisez le produit 482 par 30 ,  
sinus de A F  : le quotient i 6" 4' exprimera la distance H E  du point H au 
centre E. 

Les anciens ont calculé à ce sujet une table, dans la supposi- 
tion que la valeur du diamètre du cercle était de 398 i8', et i b  
ont nommé cette table Tuble des demi-diamètres des paralDles; c'est 
celle que nous donnons ici. 

Pour la construire, après avoir calculé le [demi-] diamètre du 
parallèle dans l'hypothèse de i 2 0  degrés au diamètre du cercle, 
on le multiplie par 398 i 8' et on divise le produit par i a O , ce 
qui donne le demi-diamètre demand6. 

OBSERVATION. 

On reconnaît qu'il s'agit ici de la projection des parallèles et des 
méridiens pour la construction de la mappemonde, et la méthode de 
l'auteur est assez simple; mais j'avoue que je ne l'eusse pas devinée si 
je ne me fusse autrefois occupé de ces sortes de projections. 
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1 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

19 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

90 

91 

33 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

89 

30 

- 

CHAPITRE LXXXVI. 

TABLE DES DEMI-DIAMETRES. 

7 

MINUTES. - 
1 O 

90 

31 

41 

5 1 

9 

19 

OP 

33 

43 

54 

4 

14 

85 

35 

46 

56 

7 

17 

98 

38 

49 

O0 

10 

9 1 

39 

43 

54 

5 

16 

- 

ARCS. 

- 
3 1 

38 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

49 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

5 1 

59 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

- - 

DEMI-DIAMETRES IEMI-DIAMÈTRES. - 
MINUTES. 

1-- 

37 

38 

49 

O0 

19 

33 

34 

46 

57 

9 

91 

33 

44 

56 

8 

90 

39 

44 

57 

9 

$9 

35 

48 

1 

14 

97 

40 

53 

7 

30 

- 
MINUTES. - 

34 

'48 

9 

16 

3 1 

46 

O0 

16 

31 

46 

1 

16 

39 

48 

4 

9 1 

38 

55 

19 

99 

47 

5 

93 

4 1 

00 

19 

39 

59 

19 

39 

- 

ARCS. 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

79 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

8 1 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 
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S U I T E  DE L A  TABLE DES DEMI-DIAMETRES. 

ARCS. 

- 
91 

99 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

109 

1 O3 

1 O4 

1 O5 

106 

1 07 

108 

109 

110 

111 

119 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

190 

DEMI-DIAMETRES. - 
M I N U T E S .  - 

O0 

9 1 

48 

6 

97 

49 

19 

36 

O0 

95 

50 

16 

43 

10 

37 

5 

34 

3 

33 

4 

36 

8 

41 

15 

50 

97 

4 

49 

31 

9 

- 

= 

ARCS. 

- 
191 

199 

193 

194 

195 

186 

197 

198 

199 

130 

131 

13.9 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

149 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

- 

- 
M I N U T E S .  

ARCS. 

- 
151 

159 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

168 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

179 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

- 

iIIiii 

DEGRAS. - 
75 

78 

8 1 

85 . 
88 

99 

96 

101 

106 

Ill 

117 

0 4  
131 

139 

149 

160 

179 

186 

904 

394 

949 

981 

38 1 

375 

450 

568 

757 

11% 

9944 

Infini. 

- 
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CHAPITRE LXXXVII.  

DE LA TABLE DES PROPORTIONS. 

Notre dessein est de réunir ici, dans une seule table, les prin- 
cipaux éléments des calculs que nous avons exposés jusqu'ici , et 
de les présenter sous la forme de proportions géométriques. 

Si l'inconnu est un des deux extrêmes, on multiplie les deux 
- 

moyens l'un par l'autre ; et, divisant le produit par l'extrême connu, 
on a au quotient Ia valeur du quatrième terme ou de l'extrême in- 
connu; e t ,  si l'inconnu est un des deux moyens, on multiplie les 

- 

deux extrêmes l'un par l'autre, et, divisant le produit par le moyen 
connu, on a au quotient la valeur du moyen cherché. 

Une telle table peut suppléer beaucoup de livres, et nous y 
avons ajouté plusieurs proportions qui n'ont pas encore été don- 
nées. Elle renferme la solution de i 87 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 dilficultk à la connais- 
sance de la chose demandée. 

L'usage en fera reconnaître les avantages, et nous terminerons 
par là la première partie de ce Traité. 

La table est partagée en 62 intervalles, dont chacun comprend 
quatre cellules, dans lesquelles les quantités sont placées de ma- 
nière que le rapport de la ire à la ae est le même que celui de 
la 3e à la 4". 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PREMIÈRE PARTIE. - DES CALCULS. 

TABLE DE 

PREMIER' TERME. 

Ombre verticale de la latitude, le corps étant de douze 
parties. 

Sinus hauteur. 

Cosinus hauteur. 

Ombre horizontale. 

Sinus déclinaison. 

Ombre verticale de la dbclinaison. 

Cosinus latitude du iieu. 

- - - 

Cosinus hauteur. 

Sinus hauteur. 

Parties du corps [de l'ombre]. 

Cosinus déclinaison. 

Douze [valeur du corps de l'ombre]. 

Ashle. 

Sinus différence ascensionnelle de l'arc semi-diurne. 

Différence du sinus de la hauteur méridienne et du 
sinus de la hauteur observée. 

Ashle. I Sinus hauteur méridienne. 

Ashle. 1 Sinus hauteur méridienne. 

Cosinus latitude du lieu. Ashle de la déclinaison du lieu dont on demande Pazi, 1 mut. 

Ashle de la déclinaison A l'bgard du méridien. Diffbrence entre sinus hauteur méridienne et sinus hail. 
teur du zénith du lieu dont on demande l'azimut. 

Diambtre de ïombre horizontale [ou shcante hauteur]. 1 Parties do corps [de rombre]. 

Diamktre de l'ombre verticale [ou sécante hauteur]. Parties du corps [de l'ombre]. I 
Sinus distance d'un point de l'écliptique A un point équi- Sinus obliquité premiere [ou dédinaison] du point de 

noxial. I l'écliptique. 

Cosinus déclinaison d'un point de l'écliptique. I Cosinus distance du point A l'un des points équinoxiaux. I 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE LXXXVII .  

Parties du corps [de i'ombre]. 

Parties du corps [de l'omhre] 

Parties du corps [de l'ombre]. 

Sinus fadhal [ou tangente dkclinaison]. 

Sinus fadhal. 

L'unité. 

L'unité- 

L'unit& 

L'unith. 

L'unité. 

Soixante [ou rayon des tables de sinus]. 

Soixante. 

I 
~p 

Soixante. 

Soixante. 

Ombre horizontale [ou cotangente hauteur]. 

Ombre verticale [ou tangente hauteur]. 

Ombre verticale. 

Cinq [valeur du rayon de la table des sinus fadhals]. 

Cinq [ident 1. 

Sinus fadhal. 

Cosinus déclinaison. 

Cosinus de l'augment de farc de révolution [ou distance du mkr 
dien 1. 

Sinus de direction. 

Cosinus arc semi-diurne. 

Cosinus iatitude du lieu dont on demande l'azimut. 

Sinus verse différence des deux longitudes. 

Sinus hauteur. 

Cosinus hauteur. 

Sinus obliquité majeure [celle de l'écliptique]. 

Cosinus w a s c e n h t  huatorid. 
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SUITE DE L A  TABLE 

- - 

P R E M I E R  TERME 

Sinus coascendant d'un point de l'aiptique, 

- 

Ombre verticale de la déclinaison du point. 

Sinus déclinaison d'un point de l'écliptique ou d'une étoile Sinus hauteur du diametre du parallble. 

Sinus latitude du lieu. Ombre verticale du complément de i'amplitude ortive. 

- ~ - . ~ ~  - ..- ~ ~~ - 

Sinus coascendant d'un point de l'8cliptique. 

Sinus distance d'un point de Yécliptique ?i l'équinoxe. 

Sinus différence ascensionnelle de ce point. 

Ombre verticale de l'obliquité seconde. [V. chap.xxrv.] 

Sinus amplitude ortive. Sinus obliquit0 [premi&re]. 

Cosinus ampli tude ortive. 

Sinus obliquit6 [premikre]. 

Sinus [latitude] égalisée. 

Cosinus obliquitk [ premikre 1. 

Sinus latitude de Eeu. 

Cosinus obliquité [premikre]. 

Cosinus hauteur. Sinus [latitude] égaliske. 

Sinus distance de la dixikme 21 Yascendant,sur l'écliptique Sinus distance d'un point de l' écliptique B l'ascendant. 

Sinus azimut. Équation de l'azimut. 

Sinus arc primordial. Sinus inclinaison d'un plan incliné. 

Cosinus arc primordial. Cosinus inclinaison du plan incliné. 

Cosinus latitude d'va plan incliné. Sinus arc primordial. 

~~ ~ -- 

Cosinus latitude du lieu dont on demande l'azimut. 

- - 

Sinus équation de !ongitude. 
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DE PROPORTIONS. 

Soixante. 1 Ombre verticale de hbliquité de P6cliptiqua 

1 Sinus latitude du lieu. 

Soixante. l Ombre verticale de l'arc semi-diurne. 

I Sinus diffhrence ascensionnelle majeure [celle du point sol~ticia Soixante. d'ktk]. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Ombre verticale de l'obliquitk majeure [celle de l'kdiptique]. 

Cosinus latitude du lieu. 

Sinus arc semi-diurne. 

Sinus hauteur sans azimut 

Sinus augment de farc de révolution. 

Soixante. I Cosinus azimut. 

Sinus hauteur du Achir, c'est-à-dire de la dixibme. 

- -~ - - 

Sinus hauteur du point de l'écliptique. 

Soixante. l 
- - - - - - 

Cosinus hauteur. 

I Soixante. I Sinus déclinaison du plan inclink. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Sinus hauteur méridienne de i'arc primordial 

Sinus argument de la longitude. 

Sinus difference des deux longitudes. 
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SUITE DE L A  TABLE 

P R E M I E R  TERME.  

-- -- 

Sinus latitude du feu  dont on demande l'azimut. Cosinus équation de iongitude. 

Cosinus équation de longitude. Cosinus distance des deux lieux. 

Sinus distance des deux lieux. . Sinus équation de longitude. 

Cosinus hauteur sur le plan du méridien. Sinus hauteur sur Yhorizon. 

Cosinus hauteur sur i'horizon. Sinus hauteur sur le méridien. 

Cosinus déclinaison du soleil. Sinus hauteur sur le méridien. 

Cosinus hauteur sur ie méridien. Sinus déclinaison du soleil. 

Cosinus hauteur sur l'horizon. Sinus hauteur sur ie 'premier vertical. 

Sinus hauteur sur l'horizon. Cosinus hauteur sur le premier vertical. 

Cosinus hauteur sur le méridien. Sinus hauteur sur le premier vertical. 

Sinus hauteur sur le méridien. 

Sinus hauteur sur un plan donné vertical et déclinant. 

Sinus hauteur sur i'horizon. 

Cosinus hauteur sur le premier vertical. 

Cosinus hauteur sur l'horizon. 

Cosinus hauteur sur un pian donné vertical et déclinant. 

Cosinus distance du soleil à un plan vertical. Douze. 

Sinus de l'arc. 

- - - - 

Sinus verse arc dont on prolonge la corde et le diamktre pa- 
rallèle au sinus pour avoir ie point de rencontre. 

Sinus arc du supplémeut duquel on prolonge ia corde pr avoir 
son point de rencontre avec le diamktre paralMe au sinus Sinus verse de Farc. 
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DE PROPORTIONS. 
r 

TROISIEME TERME. 

- -- 
Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

1 Soixante. 

Soixante. 

Sinus équation de  latitude. 

Cosinus latitude kgaliske. 

Cosinus azimut du  lieu dont on demande l'azimut. 

Sinus azimut sur le méridien. 

Sinus azimut horizontal. 

Sinus augment de  l'arc de  rkvolution. 

Sinus différence de Fazimut sur le m6ridien et du complément d 
la latitude du lieu. 

Sinus azimut horizontal. 

Sinus azimut sur le premier vertical. 

Cosinus azimut sur le méridien. 

Cosinus azimut sur le premier vertical. 

Sinus distance du soleil au plan donné. 

Sinus azimut sur le pian donn6. 

Corps de l'ombre employée. 

Distance du centre au point de rencontre, lequel est hors du cerclc 

Distance du centre au point de  rencontre, lequel est dans le cerclc 
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49 Cosinus arc primordial. II I 

, 1 Sinus hauteur. 

- - 

50 

7 

51 

- 
58 

- 
53 

32 Cosinus hauteur. -1 

Sinus distance de la dixikme à l'ascendant sur l'écliptique. 

Cosinus hauteur du soleit . 

Cosinus hauteur du milieu du ciel. 

Sinus d'un arc. 

I I  5:1 Sinus latitude égalisée d'une étoile. 

1 Cosinus latitude du Lieu. 

11 60 1 Corps de l'ombre employée. 

58 

- 
59 

Il7 Sinus inclinaison d'un plan. 

Sinus latitude d'une Btoile. 

Sinus distance du soleil un plan vertical. 

SUITE D E  L A  TABLE 

- -  

69 

- 

Sinus latitude du plan incliné. 1 

Somme de l'ombre employée et du corps de l'ombre hori. 
zontale. 

Sinus hauteur du Achir. 

Sinus distance du soleil et du milieu du ciel de l'ascen- 
dant sur l'écliptique. 

, - 

Sinus distance du mif eu du ciel et du rnif eu du ciel de 
l'ascendant. 

Trente [=FI. 

Sinus hauteur méridienne. 

Cosinus déclinaison. 

Cosinus obliquité seconde du degré de longitude de 
l'étoile. 

Sinus coascendant d'une étoile, compté du solstice le 
plus proche. 

Cosinus latitude du lieu. 

Cosinus de la même distance. 

Ombre employée. 

Cosinus inclinaison du plan. 

Racine de la somme des carrés, du diamktre et du corps 
de l'ombre horizontale. 
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Soixante. 

soixante. 

Soixante. 

Soixante. 

Sinus de direction. 

Sinus augment de l'arc de révolution. 
pp - 

Sinus déclinaison de l'étoile. 

-- 

Cosinus déclinaison de l'étoile. 

Hhisshah de l'azimut. 

Douze. 

Douze. 

Douze. 

Ombre du diamktre. 

Sinus équation de l'arc primordial. 

Sinus hauteur du  milieu du ciel de l'ascendant , lequel sinus es 
égal au cosinus de la hauteur du p61e de  I'bcliptique. 

Sinus distance du milieu du ciel de l'ascendant et du vertical d 
soleil ou du complément de la distance de 1' ascendant et duvertica 

Cosinus du milieu du ciel de l'ascendant ou de  l'azimut du pble d 
l'écliptique. 

- 

Distance du centre du  cercle dont la circonférence passe par l'extrd 
mit6 de l'arc et le centre de l'arc. 

Cosinus arc semi-diurne. 

Cosinus azimut. 

Cosinus ohliquit6 majeure [ou de l'écliptique]. 

Sinus distance du degré de FBtoile au solstice le plus proche 

Sinus hauteur. 

Distance employke. 

Ombre verticale. 

Corps de l'ombre horizontale. 

Ombre employBe sur l e  plan incliné. 
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