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USAGES DU RETICULE RHOMBE.  3or

ASTRONOMIE PRATIQUE.

Memoire sur lusage du réticule rhombe , pour les
observations des taches du soleil et de la lune;

Par M. H. FravceRGuES , astronome , correspondant de la
premictre classe de I'institut.

[a Yo Vla Via Vg Vi o Vo ¥

IL ne parait pas que les astronomes aient, jusqu'd présent, em-
ployé le Réticule rhombe (*) pour observer les taches du soleil (**)
et de la lune. Toutes les cbservations de ce genre qui me sont
connues , et pour lesquelles on s’est servi de réticules, ont été faites

(*) Ceest ainsi quon doit nommer le réticule dont Bradley passe pour &tre
Iinventeur, et non pas Réticule rhomboide , puisque le parallclogramme formé
par les cotés de ce réticule est équilatéral , ce qui caractérise le rhombe et le
différencic du rhomboide , suivant la définition d'Euclide @ Pippos, o icomhrcvgor....
Propbouidic y Oty 5 & icémrsvgor. ( Euclidis. Elem. lib. 1, définit. 32 et 33.) 1l
est inconcevable que, depuis plus de soixante ans, les astronomes se soient tous
accordés & se servir d’une expression aussi impropre.

(**) L’observation assidue des taches du soleii, outre son utilité générale pour
déterminer les élémens de la rotation de cet astre, et pour décider la question
fameuse st ses taches appartiennent aux mémes points physiques du globe du soleil ,
ou si elles naissent spontanément dans la zone qui leur est alfcetée , peut encore
conduire 4 la découverte des petites planétes qui peuvent exister duns Pespace,
entre Mercure et le soleil , ainsi qu'a celle des cométes dont le périhélie étart
trés-pres de cet astre passent par ce point de leur orbite aux environs de leur
conjonction inférieure , avec peu de latitude , €t ne peuvent ainsi étre apercues
que dans leur passage sur le dirque du soleil, Clest sans doute un phénoméne e
ce genre que vit M. Dangos, le 18 janvier 1798, et qu'il avait déja apercuen 78
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2 USAGES
au moyen des passages des taches et des bords du soleil et de la
lune , ou des cornes de ce dernier astre, lorsqnil était en eroissant,
aux fils horisontal et vertical de la lunette d'un quart de cercle,
ou par le fil horaire et les obliques d’un reticule de 45°. Un célebre
astronome  (*) pensait méme que le reticule rhombe ne pouvait
sersiv pour l'observation des astres qui ont un diametre considerable ,
comme le soleil ct la lune; et, pour le rendre propre 4 cet usage,
il avait fuit appliquer au reticule de sa lunette parallactique deux
fits paralleles & la grande diagonale et passant par le sommet de
chaque angle obtus ; mais cette addition , qui complique I’observation ,
est fort inutile, et Von peut trés-facilement et trés-exactement de-
terminer la position d'uae tache 4 T'égard du centre du soleil ou
de la lune avec le réticule rhombBe, tel qu’il est déerit dans 'as-
tronomie de M. de Lalande (**) en s’y prenant de la maniere suivante.

Soit VYXZ (fig. 1) un réticule rhombe, dont la petite diagonale
ZY est parallele 4 Péquateur. Représentons par le cercle S l'image
du soleil , qui est supposée se mouvoir en rasant par son bord le
fil parallele passant sur la diagonale ZY, et dont le centre decrit
par conséquent la ligne AA// , parallele & cette méme diagonale
et & 'équatcur. Supposons que , ce centre étant en A, le bord
précédent de l'image du soleil touche en B le eoté ZX du réticule;
cette image continuant d’avancer , et son centre étant parvenu au
point A/, le méme bord touchera le c6té XY du réticule au point
B’. Ce centre parvenu au point A” , le bord suivant touchera le

( Clef des cabinets des Souverains , n.o 386, du 21 pluvidse an 6, pag. 3483).

Jespére que la méthode facile de déterminer la position de ces laches que l'on

trouvera dans ce mdémoire raménera lattention des astronomes sur ce sujet

important. Au reste , il est possible que cetle méthode ait éié déja trouvée par
des astronomes dont les écrits ne me sont pas connus. Il serait

a propos de con-
sulter la-dessus le \

tome 4.5 des (Buvres du P, Boscovich , ot il est beaucoup
parlé du réticule de Bradley ; je n’ai pu me procurer cet ouvrage.
(*) M. Darquier , Letfres sur lastronomie pratique ; Paris 1786 , page 57.
(**) dstronomie de M. de Lalande, 3.® édit., tom. 2, pag. 569 et suiv.
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cité ZX du réticule au point B”; et enfin, le centre de limage
du soleil parvenu au point A/, le meme bord touchera le coté
XY du réticule au point B/, Je nomime contacts extéricurs les
contacis qui ont licu aux points B ¢t B/ | etcontacts intéricurs ccux
qui ont lieu aux points B/ et B”. Puisque la ligne AA/ est la ligue dé-
crite par le centre de l'image du soleil , dans son trejet par le reticule,
la ligne EI' sera la corde decrite par ce centre, en dedans du ré-
ticule. Si on tire la diagonale XV, cette ligne sera perpendiculaire
a EF qu’elle divisera en deux parties égales au point D. Cette diagonale
divisera parcillement Pangle YXZ du réticule en deux angles éganx
EXD, FXD. Nommons 4 un de ces angles et menons enfin du
centre de I'image du soleil , dans ces quatre positions A, A7y A7, A/
aux points de contact correspondans, lesirayons AB | ADB, AVB7,
A//Br, dont le sccond et le troisiéme se coupent en H sur XV,

Cela posé, les triangles rectangles BAE, DXE, ayant les angles
en E opposés au sommet , sont scmblables; et, parla méme raison,
les triangles rectangles B/7A//IF et DXF JJ qui ont les angles en F
opposés au sommet, sont aussi semblables.

Les triangles rectangles DA/IT, B/XIH , qui ont les angles en H
opposés au sommet , sont semblables ; et parcillement les triangles
rectangles DAZH , B”XII, qui ont les angles opposés au sommct
au méme point H, sont aussi semblables.

Par conséquent les angles BAE , B”A”E sont égaux chacun
Iangle DXE; et les angles B//A7F, B/A’F sont ¢gaux chacun
Pangle DXF : c’est-d-dire , que les quatre angles BAE , B'AF,
BV/AVE , B//A/F sont ¢gaux chacun 4 la moiti¢ de Jangle du
réticule ou & 4; et puisque les cotés AD, AL/, AvDB7, A//BY
sont égaux, les triangles ABL, A/D'F , AVB7I, A7B7/I" sont égaux
en tout.

Il est dvident gu’au moment du premicr contact extcricur, le

o

f-

centre de Vimage du soleil etant au point A, sa distance au milica
D de la corde EI' est AD=AE+4:EF, et qu'au moment du premier

contact intérieur , le centre de limmage du soleil étant parvenu au
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point A/, sa distance au méme point D est A/D=AF—:FEF. §;
on retranche cette dernitre cquation de la premitre ( en flaisant
attention que A’F=AE ), on aura AD—A'D=AA’=AE+41EF
—AF+4+-EF=EF. On prouvera tout de méme { puisque A”/F=A7E),
que AD—AYD=A"A'=AWF+4-tEF—A/E4+EF=FF , dou
Yon tire ce théoréme général : La ligne parcourue par le centre
de l'image du soleil, dans [I'intervalle de temps entre le premier
contact extérieur et le premier contact interieur , est ésale & la
ligne que parcourt le méme centre dans I'intervalle entre le second
contact interieur et le second contact extérieur ; et ces deux lignes
sont chacune fgale & la ligne que décrit le centre de l'image du
soleil en dedans du réticule.

D'apres ce théoréme , qui a lieu dans toute espéce de réticule
rhombe , on peut, avec la plus grande facilité , trouver la valeur
de la corde que décrit le centre de I'image solaire en dedans du
réticule , puisqu’il ne faut pour cela que reduire en degrés l'inter-
valle de temps entre le premier contact extérieur et le premier
contact intérieur, ou lintervalle de temps entre le second contact
intérieur et le second contact extérieur. On comparera ensuite , suivant
la méthode qu’exige la nature du rhombe formé par les cotés de
ce réticule , cette valeur avec la valeur de la corde décrite par la
tache en dedans du réticule , déterminée au moyen du temps que
cette tache a employé a le traverser réduit en degrés, et l'on aura
la différence de déclinaison entre la tache et le centre du soleil.

Par exemple, dans le réticule de Bradley , ot la moitié de la
grande diagonale est égale & la petite diagonale, si 'on nomme T
le temps écould entre les deux premiers et les deux seconds contacts,
¢ le temps que la tache a employé pour traverser le réticule , et D
la différence de déclinaison, on aura

D=(T» ¢).(15Cos.Décl.0) ,

(en supposant que la pendule est réglée sur le moyen mouvement).
Le signe @ indique que l'on doit retrancher ¢ de T ou T de ¢,
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suivant que TzO. La tache sera au nord du centre du soleil si,

la déclinaison du soleil étant boréale , cet astre a passé dans la
partie supérieure du réticule, et que le temps que cette tache a
employé pour traverser ce reticule soit plus long que le temps que
le centre du soleil a employé a le traverser. Si une de ces conditions
vient & changer , ou toutes les trois ensemble , la tache sera au
sud du centre du soleil.

On doit observer les quatre contacts autant qu'il est possible,
parce que lobservation des deux derniers sert & vérifier celle des
deux premiers. Cependant, si le champ de la moitié du réticule
n’était pas assez grand pour qu'on put y observer les contacts in-
térieurs , ce qui arrive lorsque le diametre de l'image solaire est a
la moitié de Ja grande diagonale du réticule dans un rapport plus
grand que celui du rayon a la moitié de la somme du rayon et
du sinus de la moitié de I’angle aigu du réticule, on déterminera la
corde décrite par le centre du soleil , en dedans du réticule, au
moyen seulement des deux contacts extéricurs ; car , dans le triangle

rectangle ABE , on a ( en supposant le rayon des tables =1 )

AB
AE :AB:: 1 ZCOS.&; donc AE= E—Q:-b; par la méme raison A”/F

Ampmn AB

" Cosd =Los.b; et puiSque AA///=EF+AE+A”/F , On a

EF=AA/_ 2AB

Cos.p

c'est-b-dire , que Ja corde décrite par le centre du soleil en dedans
du réticule est égale @ la ligne décrite par ce centre dans lin-
tervalle de temps écoulé enire les deux contacts extérieurs, diminuée
du quotient de la division du diamétre du soleil par le cosinus
de la moitié de langle aigu du réticule.

Si, & raison de l'interposition des nuages, ou par quelque autre
accident , on ne pouvait observer que les deux contacts intéricurs,
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on déterminerait de méme la valeur de la corde décrite par le centre
du solcil, en dedans du réticule; car il est évident que , lors dun

premicr contact intérieur , la distance du centre du soleil au milieu
A'B/ .
D de la corde EF est A’\D=AF—DF=———2EF, etqu’alins-
Cosp » 2%
0S.
tant du second contact intérieur cette distance est A/D=A/E—DE
ABn
" Cos.b
que A’B’'=A"B”=AB, on aura

—:EF; ajoutant ces deux équations , en faisant attention

2AB
A/A/‘I:-A/D'*“&//D:A/A”: - ~EF ,
Cos.b
d’out l'on tire
2AB
o _AIAN .
EF= oo A’A

cest-d-dire , que la corde décrite par le cenire du solerl en dedans
du réticule est égale au quotient de la division dudiaméire du soleil
par le cosinus de la moitié de langle aigu du réticule , moins la
ligne décrite par le centre du soleil dans Uintervalle de temps écoulé
entre les deux contacts intéricurs.

Lorsque le réticule est si petit ou Dlamplification de la lunette
si grande que le rapport du demi-diametre de l'image du soleil &
la moitié de la grande diagonale du réticule est plus grand que
celui du rayon au cosinus-verse de la moitié de 'angle aigu du réti-
cule, les coutacts de I'image soliire ne peuvent plus avoir lieu, ni
en dedans ni en dehors du réticule , ct cet instrument devient
alors inutile pour l'usage que nous proposons ici.

Ainsi , par exemple, dans le réticule de Bradley, ou la moitié
4 de I'un des angles aigus est de 26.° 33/ 547, si le rapport du demi-
diameétre de l'image solaire a la moitic de la grande diagonale du
réticule est plus grand que celui de 1 & 0,7230, ou que cette
demi-diagonale sous-tende dans le cicl un angle plus petit que 227/ 4¢
(le diametre du soleil apogée étant de 317 31”7 ) , on ne pourra
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observer, daus (e reticule, les contacts interieurs: et sice rapport
est plus grand que celui de 1 & 0,53528 , ou que cette moitic de
la grande disgonale scus-tende dans le ciel un angle moindre 8 317,
ce reticule ne pourra ¢tre d'aucun usage pour observation des taches
du soleil. Hors ce dernier cas, i on a observé sculement les deux
contacts extéricurs , et quon reduise en degrés le temps céeoulé entre
ces deux contacts, c’est-a-dire, entre le commencement de l'entrde
et la sortie totale du solcil hors du réticule ; on retranchera de cect
arc le diamdétre du soleil divisé par le cosinus de =26° 33/ 347,
on, ce qui revient au mdéme , multiplic par la sécante de cet arc,
gui est égale & 1,11803 ; le reste sera larc que l'on peut prendie
pour unc ligne droite décrite par le centre du soleil en dedans du
réticule. On retranchera , au contraire, du diamétre du seleil multip'ié
par 1,11803, le temps écoulé entre les deux contacts intérieurs ré-
duits en degrés, si on n’a observé que les deux contacts intérieurs ,
et on aura également la corde décrite par le centre du soleil en
dedans du réticule, dans ce dernier cas.

Pour déterminer la différence d’ascensions droites on additionnera
les temps des deux contacts extérieurs ou les temps des deux contacts
intéricurs , et l'on prendra la moitié de la somme , ce qui donncra
le temps du passage du centre du soleil par la diagonale XV ou
par le cercle horaire qui passe par le milicu du réticule. Oun addi-
tionnera de méme les temps de I'entrée et de la sortie de la tache
du réticule, et la moitié de la somme donnera le temps du passage
de la tache au méme cercle horaire. La différence des temps de
ces dcux passages scra la différence en ascension droite dont la
tache scra plus avancée que le centre du soleil , si le passage de
ce centre au cercle horaire a précédé le passage de la tache , et
au contrairc moins avancée , si le passage de cctte tache a suivi
le passage da centre du soleil.

Si on obscrve le premier contact extéricur et le premier contact
intérieur ou bien le second contact intéricur et le second contact

extérieur, on pourra également déterminer le temps du passage du
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centre du soleil par le cercle horaire qui passe par le milieu du
réticule. Pour cela , on remarquera que la distance du centre de
I'image solaire a la grande diagonale du réticule a I'instant du premier
AB
Cos.b

-+:EF, et que cette distance, &

contact extérieur est égale 2

. . . . B
Pinstant du premier contact intérieur, est égale & C——b—-fEF;donc,
[s]

au milieu du temps écoulé entre le premier contact extérieur et le
premier contact intérieur, la distance de I'image solaire a cette diagonale

g 7 \ AB . 90
@ droite est égale & Cop s Par la méme raison , le centre de I'image

solaire , au milieu du temps écoulé entre le second contact intéricur
et le second contact extéricur est eloignd de la méme diagonale &

., AB .
gauc/ze de la méme quantite -C—(-)—S-Z; par conse’quent, pour -avoir le

temps du passage du centre du soleil an cercle horaire qui passe
par le milieu du réticule , on additionnera le temps du premier
contact extérieur avec le temps du premier contact intérieur , on
prendra la moitié de la somme 2 laquelle on ajoutera la quantité
AB

P réduite en temps , c’est-d-dire, le demi-diametre du soleil divisé par

15Co0s.Déc.QCos.b ; on retranchera au contraire cette méme quantité
de la moitié de la somme des temps du second contact intérieur et
du second contact extérieur; et, dans les deux cas, on aura le
temps du passage du centre du soleil au cercle horaire qui passe
par le milieu du réticule; et, en comparant ces temps avec le temps
du passage de la tache par le méme cercle, on aura la différence
d’ascension droite de cette tache avec le centre du soleil.

Le réticule rhombe peut , comme on voit , servir pour déter-
miner la position des taches d’un astre dont on ne peut voir qu'un
seul bord : comme cela a lieu pour la lune (le jour de Popposition
excepté ) ; puisqu’il suffit, pour avoir la corde déerite par le centre

de la lune, d'observer le premier contact extérieur et le premier
P
contact
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contact intérieur du bord précedent, lorsque la lune est en croissant,
ou le second contact interieur et le second contact extéricur, lors-
que la lune est en décours. On prendra la différence entre le temps
écoulé entre ces deux contacts, respectivement dans chaque cas,
et le temps que la tache a mis pour traverser le reticule, en ro-
tranchant le plus petit du plus grand ; ct on multipliera cette dif-
férence de temps, pour la réduire en arc ( si le reticule employé
est celui de Bradley ) par

360.2(Cos.Décl.App.»)
2]

’

( © étant le temps écoulé cntre le passage de la lune au méridien
qui a précédé et celui qui a suivi lobservation ) le produit scra
la différence de déclinaison entre la tache et le centre de la lune,
La tache sera au nord du centre de la lune si , la lune étant au
nord de I’dquateur et passant par la partie supérieure du réticule ,
le temps employé par la tache pour traverser ce réticule est
plus long que le temps écoulé entre les deux contacts. La tache
sera, au contraire, au sud du centre de la lune , si une de ces
conditions vient & changer , ou toutes les trois ensemble.

Pour déterminer le passage du centre de la lune par le cercle
horaire qui passe par le milieu du réticule , on remarquera, comme

nous 'avons déja fait, que la distanee de ce centre & ce cercle horaire ,

e ) . AB |

a Pinstant du premier contact extéricur cst égale & G b-l—:EF, et
0S.

que cette distance, & linstant du premier contact intérieur cst égale &
AB

Cos.b

contact extérieur ct le premier contact intérieur, la distance du centre
. , . AB

de la Iune au cercle horaire est ¢gale i G par conséquent, pour

—:EF; donc, au milieu du temps écoulé entre le premicr

avoir le passage de ce centre 4 ce cercle, on additionnera le temps
da premier contact extéricur avec le temps du premier contact im-
térieur, et on prendra la moiti¢ de la somme 3 Jagrelle on ajoutera

Tom. IV, 44
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la quantitd o réduite en temps, c’est-a-dire , le demi-diambdtre

horisontal de la lune multiplié par

o
360.°Cos.Décl.App.»Cos b ;

on retranchera au contraire cette méme quantité de la moitié de la
somme des temps du second contact intérieur et du second contact
extéricur, et on aura, dans les deux cas, le passage du centre de
la lune par le cercle horaire qui passe par le milien du réticule
et , en comparant ce temps avec le temps du passage de la tache par
le méme cercle, on conclura la différence d’ascension droite entre
la tache et le centre de la lune.

On corrigera cnsuite les différences d’ascension droite et de dé-
clinaison trouvées par les méthodes précédentes des effets du chan-
gement de la réfraction et de la. parallaxe en déclinaison pendant
le temps du passage par le réticule , suivant les formes connues (*).

Le calcul de la différence des déclinaisons est un peu plus simple,
en se servant du réticule de Bradley ; mais ce petit avantage ne
compense pas la difficulté qu’il y a de construire exactement ce
réticule. Je propose aux astronomes de substituer au rhombe choisi
par Bradley un rhombe composé de deux triangles équilatéraux
opposés, et décrits sur une méme ligne servant de base qui devient
la petite diagonale de ce rhombe représenté dans la figure. La
description du triangle équilatéral qui fait le sujet de la premicre
proposition des élémens d'Euclide , est la plus simple et la plus

facile de toutes les opérations géométriques. On pourra donc cons-

(*) Voyez U'Astronomie de M. de Lalande , 3.% édit. , tom. 2, pag. 679 et

suiv., ou le Traité de trigonométrie rectiligne et sphérique par M., Cagnoli,
2.¢ édit,, pag. 476 et suiv.
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truire , avec la plus grande exactitude, le réticule que je propose ;
et, pour réduire les observations que l'on fera avec ce nouvel ins—
trument , il suffit de remarquer que la moitié CX de la grande
diagonale est a la petite diagonale YZ ( égale au coté du rhombe )

comme /3 est & 2. Il faut donc multiplier par A la différence

2
des cordes décrites dans ce réticule par les astres que I'on compare ;
c’est-d-dire ( en conservant les dénominations précédentes ) , quon

a, pour les observations faites 4 ce réticule,

D=(T %0, <’5\“ . Cos.De’cl.O)

2

=T &) . (12,0904. Cos.Décl.O).

On pourrait méme , sans craindre d’erreur sensible | multiplier simple—
ment la différence des temps des passages par 13 fois le cosinus de la déeli-
naison du soleil ; et le calcul des obscrvations, faites au nouveau réticule
sera aussi simple que celui des obscrvations faites au réticule de Bradley.

A T’égard des formules que nous avons donndes pour les obser-
vations des taches de la lunc, on les réduira & ce nouveau réti—

cule , en les multipliant parﬁ ou par 0,866 ; ct comme , dans

cc nouveau réticule , l'angle & est dz 30.° , il faudra diviser le
diamétre du soleil par le cosinus de 30.°, ou, ce qui revient au
méme , le multiplier par la sécante qui est égale & 1,1547 , dans
toutes les formules ol entre I'expression da diamétre du soleil |,
divisé par le cosinus de la moitié de l'angle aigu du réticule. Dans
ce réticule la moitié de la grande diagonale doit sous-tendre dans
le ciel un angle de plus de 23/ 39 pour que les contacts intéricurs
puissent avoir licu , ct de plus de 7/ 537 pour les contacts extericurs,




