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ASTRONOMIE.

Analise de l’éclipse de soleil du 7 de septembre I820 ;
avec application aux deux villes de Montpellier et
de Strasbourg.

Par M. le professeur KRAMP , correspondant de l’académie
des sciences, doyen de la acuité des sciences de

Strasbourg, etc. ~~~.

ECLIPSES DE SOLEIL.

s- 1.

, 
~c~~~s,~ ~éoce~’~t~~~u~;

. 

1. ON trouve, dans a Connaissance des ~etnps, 1 pour l’~n~;ée ~ 8~o ~
au 29 septembre

,

Parallaxe horizontale de la lune, sous l’équateur 5~.5~ ;
Parallaxe horizontale du soleil. e 719 ¡,

Demi-diamètre horizontal. de la lune 14/.$il’ = 8~ I j~ i

Demi-diamètre bonzontal du soleil 15~.5~8~= g~~S ;

Logarithme du rayon vecteur de la terre. o;oo3oi~ .

h . 

- 

_,-- 
, , ~

(i) Toyez ~ pou~ rinterpretat!oa des 3Jlllboles , la p;1ge 40 du précédent volume.
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Donc ~=~87 . Log~=~3835886 ;

F~= 63~748 , Log~=i,8o46495 .

Somme des deux demi-diamètres 3o~.35~8==i835~8 ~

2. On trouve y de plus) dans le même recueil , pour midi da 
’

mois de septembre"

Longitude du soleil ; le 7 : ~ ~=164~42~1~ ,

le 8 ... ~==t65 .4t . 6 ;

Jonc 1:/-"A, = 0~58 .~5 ;

c’est-à-dire, ~~2013A ~== 35o5~ ~

3. Quant à l’angle horaire, on trouve ~ toujours pour midi du

Inois de septembre ~

Asc-el1~oI1 droite du soleil, le 7 : - : i65~.55~.3o~ ~

le &#x26; ... 166 .49.33 ~

. Dijflërence . ~ ..54 * 3 : 1

Donc " rangFe horaire 1 pendant le 7 septembre ; sera

Le remps étant compte (lu 7 de septembre à midl~ et le jou~
.wlaire étant pris pour UD1 té-- ,

~a On. aura donc 1. en. allant d’heure en heure . 
gà~n,it&#x3E;

- 

~/7~~



333DE SOLEIL.

j!~~7/. du sot~âl. ~r~~le ~ora~r~r
1 --- 

_ _ ~---- J

Pour 0 heure i64~4~.4~+ o// i65~55~3o~+ 0°.0/. 0// ;
j heure 164 -4,2 .41 +146 i65 .55 .30 +i5 .2 .i5 ;
2 heures 164 .42 .41 +292 165 .55 .30 +3o .4 .3o -~
3 heures 164 4~ .4ï +438 165 .55 .30 +45 .6 .45
4 heures 164 ,42 .41 +584 165 .55 .30 +6o .9.0~

5. Longitude d(~ la lu~~~.

Le 6, a midi i52~. o~3~==54y23~

a rr~l~mt .. r 5~ .54 .~g ~ 5$~~; ~~ 
~ r24~1~ 

...~~gr~
Le 7, à midi ~63 .48.17~=589697 

21218 
~i5 

4-i~ ’Le ~ , â mi~i r ~3 ,4$ . r ~ ~ 58g~g~ ~~~I~ 5 ..~..~ iI~

~12o3
à minuit 169 .4i.4o~==6ioQOo

Il en résulte ~===547~3~ ~

A ~==: ~i~47 ~

~,4~a ~ -.29

6A~= +14 ~ 
,

dont 
_ 

,

6Long. lunaire ~~~$33~~~~~.~ ~~ 5g~ ~~~....r ~gP~t~..~.~~,~~t~ ~
,~~~. ~Ilf. l~5

Ii?
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6. ~c~titu~~ de la ~un~.

Le 6, à mÎdi ~5~11~=679~ 
2013i86~’ ;o

~ 

~ minuit i .22 .i~. =4924 
-1918 

....~~~r 
,.~~~~,

~Le 7 ,à nlidi 0 .50. 6 =3006 
. . r: .......3:1 1Ley~à nnd! o.5o.6 =3oo6 J’;’" 1,9 ~o 

~20133~

à minuit 0 .ï~ .36 ==io56
’ 

Il en résulte ?== ~731~ ~
A ~==2013186~ ~

~ ~L~~a~....,r, 5i ,

6A3a=+ 13 ;
donc "

~. Dans les formules précédentes (5, 6), le temps est compté
du six de septenibre à mtdt ~ et le -demi-jour est pris pour ~ni~é ;
si donc l’on veut compter le temps du sept à midi, il faudra changer
1 en ~’-~/ ; ce qui donnera 1.

8 E remplaçant . l . t par 0 1 . t At. En remplaçant successivement e tel-rips t par îî sa’ î-&#x26; ¡a, » ’

on aura (4) le tableau suivant :

,Lor~~. Svi. Long. ~T un. ~rt, Lun.
1 

a 

_ T

à Midi 5~2Ç~~3 I ~~ ~t~~ / ~~ ~~OU~%

une heure . 593 1 o 59 J 464 - ’ 
’ 

2845
deux heures 593253 593237 26H3

trois beùre-s 593399 595000 25~2

a 596766 2358
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9. La longitude du soleil, moins celle de la lune t donne le

mouvement relatif de cette dernière. Nous l’avons exposé dans le
tableau qui suit , de même que la latitude ou les lignes désignées
par ~~ et rl, ainsi que leurs logarithmes ; nous y avons joint encore
les longitudes du soleil , avec les logarithmes de leurs sinus et
cosinus.

1=0’, ~=20133s6~~ r~+3oo6, Lag.~=3.5i3~5o~ ; Log.~=3.~yg8go

1 -1643, +2844, g~ 3.2i56376, 3.4539206

2 t -- .22, +2682, ï.3~2~22~ 3.4284588

3, +1599, +25j2a~ 3.2o38485, 3.~oi4oo5

4, 
~ 

+3~o, +a358, 3.5078559; 3.372543~

~~.o~~, Z==i64~4~’4i~~ Co&#x26;.L=-9.9843517, SIa.Z===9~~o8o3
.. 

,

1 164 .45. v ~, 20139.98443~~ 9.4~9953~

2 164 .47.33, ~9.9845193, 9.4:8823~

3 164 .49-~9 ~ -9-9846040 " 9.4 f 76925

4 i64 .52.25 } 20139 9846916 y 9.4165559

Les signes des logarithmes doivent ~’in~erprc~~er comme il été
dit à la page 174 du présent volume.

10. A ces données , il faut ajouter le logarithme de £ , dun-s

les deux équations
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or, on a Log.~==5.3i32~8~ Quant au logarithme du sinus et dll
cosinus de l’angle 1 ou de l’obliquité de rëcliptique y on trouve

ir. A ces préceptes nous ajouterons encore les suivans quoi....
qu’ils ne se rapportent pas immédiatement a l’éclipse ~éoG~ntri~ue.

Soient a le demi-diamètre du soleil

b le demi-diamètre de la lune

c la distance de leurs centres .

Il est aisé de voir .

1.’ Que , tant qu~on aura

l’éclipse n’aura point lieu ;
~.~ Que , lorsqu’on aura

l~cl!pse commencera ou finira;
3. a Que, tant qu’on aura

l’éclipse , déjà commencée , sera partielle et aura pour sa grandeur

~ Que lorsqu’on aura
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l’êclipse commencera â être annulaire , ou finira de lètre ~ pourvu

, toutefois qu’on ait b ~ t~ ;
5~ Que, tant qu’on aura

l’éclipse continuera à être annulaire ; qu’alors la plus grande et la
moindre largeur de l’anneau seront respectivement

6.0 Qu’enfin si l’on a c=o l’éclipse sera centrale ; auquel cas la

largeur uniforrne de l’anneau sera a-b.
12. On peut demander aussi en quel point du disque solaire se

fera la première ou la dernière impression du disque lunaire. Sup-
posons, pour fixer les idées , qu’il soit question de la première
impression ; soient respectivement A , B (6g. z 4 ~ les centres du

soleil et de la lune en contact ; AZ le vertical du soleil ; AH un
cercle perpendiculaire à celui-là, conduit par son centre ; et AE

l’écliptique. Tout se réduira à déterminer l’angle ZAB , ou son

complément BAH=BAE+EAH. Or, en abaissant BM, perpendi-
culaire sur AE , on~ a 3~/?~.BAM= 2013. = 2013 , fraction parfaitementA g

connue. Quant à l’angle EAH , il est égal à la distance du zénith

au pôle de l’écliptique. Soient donc Z le zénith ( Rg. x 5 ~ , P le

pôle de l’équateur et Q celui de l’écliptique. Dans le triangle
sphérique PQZ , le côté PZ sera le complément de la hauteur du

pôle ou QO~2013~ ; PQ sera l’obliquité de l’écliptique ou  ; et l’angle
P sera notre angle horaire , moins l’ascension droite au moment de
midi , ou ~2013~ ; on aura donc ,

Ajoutant donc cet angle à celui dont la tangente est 2013,etôtantla~omm~Ï
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de 908 ~. on aura Fan~c ZA8 ( ~g i~); il défermlDtra te point
de la circonférence solaire où se fat t le con( 3(’t des deux. 1*,tiilDes
a la première et à la dernière impressions&#x3E; du disque lunaire.

i3. Voilà donc à quoi se réduit le travail entier d une éclipse
de soleil, à chaque instant de la traversée curviligne que fait le

limbe de la lune sur le disque solaire , depuis la première 1ïnpres-.
sipn jusque la dernière. La hauteur du pôle x est connue par les

tables. Il en faut dire autant de l’angle horaire, égal à la ditTé-

rence des méridiens ~ plus le temps réduit en degrés. Prenant le

rayon de la terre pour unité, on aura

et de la

Ensuite de q!4oi on aura

La distance apparente entre les centres des deux astre" sera

~/9z-~.~, et la grandeur de la partie éclipsée sera égale à la somme

de leurs demi-diamètres , moins la distance de leurs centres. Il sera

dose (ac~le 1 par des interpolations , de trouver les époques du
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commencement et de la fin de l’éclipse, celle de la ptus grande
phase, et, en général, font ce qui peut concerner la position du

disque lunaire sur le disque du soleil, à chaque Îns-lant détermine

d’avance.

S. 1 1.

JE’~A/?~ de ~ler~~p~%l~er.
La hauteur da pôte où l’angle À est de ~"’~6~16~. La d1fférence

des méridiens de Paris et de Montpeliiercstde i~.3~.3~~er§ l’est $
faisant en temps (A6~.t0~ On aura donc

Cos.Â=g.85~8i ï6 ~

S!n~=9.8386427..

Quant à l’angle ~oraire ~ , on trouve pour

~oB i ~$"~"~..~lJ~~e.~.~/. e~ o~~’ Cos~==20139.98~5~54, p S!~===+~336~49
1, i8~.3o.ï5 ~ ~-°-9~~995~55 , t 2013g.6~0~023

, i973-7.3o , ’20139~9793’9S~ 20139-479~4~~

3 , 2ï2.3~.~5 , .-g.g25~l63 , 20139~3it56~

4, j22~ .3~ . 0: , 20139.828~163 ~ ~20139.868~396
On a ensuite pour

~~.oh, Log~=20139.8~93370, Log.y==+9 0962859,Log.Z=:+9.8386~27
J , "9-~59397~ 20138.5oo2i39~ ’+9.83864~7

2 , -9’839:314. 20139 3389538, +9’~86427

3 , -9 7~45:9, -9~909685, 
. 

~9 S3S64~7

"’ , 20139~885279) 20139’7~8~~~~ ’+9~3864~~
de là on conclut, pour
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~==o~ 1 ~:=+o79~64i , y==2013o~i’7S6~o ~ Z=+0-57oo644,

~ 1 , +0.7625515 t~ 20130~0466947 , t +0.64523~4 

.2 " ~-o.685~36 ; +0,1083164 , +o~954~ ~
’ 

3 , +0.5672010 ~ +0,23979.24 , +0-7 8 ï 8987

4, +0~148438 , ~0,3359179, +0.8455954 .

,,et enfin 1 pour ..

oh y==20132594,66 , r=+i 198,87 ~ 
’

:1 , 2013i5io,43 , + 774~87 ,

~ ~ - 375,70 + 364,86 ,

3 , + 83~90 , - .21,75 t

4 +:1150,40 , - 372,09 ~

donc, en général

y==2013.~94,66 r==+1 f98,87

+io63~86/ ~ 440,7~

~ 

+ 18;9tt~ + i6,88~

. + 0, -- 3,go~

+ 0, + 0,64~ ,

~u,. en comptant le temps par quarts-dheures
y=
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~==’2013s5t~,66oooo r~ ~-t ~g~,8~o000
-1- ~fi5,gfi3; 5a~ 2013 no,t8o833/

_ 

+ t~8t823/’ + t,o5~3)/*
+ 0,01 53 t 213 --- o,o59923¿J
+ 0,00t898~ ; -+- 0,002516~ .

De 1à la table des coordonnées y , r , et de la distance des centres
de quart-d’heure en quart-d’heure
I=oh, 0 m y=-.25o~66 , r-=+t 198,87 , i t/~pl=285g ;

~o .~5~ , 2013332~,5o, -t-*o89,69, t 35yo,
o.30, 20132o5j.85 , + 982,29 ~ 3280 ~

o.~5 , 2013t;85,57 , + 87&#x26;,4a . 1989 ;
t. o , 2013t5:o,43 , + 77’’87 , " 1750 ;
1 .15 s -1232,20 , -t-668,~, t4ot,’
J .3o , 2013 95o,3y , -t- 566.«o , 9107
1 .45 - 665,30 , -t- 464.98 , Su ,

. .2. o , -- 3y5,7o , -t- 364,8y , 524 ,~
~ .t5 , - S’,66 , -t- ~65,96 , .278 ,-

,: 
a.3o , +2:7,43, -1- 16’8,43, 0 27’ .

 

s .45 , + 533,o3 , + 72,47, 527 , ,
3. o + 832j3 , - &#x26;t,62 , ~ 

~38 ~
3.t5 , +ti5o,ï8, 113 a 1158 .

3.30 , +1474,96 , - 202,BI t 1488 ,.
3 45 . +1807,78 . - 289.0? , t83t ,
4.o . +3t 49,38, 20133y~68, a18... -
~®~~ yl~~. ;tG
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~ 

Le moment de la ~onjonction arrivera donc à 2h.1511J+.!!~6- d’un’¡P901

quart-d’heure-, ~~isa~t. ~~.I5m.6s. Le passage du centre de, la lune

par l’écliptiquc aura lieu a ~he45m~-~4~9 ~ d’un quart-d’heure , faisant94-9 -
2h.5~m.22;. Le comn1encement de l’éclipse sera fixé à ~~.5l~~’.3~~;
et sa fin à 3h.l~5’~. t ~s~ 

’Quant à l’ él)oq ue de la plus grande - phase , on trouve

Or, &#x3E;

donc ~=ï;5ig, fa!sant 2~.~vm.4~s. 
° 

_

LêB distance des centres sera alors .da. 245 secondes. La grandeur
de l’éclipse sera de ~’~ ~~Af.

; _ 

. ~. II 1.. - ¥

~ , - de ) .. ’ 

~.E’~A~~ ~’c ~/r~~~f//~.
: ; 

’ " 

* t -.

La, hauteur du’pôle, est de ~8~3~56~. On aura donc

;, 

’ 

Cos.~==g 82o55f)o ; 
’

’ 

L ’ 
’ 

’ 

 ~

S!n.~==g.8~5oo64 . _

B. 
- B

La distance du méridi~n de Strasbourg &#x26; celui de Paris est de

5~.2~.36~ ~ faisant en temps .o~~38~. Les angLes horaires sont

compris dans la table qui suit :
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-

===o~ ~==~~20~ 5~ y Cos~===20139*99~~4~ ~ S!n.==+9~i78oo3o ~

t t t86.22.20~ ~"9’997~85 ~ ’20139,0~5~~26 ~

t .2 , 201 .2.4.35 20139.9689~70 ~ 20139,56~3342 ~

3 , 2ï6.~6.5o 20139-9o~74S~ ’"9~738~6~

4 :.&#x3E;.31 .29. 5 ., 
. --9. 794.29°6 ~ 20139’893~5~3 ~

. 

. B’’’~f1’’ .

On a ensuite, pour les logarithmes des coordonnées X, Y, ~~

==o~~ X==--9.8i5~3~ ~ ~=+8.9985620 ~ ~=+9.8~0064 ~

1 t 20139.§i786;5 ,¡’ 20138.86S83i6 ~ +98~50064 ~

2 ~ 20139.7895010 , 20139.3828932 y -t-9.8y5oo64 ~

3 20139.7860335 ~ 2013939440~4 ~ +9 8750064 ~

4 
° 

’20139.6148496 y 2013~.7140113 ~ +9.8~5~064 ; 1

d’où on conclut, t pour les&#x3E; coordonnées. x, Y’J z 

~ 

~==o~~. ~===+0.~33694: ~ ~==20130.203:876 y ~==+o.648t99g~

l , +O-GU51279 ’2013o.o5o2o65 ~ &#x3E; +0~~1248 ~

2 +0.61455u2 " +0.08;1652 , +0.7840474 ~

3 J’ 
’ 

+0.49,mîlgg +0.~989708 , +0.8443843 ~

4 +0.3517072 ~ +o.~77~99~ ~ +0.8940032 ~

Donc 
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~o~, 9’=--2636’97 t r=+925,y3 ,

l , 2013i4~~36, +536,59 ,

2 J 20133o6~i ~ ’+~5~36,

3, ’+-96470, ~-3o5,36, t

4 +2337,44, ......528.7 a .

0~ aura conseouemment 
-

~=2013~636,gyo r=-fAS25,730

~-11~4~84~ 
~ 

~-386~55~ 
_

~ 

+ 9,3I6t~ 
’ 

~ 

-- 5~5%~

+ 6,04il, + 3,o4o~
~ 

,... ot23Itl¡B, ~ 

, 

~ o,o73¿4;

et cle quart-d’heure en qùart-d-’heure

zr==2013~636,9~ooôo r==~-925~3oooo

~ 281,1210411 
° 

,.... 96~38750~

-4- 0,58~~66~ -- 0,3~197~

+ 0,094388~ + o,p~75oo~

~ O~QQO~O~~ ? ,.... 0~00~86~ ~

Donc
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t =c~~, o" , ye=20132636.97 , r==-+925,73 , t ~~+~=~79~ ’ t
o.t5 , 17 +8~8,72, Î: , 349’S . t

o.3o , 2013soyi.ee, i ~-73i,34. 7

o .45, 2013~85,89, +633,88 , J 895 ,
1. 0 -1497,36 .~-5~s,5g , logo
t.t5 , 2013t.2o5,5yj, +439.74 , 1:184 ,

i .3o 20139!o~o~ , +3/t3,59, 97~~
t.45 , 2013 610,39. t +~48,38, 658 t

.2 . 0, ~-3o6,t3, +t54,35, 342 , 
’

.2.15, + 3,12 t + 61,74~ 62

.:¡ .30 t + 3 ~ 7,~ 5 , -- 2~J124 , 319a.3o , +3’7,75. 2013 ~24 , 3~9,
s.45 , + 638,12, -118,36 648,

. 

~ ’ ’ ’ ’ ’ 

a 

’

3.o , +964,55, 20132o5,4t , 4 ~ ~ m g87 J
3.t5 , +1297,36, ~-.390,18, 1 à2c

3.3o , +i636,85, t 2013372,49, t68o,

Ù .45 , +1~g~83,28 , -450e,13 , 2o3,’3.45 , +1983228 ) 2013453~3, 2o34, p

4 . 9 1 +.a336,Qo~ " 2013528,93, ~ 3~s ~

La conjonction aura dope lieB1 à 2".1 ~~.51~ , temps -vrai die Paris
le passage du centre de la lune par l’écliptique a 2- 25 .17" le
commencement de l’éclipse à o~.47’".5~ et sa fin 3B36~.37’.
Quant au milieu, soient

Donc
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t/c~20133~D==2g6 ~

/ =0,8817,

~=o,7774.

~=o,6864 ~
donc aussi

L’éclipse sera donc ANNULAIRE. En voici le calcul.

On a -

~95~ , 9
~ _-_. 88~o ,

~2013~=== y3.8 ~
Comme cette différence’, entre- les deux ~~mi-di~m~tres , tst plus
grande que la moindre distance des rHotrc3s ~ l’ c!!pse sera annu!a!re.

..Quant à la largeur des deux parties ex1rèfUCS de 1 anneau ~ on a

QUESTIONS PROPOSEES.
Problèmes de Geométrie.

Nous avons ind:qué, à la pa~e 3 15 Je ce voltime 05 problèmes
de géométrie etcnjLcnt~irc ~ comme polvaii~- servir (1,~ sujets (J’ex,-rcice
aux jetines-~.,,ens qui se livrent à Fetude de c, Ite science : en voici 9’:"
autres quL penvenL aussL servir à remptr le même objet.

(") Dans un p:’o~}¡a¡u numéro, nons app!i(iuC rOtlS, su calcul de cette D1ème

la méthode dont nous- avons fait IDt:!1tion à la page 189 de ce ,olume~
. 

J. D. G.


