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RECHERCHES

SUR LA DE'CLINAISON DE LAIGUILLE

AIMANTEE.

rar M. EULER.

Lﬂ Carte que feu M. Halley a donnée fur la déclinaifon

., de laiguille aimantée eft rop connue, pour que jaye
befoin d'en donner une defcription dénaillée. Ony
=2 voit d'sbord deux lignes courbes, qui paflent par les
endroirs de la Terre, ol la déclinaifon a éré nulle au commencement
de ce figcle, pour lequel rems cette Carte fur dreffée. Enfuire elle con-
tient aulli des lignes tirées par les endroits, ol la declinaifon fur alors
de 5°, oude 10% oude 15° &ec. tanr vers left que vers Poilelt
Comme cetre Carte n'elt fondée que fur des obfervatons, elle ofire
un trés important fujer 4 la Théorie, pour rendre raifon de la figure
de ces lignes, qui au premier coup d'ocil paroiffent extrémement bi-
zarres. Or rous ceux qui ont entrepris cerre recherche, furent bien
tor obligés de l'abandonner par les difficultés presque infurmontabics,
qu’ils y ont rencontrées.  La principale caufe néroit pas tant la figure
bizarre des lignes Halleyennes, qui ne femble fusceprible daucune
loi geométrique, que la perfuafion, ol I'on €roir par I'aurorité de
M. Hulley, que les phénomenes de la déclinaifon magnétique éroient
caufés par quatre poles magnétiques, qui fé trouvoient dans les entrail-
les de laTerre, donr il avoir fuppolé deux fixes & deux mobiles, pour

ren-
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veindre raifon des changemens, qu'on obferve avec le tems dans tu
déclinatfon du méme endroir.

Si nous ¢rions bien affurés, qu'il y eur efedtivement quatre po-
les magndriques dans la Terre, comme on le croit généralement fuw
Vaurorité de M. Hulley, je conviens qu’une telle entreprift feroir trop
hardic du moins pour 'érar préfent de nos connoiflances, puisque
Ia force divectrice, dont deux ou pluficurs aimants wgillent 4 la fois
fur une aiguille, nous ¢ft encore tout 4 fair inconnue : & il vaudroit
{ans doute micux d'abandonner d'abord cerre enmeprife, que de la
fonder fur des hypothefes arbirraires. Il y a anlli grande apparence,
que quand méme on connoitroit i fond P'adtion limultanée de deux ai-
mants fur une aiguille, le dévelopement demanderoit des calculs
trop compliqués.  Mais, avant que nous renoncions rout & fair a cetre
recherche, il faudroir examiner plus foigneufement, fi la raifon,
pourquoi M. Halley a éeabli quatre poles dans la Terre, eft bicn folide:
car, encas que la Terre n'ent que deux poles magnériques, le probléme
fe réduiroir A la pure Geométrie.  Or la principale & lunique rai-
fon, que M. Hulley apporte pour ¢érablir quarre poles magnériques,
fe réduitd ce raifonnement

Si la Terve n'avoit gue deux poles magnétiques, fous chague meé-
ridien la bouffole devroit décliner par tout en méme fens, ou vers I'ef?
ou vers Uoiieff,

Mais on a ohfervE que fous le méridien, qu paffe par la baye de
Hudfon & les cres du Brefil, la déclinaifin étoit oceidentale dans la
baye de Hudfon & ovicntale fior les cbtes du Brefil, & méme fort grande
ez Pun & Pawtre cndroit,

Doy il Senfiuat , que dewx poles magnétiques ne font pas fuffifans
nait expliguer les phivorsenes de la déclinaifon.

Pour examiner la force de ce raifonnement, je remarque d'abord,
que, fi les deux poles magnéuques ¢roient diamétralement oppolés, il
ne
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ne fauroit arriver, que fous un méme méridien la déclinaifon fur quel.
que part orientale, & dans un autre endroir occidenrale.  Mais, dés
que les deux poles magnétiques ne fonr plus diamérralement oppofts
I'un 4 l'aurre, la premiere propofition perd touge fa force, & il peut
alors fort bien arriver, que (ous un méme méridien la déclinaifon (it
quelque partorientale, & en d'aurres endroirs occidentale.  Comme je
prouverai cela indubirablement dans la fuite, il me era permis de re-
garder I'hypothele de quatre poles magnériques comme fort doureu-
fe; & avanr qu'onait rrés évidemment prouvé, que deux poles magné-
riques ne font pas fuflifans pour expliquer les phénomenes de la de-
climaifon magnétique, ce feroit contre les régles d'une bonne Phyfi-
que fi 'on vouloir recourir & quarre poles,  Aprés cette remarque,
voild un probleme bien important, qui eft de dérerminer la déclinai-
lon de I'aiguille aimantée pour tous les lieux de la terre, lorsque les
deux poles magnériques ne font pas diamérralement oppofés.  Pour
micux épuilcr ce probleme, qui eft, comme on verra, d’une fort gran-
de érendue, & qui renferme des recherches trés curicufes, je com-
mencerai par confidérer le cas, ou les deux poles magnériques font
diamérralement oppolés; enfuire je les fuppoferai en deux méridiens
oppofés , mais non pas ¢galement éloignés des poles de la Terre.
In woifiéme lien, je les fuppoferai dans un méme méridien; & enfin
quarniémement, en deux méridiens différens, d'ol je partagerai mes
recherches en quarre Sections.  Si la Terre n'a que deux poles ma-
gnétiques, comme j'cfpére de le prouver, ces quarre cas peuvent de-
venir éoalement intéreffans 5 car, puisqu’il eft certain,, que ces poles
changenr de place avec le rems, il eft poflible que chaque cas air déja
exité, ou qu'll aura un jour licu,

PRE-

Mém de l'Aead, Tom, X111, Z
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PREMIERE SECTION.
Les deux Poles magnétiques de la Terve étant

diamitralement oppofés.
l L]

Curnme cette recherche, de méme que les fuivanres, demandent la
réfolution analyrique des triangles {phériques, il fera bon d'en mettre
les formules devant les yeux, afin qu'on n’ait pas befoin de les cher-
cher ailleurs. }e commencerai done par les triangles retangles; mar-
quant les trois angles par les lettres A, B, C dont C eft fuppofé
droit, & les cbtés qui leur font oppofés par les lettres a, 4, ¢, dont ¢
fera 'hypotemufe. Les régles pour la réfolution font contenués dans
les Lemmes fuivans,
LEMME I.

O. L'hypothenufe ¢ avec un cathete # d’un triangle fphérique
ABC érant donnés, trouver l'autre cathete / avec les angles A & B.

RESOLUTION.

col e fin a rane
1L eolb— ; IL finA— ; I cofB—-—=-.
col'a fine rang ¢

LEMME 2.

HI. Les deux cathetes a & 4 d'un triangle reftangle fphérique
étant donnés, wouver I'hypotenufe ¢ avec les angles A & B.

RESOLUTION.
tanga __tngh
g III. tangB— Ty
: LEMME 3.
. IV. Lhypotenufe r, avec un des angles A d'un rriangle reftan.
gle fphérique, ¢tant donnés, trouver l'autre angle B avec les cathe-
tes @ & &.

L cofe—=colacoflé; M. rangA—

RESO-
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RESOLUTION
I.cot. B—colctang A; IL fina—finc{inA; IIL. tang  —ranp ¢ cofA.

LEMME 4.

V. Un cathete # avec I'angle, qui lui cft oppofe A, d'un trian-

gle rectangle (phérique, érant donnés, trouver hypotenufe ¢, & l'au-
tre cathete 4, avec l'angle, qui lui eft oppoft B.

RESOLUTION,.

_fina __mnga __cofA
L. I‘.-ﬂ'.lﬂ_m"l 11, ﬁl'lﬁ__aé.";i, IML. rmﬂ_m.
LEMME §.

VL. Un cathete 7 avec I'angle B, qui lui n’eft pas oppof2, d'ua
criangle (phérique rectangle, éranc donnés, trouver I'hypotenufe ¢,

& l'autre cathete & avec langle A.
RESOLUTION.

I. tange— EIEE#’ IL tang b/ —finatang B ; M cofA—colnfinB.

LEMME &6,

VII. Les deux angles A & B d'un triangle reftangle (phérique
étant donnés, trouver ['hypotenufe ¢ avec les deux cathetes o & &.

RESOLUTION.

__cofA cofB
L cofe—cor.Acot B; IL cofa— 5 III. cuf&_m ;

VII. Soir maintenant ABC un triangle fphérique quelconque,
dont les angles foient indiqués par les lertres A, B, C, & les corés en-
tant qu'ils leur font oppofés par les lettres a, &, ¢.  Les rélolutions de

tous les cas (& reduifent aux Lemmes fuivans.
LEMME 7.
IX. Dans untriangle fphérique quelconque, lestrois cotés a, b, ¢

érant donnés, trouver les angles A, B, C.
L2 RESO-
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RESOLUTION.
cola — coflb.cole

L cof A — Y
__cofld — cola . cofc

I cof B = fina. fin ¢
cof¢ — col w. coll

0. cof C= fina.fin b

LEMME §.

X. Dans un rwiangle fphérique quelconque, les trois angles
A, B, C émanr donnés, trouver les chiés #, &, e

RESOLUTION.

ol col A —— col B. col C

finB.lin C
__cof B -4 colA. colC

I cofd=—p G
__cof C <4 col A, col B

W, sl i B

LEMME o.

XI. Dans un triangle {phérique quelconque, deux cétés 7 & b
avec l'angle C compris entr'eux, étant donnés, trouver le troifidme
coté ¢ avec les deux autres angles A & B.

RESOLUTION.
I. cof¢e = cola.cold =~ finafindcol C

1 A = fina in C
: VB - cof a fin b — fina cold col C
I tangB— ' fin C

cof b lin 3 —— fin b cof a cof C
LEM-
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LEMME 10.

XII. Dans un triangle (phérique quelconque, deux angles A
& B avec le ¢Oré compris entr’eux ¢ érant donnés, trouver le troific-
me angle C avec les deux autres cotés a & /.

RESOLUTION.
1 cof C =— cofe fin A, fin B — cof A. coB

" S fin A fin ¢
+ Mg # — CofA n B —+— fin A col B cof ¢
fin B iine
O rtang b —

col Biin A <4 lin B cofA cole

LEMME 1II.

XII. Dans un rriangle {phérique quelconque, deux corés a & &
avec les angles A & B, qui leur {ont oppolfés, émant donnés trou-
ver le troifiéme cbté ¢ avec le moifiéme angle C,

Il faur ici remarquer, qulil fuffic, que des quatre élémens a, &,
& A,B rtrois foient donnés, puisquion a toujours fine: fin A =

find: {in B.
RESOLUTION

finafinA—finlfinB
L unge— col a fin A col’ B — col’™4 col A fin B

o= finafin A—1{inl{inB B
ou N ¢ — ol 7 colA fin B— cof 4 fin A col B

finefin A —{indfinB _
colalin # colB — fina col & col A

finafinA—finZ{inB
—colafind col A —=fin a col & col B

Z 3 PRO-

. tangC —

ou fin C —
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PROBLEME I
XIV. La pofition des poles magnétigues A& B & I"épard des

poles de la terre P & p é&tant donnée, deéterminer, pouwr wn licu guelcon-

que de la terre L la dfci’m.—:y"&n de la &urﬁff

SOLUTION.

Soit P le pole ar&tique, & p l'antarétique de la terre: que le pole
magnétique boreal e trouve en A, & le méridional qui lui eft diamé-
tralement oppofé en B. Qu'on tire un méridien P Ap, qui érant
continué pafle par les deux poles mugnmqu:‘:s & jenvifagerai ici
comme le premier méridicn, celui PAp, qui paffe par le pole magné-
rique boreal. Puisqu’on fuppofe donnée la pofition de ces poles, &
que lesarcs AP & Bp fonr égaux, je pofe AP —Bp — 4. Soit
maintenmant un lieu quelcbngue de la rerre L, par lequel faifane pafler
le méridien P L p, foir fa longitude exprimée par 'angle APL —g,
& fa diftance au pole arftique ou 'me PL —p. Qu'on tire auffi
par L & les poles magnétiques A & B le grand cercle ALB, & il eft
clair que P'aiguille aimantée en L doit fuivre la direftion de ce grand
cercle; de forre que I'angle PLA en marque la déclinaifon, qui fe-
lon la ﬂgur:: (era orientale, en ﬁippuﬁmt Porient vers E & l'occident
vers [': ol il faur remarquer que je compterai toujours la longirude ou
langle APL versotieft. On aura donc dans le triangle ff :hutquu
APL les deux cords AP—a; PL—p, avec l'angle r:nmprm
APL=—y; d'oi I'on trouvera 'angle PLA, oula déclinaifon magné-
tique. I}ﬂnc fi nous polons certe déclinailon — ¢ entant gu'elle eft
fuppoige miml:ﬂ: on aura

fina fing
cola finp — fin a col p cofl' ¢

t&ng.r.' )

d'oli I'on connoitra pour rous les lieux de la terre la déclinaifon
magnétique,
. co-
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COROLL I.

XV. Tant que la valeur de cette formule eft pofitive, la décli-
naifon fera orientale: mais, i elle devient négarive, Pangle ¢ devenant
aufli négatif, marquera une déclinaifon occidentale.

COROLL 2.

XVI. Orl'angle J ne fauroit devenir négarif, 4 moins qu’on
ne prenne Pangle ¢ plus grand que de 180°9; car, tant'que;fin ¢, eft po-
fitif, la déclimifon eft partout rournée vers I'Eft, comme l'on voit
par la figure, Car, quoique le dénominateur devienne négarif, cerre
négation e rapporte au cofinus de 'angle §, qui furpaffera alors go®.

COROLL 3.

XVII.  Dans le premicr méridien PEp, olig—o, il y aura par-
tour tang d — o, donc ou §—o ou d—i1go° Oril eft évident,
que partour Parc AP la déclinaifon fera nulle : mais dans lintervalle
AP, o0l le bour méridional de I'aiguille eft tourné vers P, la déclinai-
fon doir érre cenfée de 180°.

COROLL. 4.

XVIII. 1l en eft de méme du méridien oppofé PFp, qui pafle
par l'autre pole magnérique B, ol par toure érendue de Yarc PF B
la déclinaifon eft —o, & par lintervalle Bp de 180°. Parrout ail-
leurs, ol fing n'eft pas —o, la déclinaifon ne faurcir évanouir.

COROLL. §.
XIX. Dans cette hypothéfe donc, la ligne ot il ny a point de
déclinaifon, eft compoffe des méridiens PEp & PFp, fi nous y
comprenons auffi les endroirs ot la déclinaifon eft de 180°: que le

calcul repréfente conjointement.
CoROLL 6.
XX. Pour calculer plus promtement la déclinaifon, on n’a qu
chercher un angle #, en forte que tang £ — tang # cofg, & alors on

aura tang ¢ — M,
fin (p—1)
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I. REMARQULE.

XXI. 1l femble douteux dans les cas, ol I'expreflion trouvée
pour rangd devient négative, s'il faur alors prendre V'angle ¢ négarif,
ou plus grand que de 90°, puisque deux angles — @ & 180° — @,
onr la méme tangente négadve.  Mais toure ¢quivoque évanouira da-
bord, fi Yon procede par degrés en cherchant la déclinaon @ car
alors, quand la valeur de rang & devient négarive aprds avoir pallé
par o, langle d elt cerrninement négarif : mais fi rang d de pofiaf de-
vient négatif en paffant par l'infini, ol l'on a § = 90°, alors on eft
bien affuré, que I'angle d eft obrus.

2. REMARQUE

XXIL. Sous un méme méridien, les quantitds ¢ & ¢ demeu-
rant les mémes, lu déclinaifon magnérique & eft forr variable. Car
fi p—¢ on qura §—90°, & ot p <« ¢, la déclimifon cit encore
plus grande.  Orfi p o ¢, la déclinmifon décroit jusqu’a ce qu'il de-
vienne p—¢—— 90® ol clle doit éere Ja plus perite, & mgmentera
de nouveau dés qu'on prend p—¢# > 9o®  Cet endroit ot la décli-
naifon eft la pius perire fHus le méme méridien, mérite une recherche
particuliere, 4 laquelle le probléme fuivane eft deftiné.  D'aillcurs il
eft bien clair, que dans certe hypothéfe it eft impoflible, que fous un
mémre méridien la déclinaifon foir orientale & occidenrale & la fois,
comme M. H.iley I'a obfervée fous le méridien de la baye de Hud(on :
&lilaméme impofiibilité avoir licu engénéral pour deux poles magné-
tiques , de quelque mandere gu'ils fullent fiiudés, nous ferions bien obli-
oés dembrafler le feonment de 4 poles magnéuques.  Mais le con-
eraire fera mis hors de doute dans la fuite,

3+ REMARQUE.

< XXII. T eft ici fort important d'ajouter une remarque fur le
principe, d'oll 1a folurion du probléme a été tirée.  Jai fuppofé du
confentement de tous les Phyficiens, que la direétion de Phiguille fui
le grand cercle, qui pafle par le licu propoft aux poles mgn&:}qucs:.
ucl-
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Quelqu’ évident que paroifle ce principe par rapport au cas préfent,
il s’en faur beaucoup qu’il {oit fi général, qu'on pourroir penfer.  Car,
dés que les deux poles magnériques ne font plus diamérralement op-
polés, on pourroit bien tirer d'un licu propofé quelcongue un arc de
arand cercle 4 chaque pole magnétique ; mais ces deux arcs feroient
un angle enfemble, & il n'y auroit poinr de raifon, pourquoi I'un
plutdt que Pautre marquat la divection magnériqgue. D'od je conclus
que dans le cas préfent aufli, od les deux poles magnérigues font dia-
mémralement oppolés, le grand cercle ALB ne marque pas la diree-
tion magnérique, parce que ce cercle eft le plus court chemin du
point L i chaque pole magnétique : mais que la raifon doit étre cher-
chée dans un aurre principe.  Ce principe ne dépend pas fans doute
de la furface de la rerre: car, quand méme la terre feroit couverre
d’une crolite quelconque non magnérique, la direftion magnérique de-
meureroit la méme. Il faur donc qu'clle dépende uniquement des po-
les magnériques, & il eft évident qu'elle fera toujours dans un méme
plan avec les poles magnériques.  Clelt aufli la raifon, pourquoi dans
notre cas le grand cercle tiré par les poles magnériques & le lieu pro-
pofé marque la julte direction, puisqu'il repréfente le pl.n qui paffe
par les poles magnériques. Done, en quelque endroir, foic hors de
la terre, foir au dedans, qu'on veuille déterminer la direction magné.
tique, clle fe trouvera rovjours dans le plan rtiré par cet endroit pro-
pofé & les poles magnériques.

PROBLEME IL
XXIV.  Sous chague méridien de lu tcrve PLp determiner Je licu
Ly oit lu déclinaifon magnétique ¢ff la plus petite, ics dewx poles mugne-
tigues tant diamétralement oppaofes.

SOLUTION.

Ayant poft les diftances AP — B - — #, & pour un lieu quel-

conque L I'sngle APL — g4, & l'arc PL — p, la déclinaifon en L.,
bui foit == d rournant vers 'orient, nous avons rouvé

Mim, de I"Acad, Tom, X111, Aa rang
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finafing
cof s fin p — fin a cof p cof ¢’

oil il s’agit de dérerminer l'arc p enlorte, que certe expreflion devien
ne la plus perite.  Or on trouvera

cofacofp ++finafinp colg—o0, ou HIgP = s
SNg @ col g

Pour connoitre mieux cerre expreflion, tirons aufli du rriangle {phé.
riguge APL le coté AL, qu'on trouve

cof AL — cof @ cofl p —— fin a fin p col'g,
d'otl I'on voir que la déclinaifon {ous le méridien PLp elt la plus pe-
rite 1d, ol col AL — o, celt d dire, ot l'arc AL eft de g0°.
Ayant trouvé ce point L, ou cofa colp — finafinpcofly—o,
on aura pour la plus perite déclinaifon

:mg#:ﬁn"im‘pﬁng:

tang & —

- 1

tang & {in p fin 4.

cola

Mais fachant & préfent, que dans le miangle {phérique APL le coté
AL eft un quart de cercle, on en tirera cetre proportion

1:fing—fina:find donc find —=finafing,

d’olh l'on voit que parmi les plus petites déclinaifons de tous les méri-

diens la déclinaifon fera la plus grande dans celui }Ui elt perpendicu-

Laire au méridien PEp, ol y—go0, oul'on aura d—a & p—go°.
CoROLL. I.

XXV. Donc fi nous tirons un grand cercle COD perpendi-
culaire @ I'axe magnétique AB, qui repréfentera I'équarcur magnéri-
que, ce grand cercle coupera tous les méridiens aux points O, ot la
déclinaifon magnérique eft la plus petite pour chacun.

COROLL. 2.

XXVL Puisque Parc AC —BC —— 50°, on gura l'arc
PAC= a4 90°, & l'mgle ACO ¢uant droir, la réfolution du
tr-
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wiangle PCO donnera: tang OC == cof'« tang ¢, & comme nous
I

tang « cof ¢ z

avons déji trouvé tang PO —

COROLL 3.
XXVIL Que & marque la plus petite déclinaifon fous le méri-
dian POp, de forte que fine = fin« fin ¢y, & polint PO — m,
de forre que cot, m —— — tang @ col . Pour un autre licu quelcon-
que L du mdme méridien, o0 PL —p, on trouvera la déclinaifon §
finaefinm __  wnca
cofu col (m—p) = cof(m—p)’

COROLL 4.

XXVTIT.  Cela devienr plus évident fi nous tirons les ares O A

& LA, ot avanr dans le riangle AOL les cirds A O — 909,
OL —m—p avec langle POA—e, on rouve l'angle PLA—/,

T e ., .. , :
en forte que rang o :-Eaé’ﬁ: d’ou I'on voir que de part & d'autre

en forte tang § —

du point O, a égales diftances OL=—0/, la déclinaifon fera la méme.

COROLL g

XXIX. Si Von prend CZ — 90°, ou que Z foit le pole du
erand cercle PApD3, la déclinnifon magnétique v cft ==, quicit la
plus erande dans tout 'éguateur magnéiiqgue COD. Car en C&D
la déclinaifbn évanouir, & fi nous pofons I'are CO — », la déclinai-
fon en O érant —= @, on trouve tang e ——rtang « fin r.

REMARQUE,

XXX. Puisque la plus petite déclinaifon fous le méridien POp
en O clt —a, cn forre que fine — fina fin APO, par tour ailleurs
la déclinaifon fera plus grande.  Donc {i nous cherchons felon Vidée
e M. Hilley des lignes, qui paffent par rous les endroits, ou la déclinai-
on ¢ft donnée & moindre que &, ces lignes ne fauroient couper nulle

part le méridien POp. Er puisque la déclinaifon en Z eft — a, tou-
Aa 2 res
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tes les lignes Hallevennes qui marquent une moindre déclinaifon que
a, watteindront nulle part au méridien qui pafle par le point Z. Or
les lignes Halleyennes, qui marquent une plus grande déclinaiflon que a,
doivent pafler par tous les méridiens, comme nous verrons dans le
probléme fuivant, ol nous examinerons la figure des lignes Halley ennes.

PROBLEME III

XXXL  Les poles magnetiques étant diamétralement oppofés, d&
terminer lex lignes Hulleycunes qui paffint par tous les endroits, ok la
deéclinaifon de la bouffole eff d’une quantité donnée.

SOLUTION.

Si l'on cherche la ligne, ol il n'y a aucune déclinaifon, 4 caufe
de tang d — o on aura fin g—o, d'ol I'on voir que cerre ligne
comprend les deux méridiens oppofés PAp & PBp: fous lesquels
la déclinaifon magnérique évanouit comme j'ai déja remarque,

Mais que la déclinaifon propofée & ait une valeur quelconque, &
prenant Fangle ¢ @ plaifir, on trouvera la diftance PL — p par cetre
équation :  cofa fin p — fin2 cof p col y — fin a fin 4 cor. &
dont la conltruction la plus commode fe tire du §. 27. Qu'on cher-
che un arc mrel que cot.m — — tang a col ¢, & ayanr
tang a {in ¢ finm tang @ {in g fin m

col(im—p) rang d
Ou bien, aprés avoir trouvé I'angle m, qu'on cherche un autre # en
tang . fin g finm

L

tang d — on aura col(m—p) —

forre que cofn — —= & de ld on tirera deux valeurs
tang d

pour I'arc PL—p, favoirou p—m—»n ou p—m—n.

Puisque tang a:—%}?, on pourra aufli déterminer T'arc » par

rang ¢ col m
rang

certe équation: coln ——

Co-
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COROLIL. 1.

XXXIl.  Lafolution deviendra impoffible, ou laligne Halleyenne
cherchée ne paffera point par le méridien P L p, lorsque tang J <
fin #? fin 4?2
cofu? — fina? cof 43
caufe de cot m ——= — mnga cofy. Clelt a dire lorsque

I
2
i mgdt s cofa? 4 fina® coly?
find
i

)|

tang ¢ colar, ou bien lorsque tang d* <

, ou lorsque find < finafing

ou bien fing > f— comme nous I'avons déja remarqué §. XXX,

COROLL 2.

XXXIL  Si l'on prend 7 néganf, I'arc m demcure le méme, &
fi I'on prend outre cela d néganf, I'arc » ne changera pas non plus :
d'ot I'on enrend que dans l'autre hemilphére les lignes Halley ennes
fonr les mémes, en fe rapportant & une déclinaifon égale & con-
traire — d.

COROLL 3.

XXXIV. Si la déclinaifon d doir étre —wn, on aura coln
— fing finm, ce qui eft touours poflible: & prenant outre ccla
¢ — 90°, i caufc de m — ¢o®, onaura #=—o0, & les deux valeurs
de p fe réuniffent dans unc feule p —— 90® ou bien cerre ligne aura
en Z un point double,

COROLEL 4

XXXV. Silon pofe y=—c, on aura colw == — tang »,
ou go° P S iy, & purtant m = go° —— ~  Enluirc
cof# — o, done # == 90°, ls deux valcurs de p feront donc p—a
& p—i18o——w Dol nous voyons gue toures les lignes Halleyen-
nes paflent par les deux poles magnétiques A & B.

: COROGLL §.
XXXVL 'Toutes ces lignes paffenr aufli par les deux poles

P& p: car faifant p—o0, ona: —fina cof'g —fina lin g cor d
Aa 3 ou
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ou bien tang == — tangd: ce qui donne 7 = 180° —— §, la
quelle valeur elt toujours poflible.  De méme faifant p — 180, on
aura tangg — tangd ou ¢ — 4, qui et auiii toujours poilible.
I. REMARQUE
XXXVIL Mais pofant 4 — 180° — &, ourre la valeur p—o

eofa _ 1—cofp )
0N [rouve Encore UNe QuIre =— oy = &7 tang §
& pofant 4 =4, la premiere équation donne
cola finp — fina cofp col§ = fina cofd donc

cofla _ 1—-colp __ 5 ?
finacold — finp — COlg p oOU Dien

wng § p — manga cofd,

Au relte il ne faur pas érre furpris, que routes les lignes Halleyennes
paffent tant par les poles magnériques que par les poles naturels de la
terre : car dans les poles magnériques route déclinaifon dor Cre cen-
(¢ y avoir lieu, & dans les poles naturels de la Terre il en eft de mé-
me, puisque tous les méridiens s’y confondent.

2, REMAROQUF,

XXXVHL Il ne fera pas hors de propos d'enfeigner ici en gé-
néral la réfolution d'une telle équation :

Afnp 4+ Beolp —C
fans extraction de la racine quarrée.  On n'a qu'd chercher un angle

m e {orte tang m — %—, & puisque

B tang m finp - B cofp = C ou
B cofl m—p) —= Ccoflm on s
Ccolm _ Clinm
B T A
d'ott 4 caufe de cofw —= col—#» on tire deux valeurs favoir

p=m nm

— cof'n

col (m—p) =

PRO).-
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PROBLEME 1V

XXXIX. Détevminer plus exalement In figure des lignes Hal-
leyennes , lovsque la déclinaifon magnétique 8 eff plus petite que la di-
Sfance des poles magnétiques awx poles de la terre AP — Bp —a.

SOLUTION.

Une telle ligne paffera d'un pole magnétique A au pole oppofé
p dela Terre.  Soit donc A Y F p une relle ligne, & pour cn con-
noitre micuX le cours, qu'on prenne un arc A X = x pour abfifle
& larc XY ==y, pour appliquée qui y foit perpendiculaire. Done,
puisque PX a2, d caule de APY—=g & PY—=p, on

r .

aura cofp —cof(1—x)coly; fing— ir.:%; & coly :mnr":i;:;ﬂ $
fubftiruons ces valeurs dans I'équarion m:}éﬁ (coli fin p—fina r:n?}*cci}_}

— fin# fin ¢ pour avoir
fin7 cofp? mng{a—}-x}) __ finafiny
fin p — finp

qui fe réduir en fubftiruant pour p & valeur 4 celle- cy

tangd (cof @ — coflir cof (2 - x) coly?) = fina finy
Do l'en voit que l'appliquée y évanouir en prenant rant ¥ —o, que
x—180—a; enliite i ¥ —=—a, & fin X —180%, de forte
que 'appliquée y évanouir dans les quarre points A, p, P & B. En-
fuire la valeur de y demeure la méme quand on écrit au lien de x rant
180 —a—2x; que —a—2a & 1820+ x; dou I'on con-
noit que la courbe fort par des branches @mblables des quarre poles
A, p, P & B, de forte que la courbe AF p ayant deux branches
femblables AF & p F, il y a de I'autre cOté pour Ja méme déclinai-
fon J une courbe femblable qui pafle de P4 B, La courbe AFp aura
donc un point F, quirépond 4 'abfeiffe + — AE — go — § a,
o l'appliquée EF fera la plus grande. Pour la trouver, pofons
¥—90%—40, & puisque cfxcf(a+x)——fin podinga—— 4 4 4l
notre équation fera

tang ¢ ( cofa finp

tang

Fig. 4.
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tang ¢ (cola —— § coly® — & colacoly®) = finafiny
qui fe réduir 4 celle-cy :
. acot. fafiny .
fin y* —— i d — cot. § 8
L cot. § a (cof & + 1)
ou finy — i g
L'une de ces deux valeurs donne
fin y — — cot. $ acot. §4
L
& lautre finy —rang §d cot. § a — I:Eii

Or la premiere eft impoflible, puisque a <t go & &< 2. d'ol tant
cor. 4 @ que cot 4 ¢ furpafferont le finus rotal : & parrant nous au-
I
rons inEF — %?—;, qui ne peut avoir lien 4 moins qu'il ne
b r 1 i
foit d < a, comme nous le fuppofons.

Par la différentiation nous apprenons que la branche F Y A fair
en A avec le premier méridien un angle — d: & routes les autres
branches font un angle ¢gal avec ce premier méridien.

COROLL. I.

XL. Silon prend & négarif, on n'a qu'd pofer aufli y négarif
pour avoir laméme équation, ce qui eft une marque, que pour les dé-
clinaifons occidentales on a fur l'autre hemifphére les mémes lignes
Hallcyennes.

: COROLL 2

XLL Plus la déclimifon § eft perite, plus la ligne Halleyenne
A F p approche du méridien Ap; & plus elle approche de la quan-
tité a, plus fon miliew FF approche du fommet Z de 'hemifphére.

COROLL 3,

XLIL  On voir aulli, que ces lignes fc rapportent également
aux poles narurels de la Terre, qu'aux poles magnénques ; & que tant
quc



B 193 £

gue J < a, ces lignes fortent d'un pole magnétique, & qu'elles ren-
rrent ddans le pole naturel oppofé, Dins arteindre Jusqu’an méndien, qui
pafie par le milicu de hemifphiére.
I. REMARQUE
XLOL  Quand on confltruit quelques unes de ces lignes, on ver-
ra qu'clles onr au milicu I' une prominence vers le fommet de I'he-
mifphére, qui devient de plus en plus grande & poinrue, plus la dé
clinaifon § approche de la quantité o+ & quand d —= #, elle acquicrr
une vraye pointe angulaire, qui fe change en une interfection de
deux courbes, comme nous verrons aprés,
2. REMARQUE
XLIV. Coemme roures les appliquées XY {& réuniffent au fom-
met Z de lhemisphére, le querr de cercle EI'Z fera un diamémre de
la courbe : auquel {i nous rirons de Y perpendiculairement lare YV
& que nous nommions LV —¢ & VY—w#, nous aurons
cof LY — liny — coft col#, & tangXE — tang (90° — ja—ux)

- _ tangre fin s

— cot. (§ a——x) = T B e De 1i nous tirons
finu fint colu

cof (2 a——x) — -::icl.'-f'_}r & fin(3a—-x) — ‘_m-ﬁ—; done

cly finv—fin! fintcle

__cl§afinwd-fin Ju finf cfu
col

colx— <ol

& elf(atx)—
& partant

colw col (a—=x) coly? — cof £ a* finu®* — fin } a* fin #? colu®
d’otl nous trouvons entre ¢+ & w cetre équarion

colt—-col} a® finu? ——fin§ a*fin#? cofu* — cot.dfina colt colu
qui f¢ change en celle-cy:

finfa2ct?cli’——2 cor.dinfacliacht cli + cf§a’cle*—finfa® finu?

& par lextraction de racine :
cofd cof § a =+ V/(cof § 4* —find? fin#?)

fin &
Mim, de I'Aead, Tom, X1, Bb

fin ¥ a cof? coflu —
De
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De 1i on voit, que i ¥ =0, ce qui arrive au point F, il y aura
tang } §
Iﬂng?-i'
Or pofons « infiniment petit, & foit ¢ —f——v, prenant f— ZF,

tang § d o ; ,
de forte que col f — Eﬂ_.n'_“g%:_r & F V — v infinimenr perit, & l'on
trouve :

vina finf - I vvfinacolf — wufind — § wwn fina coff.
Donc, tant que & < 4, la courbe fera perpendiculaire en F d l'arc ZE,
mais fi §d —n, & f—o, on aura'équation Jro—}mw, ou ¥ —_v,
de forre que I'angle de la courbe en F avec ZE eft un demi-droir, &
les branches de la courbe [ couperont en Z i angles droits.

fin £ g2cf1? ——2cot.éfinfacliaclt+clia®, ou colf—

PROBLEME V.
XLV. Déterminer plus exallement ln figure de In ligne Hal-

 leyenne qui paffe par les fieux, oit ln déclinaifon magnétique 8 &ff égale

d la diffance des poles AP —Bp — a.
SOLUTION.
Pofant 8 — #, on aura entre M'angle APY—g & larc PY—p

ceite équation
cofn finp = fina colp colg— cofa fing

Mais, fi nous rapportons la courbe au méridien PAEp par les coor-
données orthogonales AX — & XY —y, Véquation fera:
cofa — colx col (a——x) coly* = cofla finy
qui en divifant par 1 —f{iny fe réduir a
cofa — cofx cof (a—+x) (1 - fin y)

Or le divifeur 1— fin y marque que la courbe a un point au fom-
mer Z, o routes les appliquées (¢ réuniffent, 'autre équation donne

i} — (
oy = S S — g

ot
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Si nous prenons les abfGiffes du point E en pofint EX — 5 3 cauft
de ¥ — 90° fa %, NOUS JUrons

cof§ a?*—fins* __ colufcofzz
fins* —fin ta® = coli—colzs’

finy—cot.(s+ {a)cot.(a—F a) —

D'olt I'on voit que col 2 = doir 'étre négarif, & partant 2 > 45°
avant que le rayon ZX coupe la courbe, & que fi & — 45° ce
rayon touche la courbe au fommet Z, ol quarre branches femblables
ZP, ZA, Zp & LB fe coupent 4 angles droits.  Or fi nous par-
rageons lintervalle PA en deux parties épales en C, & que nous
nommions 'arc CX —w, & larc ZY =4, 4 caule de col? — finy

coflit — col2 v
& 2—90°—wy, nous aurons col t— : d'oll nous
cola —=coflz v

voyons que tant que v < § a ou CX < CA, la valeur de ¢ furpafle
90, & alors la continuarion des arcs ZA & ZP pafle dans Iaurre
hemifphére, ot la déclinailon fera 180 ——a, puisque tang J eft |a
méme , {oit qu'on prenne d=—a ou = 180° -+ Or prenant
v—4%a ou CX—=CA, ona colt— o, ou £ == 90° ce qui don-
ne le point A, & cn augmentant v au deli de {4, on trouve la ‘cour-
be AY, jusqu'd ce quon pole v — 45°% oi ZY —¢ evanouir.
D'mlleurs prenant & infiniment petit, 5 le fera aufli, & on aura

}I — tang 7, ce qui indique que chaque branche Z A fair en A avec

le premier méridien un angle ——a. Aprés cette inclinaifon les qua-
tre branches montent au fommet Z, ol elles fe croifent 4 angles
droits.
COROLL I
XLVIL. Tandis que la déclinaifon d éroir plus petite que a, les
lignes Halleyennes forroient du point A pour rentrer en p, par une

courbe conrinue AFp, qui avoir au milicu F une promincnce vers
le fommer Z.  Or a préfent cetre prominence atteint le fommer Z &

fe change en un angle droir.
Bb = Co-

Fig. 4.
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COROLL 2.

XI.VI. Lafigure AFp, quavoient les lignes Halleyennes pen-
dant que & < 7, s'en va lorsque 4= cn celle-cy AYZ)p, & perd
en méme tems la continuité: car maintenant Parc 7 p n'elt plus la con-
tinuation de Pare A7, mais plutor celle de l'we PZ, & larc AZ a fa
continuation par l'arc ZB.

COROLL 3.

XLVII. Mainrenant done ol 4 — a, des deux lignes Hal-
levennes oul repréfentent certe déclinaifon, Tune ALDL va d'un pole
magnétivue A 4 laumre B, & Vaurre PZp va d'un pole narurel de la
Terre P a Pautre p: pendant qu’auparavant oft § < # ces lignes ont
ét¢ tircées d'un pole magnétique au pole naturel oppofé.

REMARQUE,

XLIX. Nous verrons bientir, que lorsque d 5> a, les lignes
Halleyennes prennent un tour encore différent, en paffant d'un pole
magnétique au pole naturel, qui lui eft le plus proche. Entre ces
denx cours différents le cas § = a tient un milier, & ne fuir m l'un
ni Paurre, participant également de chacun @ d'od cetre ligne, que je
viens de déerire, eft fort remarquable,  Ille eft aufii la feule qui forme
une interfection, pendant que les branches des autres ne f¢ coupent
nuile pare.

PROBLEME VI

L. Déterminer plus exallement la figure des lignes Halleyennes,
lorsgue la decliniifon magnétique 8 ¢ff plus grande gue la diffance des po-
les AP—Pp—n.

SOLUTION,

Soit AFP une de ces lignes o2t 4 > a, & pour en connoitre le
conrs, nous n'avons qu'i prendre Pabftiffe AX — x négative dans le
probléme IV, en liflant XY ==y : & alors nous aurons :

tang & (colw — colx col{(a — &) coly?) = lina finy

Ou prenant E au milicu de 'are AP, de forte que AE — § 4, i nous
PL'I'-
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pofons EX — s, dcaufe de »# — } # — =, nous aurons :
tﬂﬂ"&ll:ﬂﬂrﬂ—":ﬂr{{ a—=g) col(§a+3)col3?) — finafiny
d'olt nous voyons que prenant s néaanf ou pofinf 'équetion ne chan-

ge poinr, de forte que les ares AL & PT feront femblables.  Pour
trouver le milicu de cetre courbe I (it «s—o ; & on sura

tang d (colr — cof} a® coly?*) — lina finy ou bicn
tangd (cof§ a? finy®* —finfa?) — 2{in} a colfa lin y
finfa(cold+1) _ tngia

e S Ll e - i = ..

lind col L a T otang 4 ¢

qui welt réelle que fid > .  Par confiquent ayant fin EF
r t-smp; ¥ it
—ong i
penr l'arc E F.

Nous avons déja vu, que fi s = § @ ou » — o, I'ippliquée y
évanouit aulli, & que la courbe A'Y eft inclinée au méridicn Ap d'un
angle YAp —d. Mais, polant 3 = § @, le quart de cercle ZYX
coupera la courbe encore dans un autre point,  Soir done ¥ o, &
I'équation rang d cofi finy* — fina finy 1, outre la valeur y—o don-

d'ott l'on tire:  finy =

on voit que plus la déclinaifon 4 eft grande, plus fera

ne encore finy — ::::g-ﬁi: L'abfiffc EX —=2 aura donc un maxi-
muni, qui fera la ol
_fina ragd—7 (tagd? —raga?)
T 1 H— — L
cof{§a—=z)cof{ da+2)— o & fimp— e
; ) cols (tangd + 1/ (w nfrﬁ‘—-rarln a*))
& partant  colu 4 colz23 — e
done cofz22 — cola ‘V( —TH—) s V( - riﬂ- de
rany d fin 4+
{ina findcola —V (lind —ﬁrm }
forte que fi Fn"z__{ J&fn}_ p oy e

Db 3 co-
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COROLL I,
LI. Puisque col (§ a—3)col(§a—2)—} cola——§ col2%,
I"dquarion entre 3 & = fera exprimée cn (orte :
tang ¢ (2 cols — cofa coly* — col 2z coly*) —= 2fin a lin y
d'ott l'on tire fans exmraction de racine :
cola(t —f—1{ny?) 2finafiny
coly? tang d col 32
COROLIL. 2.

LIL.  Les lignes des grandes déclinifons font donc renfermées
tant entre les poles (eprentrionaux P& A, que les méridionaux B & p,
& approchent dautant plus de Pere AP, plus i décliaifon eft gran-
de: larc AP lui- méme érant la ligne, ol la déclinaifon cft de 150°.

REMARQUE.

LN La sme Figure repréfinte I érar des lignes Halleyennes
pour les déclinnifons oricntales, lorsque la diftance des poles AP &
Bpeft de 30°  Les parties du méridien Ap & PB fone les lignes,
oti il n'y a point de déclinaifon. Enfuite on y voit de part & d'aurre
les lignes, ol la diclinaifon cft de 10° & de 20°, qui ¢tant plus pe-
tites que 30° vont d'un pole magnétique au pole narurel oppofé, de
Aenp & deBenP. Pour la déclinaifon de 30° les lignes fe croi-
fent au milicu, & tant vers le Nord que le Sud on voit les lignes, ou
la déclinuifon eft de 45° & dego®.  Les lignes du méme nom ne
femblent pas érre lides enfemble, mais fe rerminer brusquement dans
les poles : mais il faur remarquer, qu'elles riennent enfemble par une
ligne ot la déclinaifon cft 1 fo%——4 ou bien 180°—4 vers loficlt,
qui joint ou les poles boreaux ou méridionaux, dans l'aurre hemifphé-
re. Car puisque tang(180° ——J) —rangd, ces deux cas fonr com-
pris dans la méme équation.  Au refte on remarque déjd un bel ac-
cord entre ces lignes & celles , qu'on voir fur la Carte de Allley ;
furtour pour les grandes déclinaifons; mais en donnant aux poles ma-
gnétiques une aurre fituation, on verra bientdr, qu'il fera poflible de
parvenir 3 unaccord parfait, autang que Mimperfedtion des obfervations
en elt fulceprible. SE

col2e —
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SECONDE SECTION.
Les deux Poles magnétiques de la Terre étant

en deux miridiens oppofes.

PROBLEME VI

LIV. Les denx poles magnétiques de [ tevve 2’étant pas diamé-
tralement oppofis , determ ner la divelion de I mignille aimantée pour
un liew quelcongue dans la furface de la terve.

SOLUTION,

Soient] A & B les deux poles magnétiques de larerre, & L un
lien queleongue, od il faur dérerminer In direction de Taiguille. Or
il elt cerrain, que la direflion magnérique (& trouve toujours dans un
plan qui pafle par les deux poles magnériques.  Concevons donc une
fection du Globe, qui pafle par le lieu L & les deux poles magnéri-
ques A & B; & certe fection fera un petir cercle donr la rangente
en L fera la direétion de T'aiguille Ld.  Cherchons donc dabord le
pole ou le centre de ce petir cercle fur la furface de la terre : pour cet
effer divifons l'arc du grand cercle ACB, qui paffe par les deux po-
les magnériques A & B, en deux parties égales au point C, & par C
ticons un grand cercle C O« perpendicalaire 8 ACB, qui (era I'équa-
teur magnétique, dont chaque point O eft également éloigné des
deux poles magnéniques.  Le centre du petir cerele cherehé fera done
quelque part dans cer équarenr magnétique en O, d'oll les arcs de
arands cercles OA & OL feront égaux.  Pofons la demi-diftance des
poles magnériques ou 'arc AC —= BC—¢; & pour le licu propof@
L, auquel on rire de C Tarc du grand cercle CL, f{oir l'angle
ACL—=—u & Parc CL = m; foit de plus I'arc inconnu CO—Q.
Dong, tirant I'arc du grand cercle AO, nous aurons colfAO—cfz c[p;
or d cet arc AQ doit érre égal V'arc OL,  Mais le triangle {phérique

OCL,

Fig. 8.
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OCL, o CL—w; CO=0 & OCL —g90%?—=#n donne
col Ol = colm colPp —— finm finP finn — cole cofP

¢ colc — colm
d'ol nous urons tano s . -
5P finm in w
Or le méme triangle OCL donne
fin @ coln

ong CLO —

cofp finm — (inp colm finn
ou, fi nous fubftituons pour @ fa valeur trouvée, nous aurons :

. colw (colc — colm)
rang CLO = fin m* fin s — colm lin# (cole — colm)
_cala (cole — cof)
ou nng CLO = finn — cofl = colm finn’

Or la direftion magnérique 1.4 érant perpendiculzire au rayon du

petit cercle; ou & I'are OL, nous aurons tang CLd — cor. CLO
& partant
finn (1 — cole colm) tane n{ 1—colc colin)
tang CL§ — ———— — —=C ;
" coln (col: col m) col'e — colm

d’ott nous connoiffons I'angle CL.J4 que fair la direction magnétique
LJ avec I'arc CL, donr la pofition eft dunnée,
REMARQUE

LV. La folution de ce probléme & des fuivans eft fondée fur
ce principe, que la diredtion magnétique fur la rerre fbir tujours le
pett cercle; qui pafle par le licu propofé & les deux poles magnéri-
ques de la terre. . On m'accordera bien ce principe a Mégard de la vé-
ritable direftion magnétique, qui renferme enfemble linclinaifon & la
déclinaifon ; mais, puisque la déclinaifon donr il sagir ici, fe regle fur
le plan vertical, qui pafle par la direftion magnérique, on en pourroit
tirer quantité d’objections, dont la disculfion meneroit trop loin, &
furpafleroit les bornes de notre connoiflance.  Mais on pourra en

forte fixer les idées, quientrent ici en confidérarion, que ces objec-
rions
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rions n'y ayent plus de prife.  £i I'on plagoir [d les poles magnditiques
de ln Terre, o 'axe magnétique traverfe la furface de la Tr:rm, on fe-

coit fans doute fort embarraffé ; s pu|5q11r.: la diclinaifon n'y feroit plus
indérerminée, 4 moins que I'axe magnénique ne pafleroir par le centre
de la Terre. Par cetre raifon j'érablirai les poles magnétiques de la Ter-

re li, ol la vérirable direftion magnérique eft verticale, de forre que
dans ces endroits il ne puifle y avoir queftion de la déclinnii"un ; & ce
fera dans ces points, ol toutes les lignes Halleyennes doivent abouir,
de méme qu’aux poles narurels de la Terre.  Or dérerminant en forre
les poles magnériques de la terre, fans s'embarraffer de I'axe véritable
magnérique, les objeltions mentionnées n'empécheront plus, qu'on
n'accorde le principe érabli, c'eft 4 dire que partour I'mguille aiman-
tée fe dirige (bivant la rangente du perir cercle riré¢ fur la {urface de Ia
Terre par chaque lieu propofg, & lesdits poles magnériques, od l'in-
clinaifon devient verticale,

PROBLEME VIIL

LVY. Les deux poles mignétignes en denx mévidions oppofis
étant donnés, trouver la décinotfon magnétigué puar un licw propofé
quelcongue L.

SOLUTION.

Soient A & B les deux poles magnériques, le boréal A dans le
méridien PAC +, & le méridional B dans le méridien oppole PcDp,
d des diltances mégalus des poles naturels P & p, favoir: AP —a &
B.—4. Qu'on coupe l'arc AB—180°—u——/ ecn deux parties

b
égalesenC, & foit AC=BC—go° i & I'arc

=i

ol s _ga“—f-—ﬂh{_'ﬁ —a== ¢ — 4. Maintenant pour le lieu

Fl‘npaﬁ » par ]equcl Faﬂ'ﬁ le méridien PLF‘.I' {oir la lﬂl'lgl'[‘l.ldt VErs
Potielt ou I'angle CPL. — 4, & I'arc PL — p; donc, ayant dans le

triangle fphérique CPL les cotés PC— 4, PL — p, avec l'angle
Miém, de I Aead, Tom. XIIL Ce com.
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compris CPL—4, on dérerminera les élémens précedens CL —m
& langle PCL—=# en forte

colm—cofd cofl p ——find finp cofy &
finp finy

— fin/cofp — cold finp coly
De la, pofant Ld pour la direction magnétique, on aura
fin p fing (1— colc cofi/ cofp — cofe find finp cofly)
tang CLI— (finicofp— colifinpeoly) (cofi —cofifcofp—findfinpcoly)”
Or le méme wiangle {phérique CPL fournic

find fing
cofd finp — find cofp coly
duquel angle il faut foultraire 'angle CL J pour avoir la déclinaifon
magnétigue PL#—4 tournée vers 'Et. Polons pour rendre certe
opération plus aifée :
coldcolp—— cofd finp colg — A
fin / colp — cold finp coly — B; cofdfinp—findcofpcoly —=C
& ayant :

tang CLR —

Iﬂﬂg i

tang CLP —

finp fing (1—Acol¢)
B (cole—A)

findfing

G tang CLé=

on en tirera
colefing (Bfind —4— ACfinp) —fing (ABfind -~ Cfinp)

cof¢(BC — Afindfinpfing?) — findfinpling*— ABC
Mais, en fubftiruant les valeurs pour A, B, C on trouve
Bfind—-ACflinp=—=(1—AA)clp; ABfind—Clinp —(1—AA) cfd
BC—Afndfinpfing? —— (1—AA) cofl ¢

ﬁn -.’fmpﬁnrll.r* ﬁBC i {:I “-.FLA) {:ﬁnd' ﬁnp -—{— Eﬂfﬂﬂ[:um}rf}

dong, divifant le haut & le bas par 1—AA, on obtiendra :
enl v col p fin ¢ — col d fin g

g = o coly — fin @ p = cold <ol ol7

tang d —

€0-
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COROLL T.

a——b

LVII. Puisque r:gr.::"—*—l— & r?’_—_gt::“—l-ﬂul_-ﬁ:

2
la formule trouvée prendra cette forme :
—
(l"mﬂ cof p ﬁnﬂ:l_&)ﬁnf
= e - ;
col’ 2 finp — fin ——cofp cofy fin = col ¢

ou je remarque que le numérateur eft roujours pofief pour I'hemis-

phere fupéricur que nous avons en vie, ot fin g eft pofitif: & quand
—

i clp- EHH_PJI

2 2

méme on prend cofp———r1, l'autre facteur fin

demeure pourrant pofirif.
COROLL 2.

LVIL De kil s'enfuit que par tour cet hemifphere fupérieur
la déclinaifon eft pofitive, ou dirigée vers I'eft ; car, quoique le déno-
minateur devienne négarif, I'angle d ne devient pas pour cela négatif,
mais feulement plus grand que go°®.

COROLL 3

LIX. Laraifon en eft, que le dénominateur ne fauroir devenir
négarif (ans palfer par zero : or dans ce cas il marque un angle droir,
& partant §'il devient négarif , la rangenre négative de d ne fauroic
fubirement indiguer un angle négarf. Mais I'autre fignification d'un
angle obtus aura uniquement lieu.

COROLL. 4

LX. Pour l'aurre hemifphere il y en a de méme, & I'égard des
déclinaifons occidentales, qui y auront uniquement lieu ; comme dans
le cas précédent, o les poles magnériques éroient diamétralement op-
pofés. Dol I'on comprend qu'il ny a d'aurre ligne fans déclinaifon,
que les deux méridiens oppolls, qui paflent par les poles magnériques.

Cc 2 RE-



B s B
REMARQU E

LXI. Par rapport & la rédution de l'expreflion, que nous
avons dabord trouvée pour tang 4, on évitera des calculs fort en-
nuyans, quand on fait faire ulage de la rélation, que les trois lettres
A, B, C onr entr'elles. Dabord il faur remarquer que

1— AA —finp? fing? BB —find? fing* 4+ CC
enfuite leur comparaifon fournir ces formules,
Bfind 4—Acofld—colp; Clinp— Acolp— cold
Afind — Beold=fin g; A finp— C cofp = lindcoly
C 4= Becofg —=colg? ; B ~-C colg — find cofp fin 42.
Pour en faire ufige prenons la derniere formule,
find finpfing? — ABC, qui i caufe de C—=cofd{inp fing* — Bcoly

fe change en

find finp (ing® — A B cofd {inp fing* —— ABB colg
Mais BB—1—AA—finp? fing* donne
find finp fin g* — A Bcofld fing fin g2 —— A(1— AA) cofy
— Afinp? fing® colg
Or — D cofd—finp coly — Afind produit
find finp fing* - A finp* finp® coly — AA find fin p'cofg?
—+—= A(1—AA) colg— Afinp? fing%coly,
ou (1—AA)indlinpling® —4—A (1— A A) cofy, le relte cft évi-
dent. Ce méme artifice fera d’'une grande urilité dans la fuire,

PROBLEME IX

LXIN. Tiouver les lignes Halleyennes , qui paffent par tous les
lieux dela terve, oie ladéclinaifon de ln bouffole eft d’une quantité donnée.

SOLUTION,
Soit d la déclinaifon propofée, qui érant pofitive fera dirigée
vers IEft, mais vers lofielt, fi elle eft négative. Par la pofition des

P



&9 203 %

poles magnétiques Ies quantités ¢ & 4 feront données, & fi L eft un
lieu, par ou pafle la ligne cherchée, il sagit de rrouver une équarion
entre PL—p & CPL=g4. Or Péquation rrouvée dans le pro-
bléme précédent fournit celle-cy
tang d fin d fin p —— (tang d cof 4 col § — cofl'¢ fing) colp =
tang d col ¢ col g — cof d fin ¢,
au licw de laquelle je confidérerai cerre forme générale
Afinp = (Beolg—C fing) cof p =D ¢cof g —E fing
de forre que pour le cas préfent,
A—ungdfind; B—mungdcofd; C—=coflec
D—ungdcofc; E—cofd
Maintenanr, pour trouver la valeur de p pour chaque angle donné 4,
je commence par chercher un angle » de forte que

s A o cicol{r—p)
~ Beoly—Cfing S finr
Qu'on cherche enfuite deux angles m & # de forte que

—Dcoly—Efing.

Iﬂﬂg ¥

B D
ang m = = & wng » = e & on aura:
i Acolm _  Afinm

= 7T Cln(m—g) — Efm{m—y}
Acolr—p) __ Efin(n—g) __ Dfin(n—gq)
finr = colm = finu

Cela pof€, en fubftituant pour les letres A, B, C, D, E, leurs va-
leurs, on fera les opérarions fluvantes :

__ tangd cold __tangd col e

tang m — — 5 gy = ——

__ tang finm

tang » —

colc

; colclin(n—gifinr
gy Sl

Ec 1 Cos

fin {m—fj 3
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Ces formmles érant fort propres pour le caleul migonoméerique,
on trouvera ailément # & r —p ; car fuppofons qu'on trouve
col(r—p) == ol s, 4 caule de r—p=— + s, les deux valeurs
de p foront p—=r * 5.

COROLL I.

LXIL En chaque méridien donc il y a deux points par ot cha-
que ligne Halleyenne palle, & moins que ces deux points ne & réu-
niffent dans un feul, ou qu'ils ne deviennent imaginaires. Le pre-
cole fin(n— g) linr

find finn
nité, & laurre fi clle furpaffe Punité.
COROLL 4,

LXIV. Concevons quon tire par C un grand cercle CO, qui
coupe le méridien PLp ¢n forte en O, qu'il devienne PO—r; &
partant OL—r—p: & ayant dans le wriangle CPO les ciuds

mier arrive fi Vexpreflion devienr égale 4 1'a-

CP—d; PO—=r & CPO—y, i caufle de tangr— cu[f:’r;ii{f:mm ;
on frouve " : 4
— mm fing ____ tangm
Rt = cold fin(m—g) — coldlinmcoly — cof d
. tang d cof
de forte que, puisque tang m — ————, on aura
J
ng PCO = — %%—f ou mng pCO — E,:E{E_;f

COROLL. 3.

LXV. 1l eft donc remarquable que la pofirion du grand cercle
CO ne dépend pas de langle CPO — ¢ & qu'clle a lien pour tous
les méridiens.  Er puisque Pare OL —=» —p, el rant négatif que
pofitif, ce grand cercle CO fera le diamérre des lignes Halleyennes
pour la méme déclinaifon magnérique d.

cao-
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COROLL 4.
LXVI. Puisque AC—¢, finous rirons de A un grand cer-
cle AE, qui fafle avec CA un angle CAE—d, on trouvera l'arc
AE émal 4 un quart de cercle. Donc, pour conftruire le cercle diamé-
tral CO, on n'a qu'd appliquer en A un quare de cercle AE {ous un
angle CAE — 4, & les deux poines G, E détermineront ce cercle.
COROLL §.

LXVIL  Si nous pofons y——o, nous aurons r—d & r—p—¢
donc p —= 4 4+ . Mais, ayantpolt ¢ —90° —Jfa——1J
& p—go®——ja—t+1/, ces deux valeurs de p font 2 & 180°—-4,
qui marquenr les deux poles magnénques, auxquels toutes les lignes
Halleyennes aboutiflent.

I. REMARQUE

LXVIIL Par la premiere équation on voit, que prenant la dé-
clinaifon ¢ négative, ou occiclentale, I'équation demeure la méme,
pourvu quon prenne aulli angle ¢ négatif.  Dans ce cas les lignes
Halleyennes tomberont dans I'autre hemifphére, & feront rour 3 fair
femblables i celles du fupéricur: il {uffic donc d'avoir calculé ces lignes

pour un hemilphére.

2. REMARQUE

LXIX. Les formules que nous avons données pour l'ufage du
caleul, ne font pas applicables au cas, ol la déchnaifon deir évanouir,
puisque alors 'angle ¢ évanouir néceffairement : la ligne fans déclinai-
fon érant I'an & l'autre méridien, qui paffent par les poles magnéri-
ques. O, fi Ia déclinaifon eft trés petite, I'angle 7 ne fauroir furpas-
fer une cerraine grandeur : pour la trouver, foit la déclinaifon § &

l'angle 7 exrrémement petit, & 4 caufe de m— %‘}%" & n— t:':cur}fj-
dfin d )
nous aurons rang r = & enfuite

— doofd — gcofc
d cof — g col/

il i L § ey cofd =~ g¢ cofe?)

o
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ou la plus grande valeur, dont g eft fusceprible , elt
diine __doold (a—14)
V(ine* — find?) = V finainé
combicn les hgnes Halleyennes pour les trés perires déclinaifons s'é.
loignent des méridiens PAp & PBp.  Mais il eft clair en méme
tems, que ces lignes savancent d'autant plus vers le milieu de Phemis-
phére, plus la déclinaifon croir, & quily en aura une, comme dans
le cas préeédent, dont les branches fe coupent mutuellement, & qui
fera la limite entre les petites & les grandes déclinailons.

PROBLEME X

LXX. Trouver la déclinaijon &, dont la ligne Halleyenne eff
compnfPe des branches, gui fo coup:ut mutuellements.

, d'olt l'on voit,

in ¢ =

SQOLUTION.

A’ I'endroic ol les deux branches {¢ coupent, I'arc du méridien
PL qui pafle par cer endroit, aura deux valeurs égalés. Donc, dans la
cole fin(m-—4¢g) finr
imd linn
fera épale 4 'unité, prife pofitivement ou négativement.  Or, afin que
cetre expreflion ne devienne pas plus grande que I'unité, 1l faur que
I'uniré foit la plus grande valeur. Voili done 4 quoi revient la folation
colvfin(n—2g)finr .
e foir égale
i l'onité, & que fon différentiel foit en méme tems — o.  Mais, 1ant
pour la facilicé du caleul, que pour rendre norre recherche plus géné-
rale, je me riendrai aux formules plus générales "
. A ' __ (Dcofy—Efing) finr
" Beolg—Cling & ool (r=p)= A
& il faur quiil foir
premierement (Deofg~—E fing) finr — + A
& enfuire  4r colr (Dcolg—LEfing) —=dg{inr(Ding——E coly).
Or

(olution du probléme précédent, l'expreflion

3

du probléme : 1l faut que Pexpreflion

Itﬂﬂg r
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Or le diffiérentiel logarithmique del'équation tang »
dr  __ dg(Bling——cofy)
finrcolr =  Beoly—Ifing ~
o (Hc.nﬁ;—- Cfing) (Dfing = Ecofy)
(B fin g == Ceofg) (Decoly — L fing )

& partant  fin»? — Sl
(Bfing — Ccoly) (Dcofy — Efing )

AA — Beofy— Cfing

iy A
‘_'E Eﬂrg“—-{: ﬁnf

d’oll nous trons :

tdonne

col’

d'ol la valeur de tang r fournit m -5 ﬁl'h;.? -—|—EE{][‘?‘ '
: a AA __ Decolg—Efing
& la premicre égalité : CD—BE — BfingCeoly’
; AA o
Pofons pour abréger cD—BE — M, & nous mouverons

D—MC _ B—ME

E+MB — C—HMD’

(r—MM) (CD~—BE) =M(BD—4-CC—DD —EELE)
ou bien

AV~ AA(BB+CC—DD—EE) — (CD —BE).

Maintenant, fi nous fubfticuons les valeurs du probléme précédent,

on aura

BB —+4CC —DD— EE —=— (1—rtang d?) (col/? — cof¢?)

CD —BE ——ungd (cold?——cof¢c?) & A—mngdfind,

& deld on rtirera enfin

tang 7 — & partant

V(cold*—cofc?) V/ finafink fin d
rang d — — i {§ — ——
8 fin = coff (utt)’ o eofd fin¢?

acmfede cofd—=—finf(a4é) & cofc—=fin}(a—5).
Mim, de " dead, Tom, XII, Dd En-
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Enfuite, pour lec licu de linterfeétion, on aura i caufe de
tang d find?

Mz —— :F'F:g?’ & E—~4MB=—o, Tlangle
g—90% & fmrﬂzg%@:mﬂz;?ﬁ!; & mﬁ':%
donc cuf{_’r—p}:—EE finr —1, & puisque p—r, onaura
finp :wmfiamfm ——tangd tang d — mn%ii ?(I::m 2=
:}:ﬁ%; ou tufp:—%;

ayant déjd trouvé g — 90°.

COROLL. I.

Bcofy— Cling __ Deofy—Efing

D fin ¢ ——Ecofg ~ Bfin 4 + Ccoly’

certe équation donne d'abord la rangente de 24 favoir
2(BC—DE)

—BB+CC—+—DD—EE’

& puisque dans notre cas BC — DE, on en conclud d'abord

ag —180° & g— g0° Donc, E—4-MB—o, ou
C—+MD—o, & parrant M:—-E—,

2
g Celt a dire mngE:mer#ﬁ;: ol e )

LXXI. Puisque

tang 24 —

o1l

rang d find* 1
cofu®*—col:* — tang
COmime EUP-'E.I'EVHI][-

COROLL 2,
LXXIl. Or la méme valeur de tangente 24 donne
B e 2(BC—DE) ]
7 = Y[4(BC—DE)*+(BB—CC—DD—EE)]
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& enluire avant
2AA +BB4+CC-DD—EE =/ [4'CD—BE)* 4+ {BB+ CC—DD—EEL, *]
égalit¢ des fignes radicaux fournit »
: AA—+BB+CC—DD—EE — 2EE—DE)
finzyg
2 AA—BB—4CC—DD—EE :ﬂ_““‘l-mﬂfl DD —FTF
cof 2y
i S AA+DBD—DD
donc g 7* = A EC—F L
COROLL 3.

LXXM. Pour notre cas nous aurons donc :
rang d* fin 4%
ang g° — : k- —
" tang d* find® — cofl 4% —— cof ¢?
4 —— 90, nous en con-

ou bien

3

& puisque mang 29 ——o, & partant

cluons d'abord
V' (cold*—col:? )

tangd? find? — cofd? —cof¢?, ou tangd— — :
bie ﬁa._'lfﬁnaﬁnﬁr
ou bien  mngd = ToEr

COROLL 4.

LXXIV. Le figne radical marque tant une valeur pofirive que
négative pour la déclinaifon d: de forre que fi § donne une interfec-
tion dans la ligne Halleyenne, la déclinuifon — & en donnera aufli
une, qui fera roujours dans un méridien perpendiculaire & ceux qui
paflent par les poles magnérigues.

COROLL §.

LXXV. Si Bp—AP ou b—a, la déclinaifon §— =+ 7 don-
nera une ligne & interfeétion, & pour I'interfedtion on aura J — 90°,
& p—g9o° Mais, fi /=0, ou i un pole magnérique étoir dans

]l} '.1 = un
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un pole narurel de la Terre, on auroit § — o, & p = o: l'interfce-
tion {eroit alors dans ce pole de la Terre, pour une déclinaifon infini-
ment petiee.
I. REMARQUE
LXXVI. Examinons plus foigneufement le cas, ol lintervalle
Bp—/ évanouir, & puisque alors ¢=—=go®—4fa & d—g0°%+ {4,
pour trouver les lignes Halleyennes nous aurons d'abord rtang » —

tang # — — mang d Sotdonc m —n——4d, & nous
rOUVerons
rizns find 1 = e
tang r — gy ey & cofl (r—p) —= —colr
donc »—p=— =+ (180° —r) dec forre que
Fr= 180 on p—=zr— 180°

Chaque méridien n’elt donc coupé que dans un point, l'aurre & per-
dant dans le pole p.  Or, pour twouver plus commodément Paurre
point, pofons 2 = 90° ——¢, & il faudra chercher I'angle ¢ de for-

tang § a fin(d——
fin

Si g—o, on a ¢t == } a#: d'oti I'on voir que rourcs les lignes Hal-

¢ yennes fortent du pole A, & qu'elles rentrent dans 'autre pole P.

e que tang * —— 7) , & alors on aura p —2 ¢,

2. REMARQUE

LXXVIL. Dans la fuppofition que le pole méridional magnéri-
que foit réani avec le pole antarctique p, jai pofé la diftance
AP —30°, & la figure 10 répréfente les lignes Halleyennes pour
les déclinaifons de §°, 10%, 15° &ec. qui font routes femblables a
celles, que nous avons trouvées dans la premicre fection pour les gran-
des déclinaifons. Toures ces courbes, & ce qu'on voir, abourtiffent aux
poles P & A, & n'entrent nulle part dans le pole I, quoique ce point
felon le calenl appartienne & chacune de ces lignes.  En conftruifant
ces lignes on sappergoit dabord, quelles conriennent des branches
femblables, & qu'un grand cercle perpendiculaire 3 PAB, & tiré par

le
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ie milieu de l'intervalle AF, en feroit le diamétre.  Or, i nuus rappor-
tons les lignes Halleyennes 4 ce diamérre, on verra bientdr, qu'elles
font toutes de petits cercles, qui paffent par les deux poles A & P
Soir R le rayon d'un de ces petits cercles pour la déclinaifon d, pre
nant pour R I'are du grand cercle, qui en repréfente le rayon duns la
furface de la fphére, & on wouve cof R —cof { # col w, prenant

finfa tang 4 a
— T : —
tang w = —-—, oubicnonaura rangR——2—+. Ladé
tang o find
monftration de ces formules peur conduire 4 de fort beaux Théoremes
de la Trigonomdrrie (phérique, mais ce cas eft trop particulier, pour

que je i’y arrcre.

PROBLEME XL
LXXVIL.  Déterminer plus exaclement la figure des lignes Hal-
leyenncs, lovsque les poles maguetiques ne font pas diamétralement oppe-
Jes, mais qi'tls f¢ tronvent pourtant en des méridiens oppofes.

SOLUTION.

Ayant diftribué cy - deflus les lignes Halleyennes en trois ordres,
dont le premier contient les lignes, qui vont d'un pole magnénque au
pole naturel qui lui eft contraire ; & le roifiéme celles, qui vonr d'un
pole magnétique nu pole naturel, qui lui eft le plus proche. Fntre
ces deux ordres le fecond eft quafi la limire, & ne renferme qu'une
feule ligne, compofée de deux branches, qui fe croifent quelque part,
& forment un point d'interfection, comme on peut voir dans la fep-
titme figure. Ces trois ordres ont licu dans rous les cas; quoiqu'il
puiffe arriver quelquefois, qu'un ou deux évanouiffent ou fe confon-
dent enfemble, comme nous venons de voir dans le cas, ot un pole
magnérique romboit dans un pole naturel : car, puisque la ligne du
fecond ordre répondoit & une déclinaifon infiniment petite, tant clle
que le premier orure tour entier f& confondoir avec la ligne fans dé-
clinailon, & rtoures les déclinaifons donnoient des lignes du troifitme

Dd 3 or-



CR

ardre, Nas, i aucune des diftances AP—« & Bp—/ n'ivanoulr,
les trois ordres ferone diftinguds, & pour les bien connoitre, onna
gu'i dérerminer la iigne du fecond ordre, qui répond i la déclinaifon ¢,
en {oree que

Vi(cofd* — cofe?) _ Viina fink

g = fin d — col'} (a—1)
d'vdl l'on rtire
ey ; ! :
find — V[Ln{'r.-i ¢ofe) & coli— ﬁ_n—"’ — coff (1)
fine I e col (a—1»0)

cetre derniere exprellion rationelle cft Ia plus commode pour en tiver
la déclinaifon 4 requife pour la ligne du fecond ordre ; qui marque
aufli tant —— 4 pour la déclinaifon crientale que — 4 pour P'occiden-
tale. Enfuire nous avons vu que le point d'interfection rtombe dans le
méridien, ol ¢4 — 90°, & (a diltance du pole boréal P fera lare PL,
1 —
col’¢ = fin § (o ,*5}. De 1 on
cofl d fin § (a——14)
voit que, i @t F, ou AP Dp, certe interfection rombe vers le
fud, & fi AP <« Bp wvers le nord.

Aprds avoir déterminé cette ligne, donr une branche paffe d'un
pole magnétique d Vautre, & laurre branche d'un pole naturel 4 I'au-
tre, les moindres déclinaifons donneront des lignes du premier ordre,
& les plus grandes des lignes du troifiéme ordre : qu'on conftruira
par les formules du §. LXIL

EXEMPLE.

LXXIX. Soir Ia diftance des poles au nord AP — 10°, & au
fod Bp—20°: ayantdonc a—10, & /=120, onaura
= go—ia—-t-34=95° & d— go{-ja43b=105",

De la pour la ligne du fecond ordre on trouvera la déclinaifon
d— 14° 9, 36%7. Soit cetre déelimaifon orientale, & cherchons
dans rous les méridiens de 10° & 10° les points, par ot certe ligne
paflera :

en forte que cof P L —
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g r I PL P/
of | 1052, o' | 935° ol 10° o ! 200° o
10 | 101 , 24 84 , 37 16 , 47 | 186 , 1
20 | 97 , 22 73, §8 23 , 24 | 171 , 20
30 | 93, 3 633 7 | 29, 56 { 156, 10
40 | B8 ; 35 3, 10 36 , 2 [40 5 4§
1o 84 , II 41 , 16 P 4 - IZg 5 2
60 o 4, I 30 , 31 4% , 30 110 4, 32
70| 76 5 16 } 30, I 56 , 15 | 96 4 17
8o 73 ; © 9y §2 63, 8 82 5, §2
90 | 70, 19 o, © 70 , 19 70 5 19
100 68 4 1§ 9, 36 27 3 §1 58 5 39
110 | 66 , §0 18 , 56 85 , 46 | 47, 54
129 66 , 4 28 , 8 94 , 12 37 » §6
130 65 4 57 37 4 16 13 4, 13 28 , 41
140 66 , 29 46 4 26 | 112 , 55§ 20 s 3
150 | 67 , 40 55 2 54 | 123, 34 11 5 46
160 | 69 , 29 65 , 12 | 134 , 41 4 5 17
170 § 71 5, 57 | 74,87 [146,54 ; -3, ©
180 7§ 5, © 8§ , o |150, © |-10, ©

Cette ligne eft repréfentée dans la figure 11m¢, ol I'on voit ou- Fig. m,
tre les lignes fans déclinaifon, les lignes pour la déclinaifen de 5° &
10° du premier ordre, & du rroifitme ordre, on voir les lignes de
20° & 25° de déclinaifon. Deld on jugera aif€ment, quelle doit
&rre la figure de ces lignes dans rour autre cas, ol les poles magné-
ques fe rrouvenr en deux méridiens oppofés, quélles que (oient leurs
diftances aux poles narurels de la Terre.

TROI-
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TROISIEME SECTION.

Les deux Poles magnétiques de la Terve fe trouvant
dans le mime méridien.

PROBLEME XIL

IXXX., Les deux poles magnétiques A & B étant fituts dans
unt mépe méridien P C p, déterminer la déclinaifon maguétiue pour
chague liew propofé de In tevre L.

SOLUTION.

Soit la diftance du pole magnétique boréal A au pole arftique
AP = a, & la diltance du pole méridional B au pole antarftique
B p—¢. La diftance des poles magnériques AB—180°—a—/ foit
partagée au milicu C; foit la moitié CA—CB—go—fa—3/ —r,
& Tarc du méridien CP—J—=g0®—ta — 3l Qu'en tire
par le lieu propofé de la Terre L le méridien PLp, & foir la longi-
tude APL= 4, comptant cer angle depuis le méridien PCp vers
Voccidenr, & la diftance au pole arétique PL—p ; enfin foit d la dé-
clinaifon de la bouffole en L, laquelle érant pofitive foit orientale, de
forte qu'une valeur négative trouvée pour d marque une déclinaifon
occidentale.  Cela pofé, rour le raifonnement demeurant le méme,
comme dans la feftion précédente, puisque la différence (e rouve uni-
quement dans les quantirés ¢ & 4, entant qu'elles dépendent des
diftances # & 4, on trouvera comme cy-deflus la déchinaifon ma-
gnérique exprimée en forre

(cofecolp — cofd) fing 3
— cof’c colg —— find finp - cold colp coly’ 2
cofe —fin}(n+1{), cofld —fin} (b—a) & find = col'§ (b—n).
Done, enfubftituant ces valeurs, nous aurons
_Eﬁn i (a4 Hcolp—fin} (b —a)] fing

—fin § (a44) coly+col §(b—a)fing 4 fing (b—a)elpely
co-

tang d —

tang § —
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. .COROLIL 1I.

LXXXL  Par rout I"hemifphere que la fisure repréfente, que
je nommerai le fupéricur, rant fin ¢ que fin p onr partout des valeurs
pofitives ; mais fi ¢ & p furpallent 9o?, leurs cofinus deviennent né-
gatifs,  D'ont I'on voir que le numérareur ne demeure pas toujours
pefitif, comme dans la fection précédente.

COROLL. b

LXXXIL. Quand Parcp elt pris fi prand, que colp— (in}(d—a)

fing(s4a)
la déclinaifon & évanonit, & fi 'on augmente au deli 'sre PL—p, la
déclinaifon deviendra fur ce méme hemilphere négative ou occiden.
rale.  Er par la méme raifon les deux efpeces de déclinaifon auront

aufli licu fur l'autre hemilphere.

COROLL. 3. _

LXXXIN. Car, puisque 'équation demeure inaltérée quoiqu’on
prenne § & ¢ négarifs, la déclinaifon fur I'hemilphere inféricur fuivra
la méme loi que fur le fpéricur, pourva qu'on change le ritre.

_ COROLL 4

LXXXIV. Siles deux diftances AP & Bp font égales a—1/;

finucofp fing
—finucoly——finp
fi p— 90°, ceft i dire partout fous I'équareur, la déclinaifon magné-
tique fera—o. Orfi p~—o, onaura fangd——rang g, ou
—fing -
i caufe du numérareur & dénominateur négatif, on aura d —180°+¢.
COROLL §.

LXXXV. Cesdeux dernieres conclufions ont auffi lieu en gé-
néral, d'od I'on voit que fur 'hemifphere fupérieur proche du pole
boréal P la déclinaifon fera & — 180°— g, & parrant orientale ;

Mo, de I'Aead Tom XL Ee i mals

notre expre(fion deviendra rang d— Dong,

d—180—g; dans 'autre pole ou p——180°, ayant tangd—
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mais proche du pole antar&tique p, la valeur  —= 180°~}—7 indiquc
une déclinaifon occidentale.
REMARQUE

LXXXVL Voili donc déji une grande différence entre le cas
de cerre fection & celui de la précédente.  Car auparavant la déclinai-
fon éroir par tour Phemilphere fupérieur orientale, & fur l'autre he-
mifphere partout occidentale, de forte que fous chaque méridien elle
fur parrout de la méne efpece.  Mais dans le cas préfent nous voyons,
que fur le méme hemifphere les deux efpeces ont liew, de forte que
fous un méme méridien I'aiguille décline tant vers I'eit que vers
I'oiielt. Par1i eft renver(@ le fondement, fur lequel M. Halley avoir
érabli fon fyr{téme de quarre poles magnétiques, croyant que s'il n'y en
avoit que deux, il feroit impollible, que les deux efpeces de déclinai-
fon régnaflent fous un méme méridien, ce qui fera mis dans un plus
grand jour par les recherches (uivantes

PROBLEME XML

LXXXVIL  Les dewx poles magnétiqgues A & B dtamt placés
dans un méme mévidien PCp, trowver les lignes Hulleyeunes, qui pas-
JSent par tous les endroits, oft il n'y a point du tout de déclinarfon,

' SOLUTION.

Ayant pof¢ comme auparavant les diftances AP—a & Bp—14,
puisque pour un lien quelconque L déterminé par I'angle CPL —¢
& l'arc PL —p, la déclinaifon d eft exprimée en forre

T {jﬁn,}{ﬂ+Frj5ufp—ﬁn§{ﬁ-—::j] fing

08 ¢ = Tini (a+b)coly+col i (b—a) finp4fing (¢ —u)colp cofg’
on voit que la déclinaifon d évanouit en deux cas, I'un ol fin g — o,
& l'autre ol colp — EE;—E—?——-—_I‘E, le premier donne ou 4 —o,
on 7 — 1802, & parrant la déclinaifon fera nulle, rant fous le méri-
dien PCp qui paffe par les deux poles magnétiques A & B, que feus
le méridien Pep qui ki eft oppofé.

Mhais
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fing (h—a)

Mg, puisque lauere équation colp — i (2 570) eft aufM
w i

poflible, il v a outre ces deux méridiens encore d'autres endroits, o
la déclinailfon évanouit également ; & il eft évident, que rous ces
lieux fone fituds dans un cercle parallele 4 I'équateur, dont le linus de
fin§ (b—a)
T ind (et b))
boréale fi 4> a, ou i l'intervalle méridional Bp eft plus grand que
le boréal AP; & clle fora méridionale, i AP>Bp. S ces deux
intervalles éroient ¢gaux, ce {eroit partour fous I'équareur méme, que
laiguille n'eut point de déclinaifon,
COROLL I.
LXXXVIHL Dans cecas dnnc, ol les deux poles magnériques
A & B fe rrouvent dans le méme méridien PCp, il v a ourre les
deux méridiens PCp & Pep encore un cercle p’lrﬂlir:le MKN, ol
la déclinaifon eft nulle, ce qui produir une différence bien remarqua-
ble entre ce cas, & celui que j’ai confidéré dans la fedtion précédente,

COROLL 2.
LXXXIX. Pour déterminer ce parallele MKN, fa diftance au

cﬂf.-.:a’ coflCP
le arctique P, ou 'arc PM, eft tel (PM — o ——i
pole arctiq re FLAME 2 —colc — colCA

La laticude de ce parallele fera done

faticude elt —

d'od I'on déduic cerre conltruftion.  1u point C comme centre avee
Vintervalle CA qu'on déerive fur la ff rhcr{: le perit cercle AKB, &
quon rire un néridien PK, qui le muchc en K, alors le paraliclc
cherché MKN paflera par le point K.

COROLL 3.

XC. Parce parallele MKN, & les deux men-:imns PCp &
Pep, la furface de lnTen-e eft en fmm partagée en guatre parties, que
fur hemifphére fapérieur, la déclinaifon clf orientale dans la parrie
boréale, & occidentale dans la partic méridionale.  Or au contraire fur
Vautre hemifphiére la déclinaifon elt occidentale fur la partie boréale

& orientale fur la partic méridionale.
Ee a CO-

Fig, 12
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COROLL 4

XCL En paffant donc tant 'un des deux méridiens que ce paral-
lele MKN on rencontrera toujours une déclinaifon contraire 4 celle
gu'un 4 eu auparavant, 4 moins qu'on ne pafle par les points d'inter-
fection M ou N, un rel paffage devant émre cenf@ double.

REMARQUE.

XCII. Puisque les lignes fans déclinaifon forment deux inter-
fetions M & N, il eft évident gu'aucune aurre ligne Halleyenne ne
fauroit donner des interfections.  Cela eft aufli clair par la dérermina-
tion de la ligne du fecond ordre, que nous avons donnée dans la fec-
tion précédente ; car, puisqu'ici Pintervalle 4 doir pris négaiif, la
déclinaifon d 4 laquelle devroir repondre la ligne du fecond ordre, f&-
V—Ifinafini
col 4 (a—4)°
ginsire.  Cependant, puisque le cas ¢ — o donne en effet une inter-
fection, il faur remarquer, que I'équation, qui nous a fourni cy - des-
fus certe valeur (69) a écé divifible par tang d, de forte que ce cas
n'en et pas exclus. Donc, parce que la ligne du fecond ordre {¢ con-
fond ici avec laligne fans déclinaifon, 1l n'y aura point de lignes du
premier ordre, mais routes les lignes Hallevennes feronr du moifiéme
ordre. Il ne refte done que d’en enfeigner la confbruétion, ce que je
ferai dans le probléme fuivant. '

PROBLEME XIV.

XCIU. Dans le cas de cette feltion diterminer les lignes Halleyen-
nes pour tous les degrés de déclinaifon tant vers FER que vers le Oiieft.

SOLUTION.

Que d marque la déclinaifon propofée, & foit L un point dans
la ligne que nous cherchons. Pofant maintenant AC—=¢; CP—/,
CPL—=4 & PL —p, lafolution de ce probléme fera la méme que
celle du probléme g, la diverfité de la détermination des quanrirés
c&d pa a&d n'y caufant "aucun changement, puisquici nous

avons

roit déterminée ainfi tang d — & parrant ima-
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avons ¢m—go®—3ta—1l & d—go®4+—=1a—1L). On
commencera donc par chercher deux angles » & # en forte que
__tangd cofd __ rtang &fin § (b—0)
rang ™ col ¢ _ fin § (a—}=1)
— mng{cuf‘r - Em_g&'ﬁnj}(n-—-l—ﬁj‘
col d fin § ({—a)

Alors pour une longimde CPL =4 quelconque on cherchera denx
arcs » & ¢ en [orte que

g d finm cof § (h—2a) fin m

WE Y = fatn—yp) — Ini@—ainn—p) &
b = dﬂﬁ‘ﬁ}'l !"IJ-—'.—-.-:,'-’:) finy - ﬁn;{'ﬁ-:l—ﬁ}ﬁ|1fﬁ—g]ﬁnr
' find finn col’y (b—a) finu

De li on conelura deux valeurs pour la diftance du point L au pole
arctique P, favoir p=—r2s.  Oril fuffir de calculer les lignes pour
les déclinailuns orientales, puisque celles qui répondent aux occiden-
tales, ol 4 négarif, leur font femblables, & tombenr dans 'hemifphére
oppofé. Toutes ces lignes feront du troifiéme ordre, & fortiront
de chague pole magnetique pour rentrer dans le pole voifin de la Ter-
re ; elles ferone aulli de part & d’autres avec le grand cercle PCp cP
des angles égaux 4 la déclinaifon 4. Par certe dérermination on verra,
que les lignes Halleyennes feront & peu prés telles, qu'elles fonr ré-
préfentées dans la figure 14. qui n'a pas befoin d'explication.

COROLL TI.

XCIV. On peur obferver ici comme cy-deflus, que fi I'on
applique en A un quart de cercle AE, qui fafle avec le méridien P Cp
un angle CAE — & vers l'occident, fi d eft pofitif, le grand cercle

tiré par-les points C & E coupera tous les méridiens PLp en forte
en O que PO —r.

Ee 3 co-

Fig, 14,

Fig. n.
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COROLIL, 2.

XCV. Or le pertit cercle parailele & l'equareur MR N, ot la dé-
ciinaifon eft nulle, coupe en forre les méridiens de hemifphére fupé-
rieur, que fous la partie vers le Nord la déclinafon elt orientale, &
fous la partie vers le Sud occidentale.

REMARQUE

XCVIL.  Puisque routes les lignes Halleyennes fonr du troifiéme
ordre, & que chacune ne s'éloigne du pole qu’i une certaine diltance,
il fera bon de dérerminer pour chaque déclinaifon la plus grande dis.
tance du pole arthique, afin qu'on {ache jusqu'd quelle laritude chague
degré de déclinaifon s'¢rend.  Ce fera le fujer du probléme fuivant.

PROBLEME XV
XCVIL  Pour chague déclinaifon propofie détermuncr la diffance,
d laguelle In ligne Halleyenne, qui lui vépond, $éloigue du pole boreas

de fa Terve.
SOLUTION.

Avant trouvé entre p & g cetre équation :

tangd find finp - (tang § cofd cof g — col'e fin g) col p —
tang § cole coly — cofd fing

il s'agir de dérerminer la plus grande valeur de p, laquelle & trouve
par la différentiation en fuppofant dp — o, en forte
(tang §cof'd fin g = cofe cof7) cofp — rang d cof fing = coli/cofy
multiplions la premiere par coly & celle-cy par fing, pour avoir leur
{onuoe,

tang ¢ find fin p coly —— tang & cof d cofp — rtang & cof
ou find finp coflg — col¢ — cold colp

Mulriplions auffi la premiere par fin 7 & la feconde par — cof g;
& alors leur fomme donnera
tang § find finp fing — col¢c cofp == — cofd
ou
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cole colp — cold
tang d )

Ajoutons enfemble les quarrés de ces deux formules pour éliminer ¢,
& nous aurons
tangd* fin4*finp?® — tangd? (cole —cofcofp)? 4 (cole? colp?—coli/)*
qui f¢ réduir 4 celle-cy :
find*find? finp? —find? cofc*—2 find* cofZ cofi/colp + find? cofif*cofp?

—}= cofd?cold*—2cold*coltcoldcolp + cofd?cole®cofp?

& pofant pour cofd* fa valeur 1— fin d*, on parvient &

find* finc* finp? — (cofd — cofc colp)?
par conféquent :

— find fine finp ~= colp — col d
dont la réflution eft tds aiféc en cherchant un angle g, que
tang g — find rang ¢, B:ﬁrun {?ura

col'd co

E gl = ::l::-rr."_g
d'otl I'on trouve p doublement.

Pour la longitude ¢ 4 laquelle répond certe plus grande valeur
de p, 4 caufe de cof'¢ cofp — cofd —= -+ find finc finp, on
obtiendra

ou find finp fing —

k]

réh
find finp fing — + cofd finc finp, ou fing = + iﬁ%”l‘f

& partant tous ces lieux les plus éloignés du pole P ne tombent pas
dans un méme méndien, mais plus la déclinaifon & approche de
90°, langle ¢ fera plus petit: qui évanouira, fi § = g0°.

COROLL I

XCVIIL.  Si I'on pofe mif?% — cof®, on aura pto—-+4

& les deux valeurs de p feront p— g ~+ £  Car puisque pour cha-
; que
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que déclimaifon d il y a deux lignes Halleyennes, Tune bordéale, autre
méridionale, dans les hemilphéres oppolés, Ia plus petite valeur de p
fert pour la bordale, & la plus grande pour I méridionale.

COROLIL 2.

XCIX. Les deux valeurs de ¢ répondent aulli & ces deux lignes,
de forre que la pofitive convient & celle qui et dans hemifphére fupé-
rieur; & la négarive pour linféricur.  Nous avons déji obfervé que
(i d elt polirif, ou la déclinaifon orientale , la ligne boréale eft dans
Uhemisphére {upérieur & la méridionale dans V'inféricur.

COROLI. 3.

C. Sila déclinaifon ¢ évanouit, on aura g—o, & partant
col/
col’e’
lele, odi il n'y a point de déclinaifon au pole P.  Alors, quoique tous
les poinrs de cetre ligne foyent également éloignés du pole, on trouve
. fine ,
pourtant fin g — —+ Fo & cer angle convienr aux déclinaifons
[t

exmremeément petites,

col h — & de la p—= + &, ce quielt la diltance du paral-

COROLL 4.

CL.  Pour de plus grandes déclinaifons la longitude ¢ devienr
plus perie, & fi d == 90°, onaura ¢ = o0, dans ce cas les points
les plus éloignés des poles de la Terre feront dans les poles magnéri-
ques, par lesquels toutes les ligne Halleyennces paflent,

| EXEMPLE. G
Cll. Soit PA—a=—10° & pB—!— 20° donc
6e—90° — }a— b—=75° & d—gs5°: & calculons pour

chague déclinaifon tant la plus grande diftance p au pole P que l'angle
CPL —q¢.

Décli-
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Ligne boreale Ligne méridionale
1éclinaifon | diftancep | angle ¢ diftance p angle ¢

—t= e
o° |70°% 19| 75% s1'| +o°, 19’ | 75°, sU/
§° 53 , 12 | 7% , © B9 , 21 1 7§ , ©
1O 40 5 38 | 72, 43 || 106 , 32 | T2, 43
5 31 , 58 |69 , 29 || 120, o |69, 29
20 26 , 6 ! 65 , 40 || 129 , 56 ! 65 , 40
25 21 59 [ 61 , 30 || 137 5, 15 | 61 , 30
30 19 5 2 | §7 5 7 || 142 5 40 257 5 7
35 16 , 51 152, 35 146, 47 |52, 35
40 15 , 10 4?:i3rl+fﬂ:55 47 5 58
45 13 5 54 143 5 17 (| 152 5 24 | 43 , 17
50 Iz , 54 | 38 5, 27 || 154 , 20 | 3§ , 27
5§ 12 , 6 |33, 47 || 155 » 52 | 33 5 47
60 11 4, 29 {29, O||I57 , § 129, O
70 10 , 37 | 19 , 22 || 158 , 47 | 19 , 22
BO 10, 91 9, 42(159 43 | 9, 42
9o 10 , © o, o160, o© o, ©

REMARQUE.

CIII.  On voir par ce calcul, que les intervalles entre les lignes Hal-
leyennes deviennent d'autan plus petits, plus la déclimaifon augmen-
te : ainfi dans les lignes boréales, celle qui répond i 5° cft éloignée
de 17° de la ligne fans déclinaifon; orde §° 4 10°iln’y a que 12°,
41! dintervalle, & de 10° 4 15° l'intervalle eft §°, 40’ & ainfi de
(bite. Dans les lignes méridionales les intervalles font plus grands,
puisque la diltance des poles du Sud eft plus grande : car en général
plus les poles magnériques font éloignés des poles de la Terre, plus
les lignes Halleyennes s'éloignent aulli des poles ; & files poles ma-
gnétiques (e trouvoient effectivement dans un méme méridien, par
quelques obfervations des grandes déclinaifons il ne feroir pas difficile
d'eftimer la vraye diftance des poles magnétiques aux poles de la Ter-

Mém, de I"Acad_ Tom, X111 F§ re;
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re ; mais, comme il weft pas probable que cela arrive, & quand méme
il arriveroir, il ne fauroit durer long tems & caufe de leur variabilité,
il pe vaut pas la peine que je m'y arrére.  Cependant le cas ot les
deux diftances AP — 2 & Bp — / fonr égales, femble en lui mé-
me {i remarquable, qu'il mérire bien un dévelopement particulier, ce
que je ferai dans le probléme fuivant.

PROBLEME XVL
CIV. 8 les devxe poles magnétiques A & B font dans le méme
méridion Egalement éloignés des poles de la Tevve P & p, déterininer les
lignes Hulleyenues, pour tous les degrés de déclinaifon.

SOLUTION.

Puisqu'ici /—a, onaura ¢ —= 90°—a, & d— 90°: donc

d l'endroit L déterminé par Lare PL—p, & Tangle CL—y4, La
déclinaifon ¢ fera dérerminée en forre :

fin 2 colp col ¢
— finacolg = finp’

Et partanr, {i la déclinaifon d eft donnée, on auraentre p & g certe

équation:  tang d fin p — fin 4 fin ¢ cof p — tang ¢ fin # col' g,
I frui p __ tangd

pour ia con ire polons ftang r — m »
& nous aurons — cof (p——+#) —finacof gfinr. Soit donc 5 un
rel angle que cof's — finacol ¢ finr, & puisque p——r—180%+7,
nous aurons les deux valeurs fuivantes p:

p—180°—r—s5 & p—i180°—r 1.
La ligne fans déclinaifon fera donc, ourre les méridiens PCp & Pep,
I'égquareur méme de la Terre, & les déclinaifons orienrales {2 trouve.-
ront tant fur hemilphére Fupéneur vers le nord, que fur inférieur
vers le fud : le contraire arrive a 'égard des d-.":::lmm['nm. occidenrales,

"Toures ces lignes Halleyennes nppsrnennent au trodiéme ordre, &
fi

tang & —
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fi T'on veur favoir feulement leur plus grand cloignement des poles,
le probléme précédent fournit une régle bien facile,  Car, 4 cauft de
¢ —g90—a & d——90, la plus grande diftance de la ligne Hal-
leyenne pour la déclinaifon 4 au pole érant pofée — py lera expri-
mée par cerre égalité
tang
Tnd
& la longitude ¢, 4 laquelle cerre plus grande diftance p e trouve,
en forte:  fin g —cofd cof a.

COROLL I.

CV. On peur rendre le calcul des lignes Halleyennes plus com.
mode, en cherchant les arcs » & s en forte que

findcofafinp —finacolp—o, ou wngp—

tang r — .mm“:i & cofls—=—finacolygfinr
finafing :
car alors les deux valeurs de p feront
p—=35s—r & pP=—9s5—r.

COROLL 12,

CVL. FEn prenant d pofitif, fi 'on donne & ¢ fucceflivement
toutes les valeurs depuis o jusqu'd 180°, l'arc » fera toujours moin-
dre que 9o°, & tant que ¢ eft < 90°, V'arc s fera plus grand que 90°,
& partout la premiere valeur p—s—r pofitive,& 'autre p——s—vr
négarive plus grande que 90°, qui s'érendra dans 'hemifphére infé-
ricur au deld de I'équarenr.

COROLL 3.

CVII, Silon pofe 4 — 90° ~— @, on aura pour »la méme
valeur que pofant § — 90° —— @, mais alors au lieu de 5 on trouve-
ra 180°% — s : donc les deux valeurs de p feront :

pF—180° — s —r & p= — 180° =5 —r
dont la premiere eft pofitive & Tautre négative.

Ffa co-
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COROLL 4

CVIII. 1 fuffic donc de poufler le calcul feulemenr jusqu'a
g — go, & puisque les lignes Halleyennes dans les quatre quartiers
de la Terre font femblables entr’elles, il fuflir de les caleuler pour un
(eul quartier, car alors

g —90° — @ domne p— s —»r
& g —=90° 4= @ donne p — 180 — §— r

__ twngd .
= Thw.colo & cols — fina in® finr.

COROLL §.

CIX. Sil'on prend @ < d, on trouvera la feconde valeur de p
négative, qui répondd la longitude ¢ = 90°——@: il en fera done
marqué un poinr dans lhemifphére inféricur, ol la déclinaifon n'eft pas
d, mais 180° ——d: qui convienr avee la déclimifon occidenrale de
180°% — 4, cerre ligne ¢rant la continuation de celle qui répond d la
déclinaifon orientale 4.

prenant tang ¥

REMARQUE,

CX. Lamaniere dont je me [ers ici pour déterminer les lignes
conrhes tracées {ur une furface {phérique, par une équarion entre
Pangle CPL—y¢ & larc PL = p, peur indiquer le méme point
en plufieurs manieres, Ainfi l'angle ¢ demeurant le méme comme
les arcs p, = 360° ——p, * 720°—p &c. marquent le méme
point de la fphére, les deux coordonnées p & ¢ enfemble peuvent
varier pour le méme point > car on peur aufli rapporter le paint L d la
longitude 180°——¢, ou & cette négarive — (180 — ¢), en pre-
pant au licu de p l'arc négatif — p, ou 360° — p. Une relle dif-
férence dans nos. formules ne change donc rien dans les courbes
mémes,

QUA-
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QUATRIEME SECTION.
Les deux Poles magnétiques de In Terre étant placés

en denx méridiens différens.

PROBLEME XVIL

CX1. Les deunx poles maguetigues A& B étant placés en dewx
mévidiens diffevens P Ap & PBp, déterminer ln diclinaifon magneti-
gue pour un lien quelcongue L de la Terre.

SOLUTION.

Soient les diftances des poles magnériques aux poles de la Terre
AP —a Bp— /4 & langle que font les deux méridiens des poles
magnériques, APB —=%. Qu'on tire par les poles magnénques 'arc
de grand cercle ACB dont le milieu foir en C, & pofons CA —
CB—¢ & onauradcaule de PB— 180 — }

cof2e—=fina finé coly — cola coll.

Tirons par C le méridien PC, & au lieu des trois élémens principaux
a, b, v, introduifons dans le calcul ces rrois dérivés dérerminables par
ceux-li :

CA—CB—¢; CP—d; &langle ACP—v
Maintenant foit propofé un lieu quelconque L de la Terre, ot L §
répréfente la diretion magndrique, auquel ayanr riré Parc du grand
cercle CL, foir comme dans le probléme fepriéme CL —m & lan-
tang # (1—cof¢ cﬂl"m}

cole — colm
Confidérons PC comme le premior méridien, & ayanr tiré par L
le méridien PLp, foit la longitude comprée vers l'occident ou I'angle
CPL—yg, & l'arc PL—p. Maintenant le triangle {phérique CPL

fournira cof CL = colm — col'd cofp —]-fma' finp col'g
finp fing

find colp — cofd finp coly
Ffg tang

gle ACL—wx; &onaura tang CLJ =

tang PCL — tang (n—2¢) —

Fig. 11,
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. find fing _
ang CLE = coldfin p—{indcolpcoly — tig (CLI-+-9)

ofant la déclinaifon en L entant qu'elle elt orientale, ou 1" angle
PLJ—4d. Pofons comme dans le probléme huitiéme pour abréger:

: . Iind colp — cofd finp coly—B
colifcofp—lindfinp colg — A; cafd g~ fiaid solprsolp—C
& nous aurons :

finpfing __  tangn —rtang e
B — 1 —}-tang ¢ mnﬁ
ina fing __ rang CLJ — tang d
C — 1—ngd tng CLS
; ; _ findfing — Crang CL4
d'oll nous tirons: tang § = ok iy gLy

Or de |3 nous avons tang # — g mBgee —i= g ling
—tange finp fing
1—Acole Bunge 4= finp fing
coflc — A "B—tange finp fing
Done fubftimant cette valeur il proviendra
(g (cfe—A) (B—tagefnping )— C(1—Ac) (Brage + fnrfing)
C(clc—A) (B—tage fip )+ dlng(1—Acl: )(Brage+{nplny)
ou bien tang ¢
—fny(ABd 4 Cinp) +cf fng (ACIhr +Bind )+ tage (Alndnplny*—BC)
+cofr tange (ABC—fin/finp fing? )
fn. fiplng*— ABC—cfv (AfnAnpfng? — BC) $rage (n; (AC fap 4 Bind)
—cole tange fing (ADBfind + Cfing)
Or nous avons vu cy-deflus §. LV. que

ACfinp + Bfind =(1—AA)c(p ; ABfin/4 Cfinpg —=(1—AA)cofi
Afhdiplng? —BC—(1—AA)X[y ; iy fhy*—ABC—=(1—AA)
(find finp + cofid colp cofy)

donc

cofm=—A; tang (n—2¢) —

& tang (CL&—4-0) =

& partant tangCLd —

tangd—
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dong, puisque le numérateur & dénominateur eft divifible par 1—AA,
on trouvera par cetre réduction
. cl/finy+cl el fing 4 tangeclp—ef tang (fin Hinp 4-cliclpely)
T fdingteliclp elfy—cf coly g cofp fing— el 11:I".*'frr¢=l1r14.r
d’oll T'on peur dérerminer la déclinaifon magnétique pour rous les
licux de la Terre par les trois élémens donnés ¢, d & e
COROLL. 1.

CXIL.  Des trois ¢lémens principanx #, &, v, les trois autres
¢, 4, ¢, que nous avons introduirs dans le caleul, fonr déterminés en

forte cof 2 ¢ — fina find coly — colu col'é
__ cofla — colb __ fina find finy
cof d = 2 cofl'e & tnge— (cola —— cold) coflz
& de ld
__ f{néfiny | fina finy
g APC= ling——fin} coly . Mg SRR find ——finacoty

COROLL. b

CXHII.  Donc, pour le lieu propof L fi l'on prend
fina finy

fad 7= fins cory le mérdien PL p paffe par le pole
find finy

magnérique B; & fi 'on prend tang g — ioa < nsooly
le méridien PLp paffera par le pole magnérique A.
COROLL 3.

CXIV. Réciproguement fi les ¢iémenis ¢, 4, ¢ fonr regardés
comme donnés, les primitifs », &, ¥ en font dérerminés en forte :

col'a — f:c find cofe —— coflc cofd
cof # — finc findcofe — cole cold

finc fine . fine fine

: BPC — —
ol ind— bneclicle . 2 cle find4-fincel /fefe
d'od

tang ¢ —/

ung APC—=
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. _ 2 finc cofec find fine
Jod  wng Y = o i fine? find® fnet
COROLL 4

CXV. Pour faciliter ce calcul, on peut chercher un angle f
de forte que tang f— tang ¢ cofe, & alorson aura

__ colecol(d—f) . cole col{d——f)
cof @ = 2ol F 3 cold = ol F
tang ¢ fine coff __ tang ¢ {ine coff
tang APC = fni—P) ; mangBPC — fin (d—F)

& y := APC - BPC.

PROBLEME XVIIIL

CXVIL  Sous chague mévidien de la Terre déterminer les endroits,
oit In diclizaifon magnetique ¢ff d’une gquantité donnee ou vers PEf ou
vers §'Oiglt,

SOLUTION.

Ayant érabli les élémens ¢, 4, e, qui dérerminent la pofition des
poles magnériques {ur la Terre, foir § la déelinaifon magnérique pro-
pofée, & dirigée vers MLlE, fi § cft un angle pofitif. Prenons PC
pour le premicr méridien , duquel foit éloigné le méridien propolé
PLp vers P'Otielt de langle CPL — 4, & il s"agit de rrouver l'arc
PL —p par le moyen de I'équarion trouvée dans le probléme précé-
dent, que je répréfente de cette fagon

find (tang d —— cof¢ tang¢) finp
— [cold(tag d 4 coft tag ) colg — (cofe —ragdtage) fing] colp =

(tange + & col ¢) col §— cofd (1—rtag dcolctage) fing
Pofons pour abréger

A = lind (tang d = col ¢ rang €)
cofd (tang d§ —— cof ¢ tang ¢)
cofc — tang 4 tang e
tange —— tang d cofl ¢
cofd (1 =—rangd colc tang ¢) pour

So 0w
IRIRINY
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fournit pour avoir 4 réloudre cette équation :
Afinp 4= (Bcoly — Ciiny) colp = Dcoly — L fing
Cherchons comme cy-deflus §. LAL deux arcs » & s, de forte que
- A ___ (Deofy—Efing) linr
i B cofg—Cling & oot A N
& nous aurons pour p cette double wvaleur g o
Mais, pour rendre ce caleul plus commode, cherchons deux arcs m & »

B D
tels que ang m = = & tng n = =

d'oll nous aurons :
A colm _ Aflinm

mgr:(:ﬁn{m-—ﬁ S Eliﬂ(mv——?j

_ Efnrfin(n—yg) __  Dfiinr fin (v—0y)
g e Acoln B Afinn

Il ne refte donc que de caleuler commodement les valeurs des letrees
A, B, C,D & E. Pour cet effet cherchons deux angles f & g eh

ong ¢

ue mp— o ¢ col ane p— —F—
q tang f — tangecole & rtang g T

d'ol nous tirons

__cofdfin(f—4d) D_tufrﬁn!g-ﬁ—#}

h__ﬁn dMin(f4+8 cold colf cold colg .
— coldcoly ’ E___mﬂ:‘ cl(g—9) E__cuf-fcuf{f~—+—3}
— coldcoly ’ cold col f

Si nous fubftiruons ces valeurs, tous revient & calculer les angles £, g,
m, n, r, & s par les formules f{uivantes

tang ¢
tang f — tang ecole ; wanNgg ——
__ coldcolglin(f—1J) cole cofffin (g—-4)

g M= oof; ccolfcol(g—+9)’ BT — cofdcolg cofl f—-4d)

Mim, de ' Acad Tom, X1, 4 tang
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finrlin(n—z¢g)
tang d tang ( f——4) coln’

tang Jfinm
—2 -+ &enfin cofs—
hn (m—y)

d'ol Von déduit p—r + 1.
COROLL I.

CXVIIL T faur ict remarquer, que les deux premiers arcs
f& g ne dépendenr, ni de la déclinailon propofée , ni de la longiro-
de 7: mais uniquement de la pofition des poles magnétiques, ou des
éiémens ¢, 4, e. Ces deux urcs demeurent done les mémes pour
toutes les déclinaifons d & toures les longitudes.

COROLL 2

CXIX. Les deux arcs fuivans = & u renferment outre les élé-
mens ¢, 4 ¢ ladéclinaifon magnétique propofte d ; mais, comme ils
ne dépendent pas de ¢, ils demeurent les mémes pour toutes les lon-
giudes : & ce ne font que lz2s deux derniers arcs v & 5 qu'on eft obli-
gé de calculer pour chague longirude.

COROLL 3.

CXX. On peut aufli obferver que tang . tang »
tang (f——4) rang (¢ ——d), d'od le calcul de ces deux arcs fira
facilic , quoiquiil foir fans cela affez prome, puisque la méme quan-
tiré gl entre dans l'un & laurre.

cold coly

ang »

COROLL 4.

CXXI. Par ces formules on ealcalera aifément routes les lignes

Halleyennes, qui paflent par tous les endroits, ot la déclinaifon eft

la méme.  Pour Ia hgne (ans déclinaifon les arcs = & # f{eront déter-
minés plus fimplement en {orte

_ cold e ___ mangre
tang m — mmngf_mfdt:mge & l'ﬂ.ngﬂ'__‘a]-ff:?

& de la on aura
tangd fin m & Eli=s finr fin(n—7¢)

4 e g
T —mn—p — ol find fins
PRO.
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PROBLEME XIX
CXXIL.  Entre toutes les lignes Halleyennes determiner celle qui
¢} du fecond ordre, dont les branches forment un point d’interfeétion.
SOLUTION.
Pour trouver la déclinaifon § a laquelle répond cerre ligne du fe-
cond ordre, ayvant repréfenté notre équation pénérale en cerre forme:
A finp —— (B cofg — Cfing) colp — D coly —E fing
la folution de ce probléme eft déji donnée dans le probléme X, &
fes corollaires, d'oti celle-cy nous fournira la plus fimple :
ey 2 (BC —DE) & . MA+DBB-DD
W= “FHLCCTDD-EE © "8 = IATCO—FE
Or les valeurs de A, B, C, D, E expofées dans le probléme précé.

dent donnent :
BC — DL — — cofd finc? tang e ( 1——rtang d?)

BB <= EE — cofd* (r—4—coflc? tange?) (1—rtangd?)
CC —+ DD — (cofc? 4 tange?) (1~ tangd?)
& partant

e — — 2 cold finc? tange 2 tang 7
i A ~4 — T ————————
5= colc? 4 tang e2—cold? (1 4 colc?rang ¢?) 1— rangy 2

oit la déclinaifon d n'enwre plus.  Mais pour I'sutre formule nous
rrouvons
AA BB —DD—finc*(tangd* — rtang ¢?)
AA 4~CC—EE —fin 42 (1 = tang £?) (rang &2 —}=cof c?)
— cofl@* fine? (1 — tang d? rang¢?)
& partant tang g4°
fine? (rang % — rang £2)

find?(1—- rangr“](:ang':?'—l-ﬂmfi-’}—ca!ﬁ'mr‘(:—-m@rmngﬁ)
Gg 2 ou
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ou bien tang g% o

fin ¢? (rang d? — tang ¢2?)
(14 tang 2 ) (tang d* 4 cole? ) —cof?® (14colc?tange? ) (14 rang §%)
d'otl 'on tire 1— tang g% ——

(cole? frang e?) (14 tang d* )— cold* {14 colc*tang e? ) (1 4 rang 42)
{1-I~rangf’}-{tanf.m&‘}—~cﬂfa"{l +colc?range? ) (1+tangd*)
& partant tang ¢ —/——

— cof'd fin ¢? tang ¢ (1—tang J2y
(14tang e?) (rang &* +cofle? )— cold® (1 -|-t:uf¢‘“:ange’)[1+mngﬁj
qui fe réduifent & celles - cy

ting g = —-Fm ¢ cnl':ni" ﬁ‘l'lt"{.‘ﬂfr
1 —cold? (cole*——colc? fine? )—cold?{inc?
5 — fin r2 ;:ﬁmf’ cole?—cold2fine?)
o 3 S 1 —cofld? (cole? ——cof¢? fine? )—cofd? finc?
& de li nous parvenons & cette équation
cofd* fine? —cld@? [14fine?cfe? —cfd? (cfe? $cle?fine?)] 4Mind?cle* =0
ou 4 celle-cy
cofl 84 fine®—cold? (fing? 4 find?—{ine*find? fine?) 4 find?cofe? —o

dont la réfolution nous découvre la déclinaifon d, pour laquelle la
ligne Halleyenne aura des interfections. De li il eft évident, que la
déclinaifon J peur ére prife pofitivement & négativement.

&

COROLL I.

CXXIII. La réfolution de cette équation quarré-quarrée donne

cof 42

re? $fd*—fne? ad? fne? +V/ [(fre? +d? —fre? (12 fre? )P — gfc* (1d? cofe? )
2 fin ¢%

&
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& enfuirte cof 4
V(e t ;d?- fnet (ad? fe? t2 fhefndele) +1/ (e Hhd? - (e 072 fe?- 2fnefhd )
‘g fin ¢
ou
cofd — ﬂ{:-{-fnrfna’cﬁ*}’-—cﬁ*’ cfif?] I‘+ V{;(r—rnr findefe)?—cf:? cf;;n
2 un g

COROLL 2,
CXXIV. Mais, pour calculer certe valeur, qu'on cherche les
angles A, & & / par ces formules :
tang 4 —fine findfine; cofk— c;?ﬁfig;ji; coll == c?i;f[{i :Jff:;ﬁ
cole cofld fin (& + 1)
2fine colk cold
EXEMPLE I.
CXXV. Suppofons pour la pofirion des poles magnétiques
AP—a=15°; Bp—l—25°; & APB—y— 40°
& on trouvera les élémens dérivés :
CA=CB—ec—71%10"; CP—d—84%, 43/; ACP—e¢—56°,38'
& deld les angles  APC—25° & BPC—1s5".
Enfuire pour la ligne du fecond ordre I'équation quarré - quarrée de-
vient cofd* — 2,09367 cold?* —1,09210 & deld d—=6°, 52/,
REMARQUE

CXXVL Par cet exemple on comprend, que l'angle ¢ fera rou-
jours fort perit, & que l'arc CP =4 approchera fort d'un angle

droit. Deld on peut tirer une approximation pour la valeur de ¢

car, i e==0, on aou cofd—=1, ou cofd = ::'_._n_-:" done , puis-

que la derniere eft imaginaire dans notre fuppofition, ou 45> ¢, la
Gg 3 pre-

& alors on aura cold —
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premiere doit fournir I'approximation.  Or, pofant 1— fin d* pour
cof' * notre équaron fera
cole?find? fine? —find? (find*— finc?—{inc2 find*fine?) 4 find* finc?

col¢? Mind® [ine?

dod Ton tire 4 pen prés fin §* —— ——7—3
& encore plus exattement :
e cole? find? fine? fine? cofc? find* cofd? fine*
i = lind* —finc? (find* —f{inc?)3

Mais la premiere donne déji la valeur de § 3 un ou deux minutes prés,
de A : e P e cole find fine
¢ forte quion peur prendre fin & = SR

EXEMPLE 2.
CXXVIL Suppofons a— 15°, § = 30°, & y=—=4s5°,
& on aura
c=69°% 448" ; d—=81°, 57/, 30" ; & e==7°, 57/, 48"
enfuite les angles APC — 30°, BPC=— 15%; & pour Ia ligne
Halleyenne du fecond ordre
col 8% — 2,10487 cofd? == 1,10217 — o, & §—=8§°, 25".

REMARQUE

CXXVIIL Si les deux diftances @ & & éroient égales, 4 feroit
de 90° ; & plus la diftance & furpafle 2, l'are & devient plus perir:
ainfi dans le dernier exemple 4 elt plus petit que dans le premier.
L'arc ¢ dépend principalement des diftances # & ¢, & fon complé-

ment ¢ft un peu plus petit que fi—j_"—'& . En confidérant la Carte de

Halley, il femble que la ligne pour la déclinaifon de 10° ¢roir & peu
prés celle du fecond ordre, d'ot P'on peut convenablement détermi-
ner les élémens ¢, d, e.  Or il paroit aufli que la diffance 4 éroit

beaucoup plus grande que 2, & partant 4 bien au deflous de go°.
' Si
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Si nous pofons ¢ — 70%, & J=— 829, afin que pour la ligne du
fecond ordre il devienne d — 10°, il faudroit prendre ¢ = 9°, 10",
Faifons donc fur cette hypotheft, qui ftlon roure apparence ne $%é-
carte pas beaucoup de I'érar magnérique repréfenté dans la Table de
Hulley, le caleul, pour en conftruire une Carte, par laquelle on pourra
juger, 1t deux poles magnériques fone fuffifius pour expliquer les phé-
nomenes de la déclinaifon,

HYPOTHESE
CXXIX. Faifons donc les pofitions fuivantes :
AC=BC=c=70% CP=d=—82° & ACP —s=—=g%1a'
afin que la ligne du fecond ordre réponde 4 la déclinaifon de 10°.
Pour en déduire les premiers élémens a4, 4, ¢, cherchons un an-

gle 7, de forte que rang 1 = tang ¢ cole, & Pon aura

r Y . i
cole col{ r}; R cofe col (/—7)

cofla —

cof col
_ tange fini o tang ¢ fin £
tngAPC— oy — tang BPC—= (i)

& y = APC ~ BPC; dol l'on trouve
iT=69°, 46 d—1=12°%14; d4i—151°,46' =180°—28%,14'
a = 14% 535 APC = 35°, 33';
b= 329,233 BPC = 17,45 ;
Maintenant pour faire le calcul, qu'on commence par les angles £ & g
qu'on trouve : — g% 10! & g a3, 1y
de 1d on aura pour le calcul fuivant en logarithmes
/tang m — 9,56656 - / fin (f——8) — / cofl (g——d)
l'ang # ==10,43344 =1 fin (g~-J) — I cofl (f ~d)
Paffons donc en particulier aux Lignes Halleyennes,

¥ = 53% 18

Pour
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Pour la Ligne fans déclinaifon.

CXXX. Pofant d—o onaura m=—1°%17' & #=49°,13

ltang r — 9,20463 — / fin (m—g)
! col s —10,58984 —+/fin r = /in (n— ¢)

d’oti 'on fera le calcul pour rous les degrés de longitude en comprant
depuis le premier méridien PC vers l'occident.

Longitude
q

170
20
30
49
50
6o
20
g0
g0

j fadal

110

120

I30

149

144

B ORF A R AR R Rl R R O R R WP W

-+
i |
-

EESEEEEEEEN

&
|

Les deux valeurs

150°
I21
93
84

77

71
66

62

57

52
—45
— 135
—2=
9

Tl A ek wF O REF A R W R R Rl Gl W W el

de p

37
26
27
32
20
41
44
3
I3

o
56
57
53
46
53

1§0°

—174

LEETETET

R T e ™ T T I T T TR S ¥ U )

i

B

19
16
44
55
13
37

i

-

8
39
5
4
53

Dans les méridiens
depuis 0%, jusqu’i
172, 45/, de méme
quedepuis 1.4.4°%,27/,
jusqu'a 18c° les va-
leurs de p font ima-
ginaires.

Les valeurs néga-
tives de p doivent
étre prifes dans les
méridiens oppofés :
& par cette raifon il
n'elt pas néceffaire de
poufler le caleul au
deli de 180.

Pouy
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Pour Iz Ligne Halleyeune de la déclivaifon 5° HfE.
CXXXL Pofant d—35°, on trouve m—3°,28/ & #—y54°% ¢/
& odeld /tang r — y,63372 — /[ fin (m—g)

lcol s —=10,22257 = inr 4= /{in (n=—y)

d'vd 'on obtiene les déterminations fuivantes,

Longirude Les deux walcurs
q de p

139, 4af 1130, 2/ 1129, asf
1y s — 27 ¢ 34 132 5,13
2 g B4 5 40 163 , 12
BBy e 74 5 17 | —162 , 7
R e 67 ; 54 | —139 , 3%
50 5, — 62 , 49 124, 9
60 , — $8 , 12 | —1I12 , 46
T §3 5 39 203 4 55
8o , — 48 , 38 | — 96, 32
99 3 — 43 3 5& |===00, 30
100 , — 3%, 7 |— 84, 57
1ie , — 1T 4 21 w— s 41
12Qg , — 22 3 58 | — T4, 20
130 35— 11, §9 | — 68, 19
140 , = | 4§ 4, © | = 60, 2
145  — | —16 4 22 | — 52 , 58
148 , 35 | —41 , 12 } — 41 , 12

Mim. de l'dead, Tom. X111 Hh Pour



Longirude
7

13*’-’

15
20
30
40
§o
6o
70
go
90
100
110
120
130
140
145
148

Pour la Ligue Halleyenne de la déclinaifon 5° Oiiefl.
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o

CXXXII. Pofant § — — 5°, on trouve m — — 0°%, 43’
& m— 43°,13 & de ld

/tang r

! col s

-

4
Lk

BN RRRRRRRANE

Tl fm L [ L L ¥ I Y all gl i - C] a -y

— 895151 — Iin(g—m)
— 10, 77994 —+ Hinr ——/fin (g — #)

d’'olt I'on obrient les déterminarions {uivantes :

Les deux wvaleurs

de p
—160°, 14' | —160°
— 134 5 58 | 171
—I11 5 34 | 139
— 93 , 49 | —t113
— f4 5, 50 | 100
— 78 5 44 | -+ 91
— 73 , §6 | —— 83
— 69 ; 44 |+ 8o
— 65 ; 48 | —+— 76
— 61 , §§5 |-+ 72
— §7 5 37 | —— 68
—_ 52, 42 | —— 63
— 46 , 41 | —1— 58
— 38 4 27 |- §2
— 25, 2 | —4— 41
— 13 , 25 | =+ 31
-1+ 9, 5% '_l_ g9

b R " T "I TR I T T TR I C I R ]

Pozr
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Pour lz Licne Halleyewie de la diclinaifin 10° EfL.
CXXXIL. Polant d—10°% ona m— 5% 52 & n— 58°, 7

&deli  Jrangr— 9,86150 — { fin (m—¢)
lcol s 1005592 -/ finr =/ fin (n—yg)

d'oli I'on obrient les dérerminations fuivantes.

Longitude Les deux wvaleurs
7 de p

0%, of 65°, 1/ |~ 959, 59/ Cette ligne n'eft
10, — 63 , 4 |—t+128 , 14 | pas tour i fair celle
20 , — 60 , 17 | —156 , 49 | du fecond ordre, mais
20 , — §7 5 12 | —178 , 32 ; il s'en faur forr peu;
40 , — 53 5 §4 | —158 , 3% | la raifon en elt, que
§0 , — §0 , 2 —i42 ; §5 | je nai pas affcz exac-
60 , — 46 , 39 | —r130 , 29 | tement dérerminé cy-
0 , — 42 5 34 | —i120 , 30 | deflus lavaleur delan-
fo , — 38, § |—r12 , 17 | gle e pour ce bur peu
g0 , — 33 5 2 | —105 , 24 | important. Ceree i
too , — 27 , 18 | — 99 , 32 | gne eft déji du troi-
110y — 20 , 38 | — 94, 24 | lieme ordre, & dans
120 , — 12 , 43 | — 89 , 1§ | cerwe hypothefe la li-
130 , — 3, 9 |— 85, 47 | one du fecond ordre
140 , — | — 8 , 40 | — 82 , 6 | répond i la diclinai-
1§90 3 — | —23 , 27 | — 78, st ¢ fon de 9°, 45/, 18/
160 3 — | —41 , 38 Sl 2
V0 s | =00 130 [ 2, 18
172 , — | —62 , 49 | — 8o , 34
I75 y = |=—064 4 35 | — 86 3 21

IHh - Pour
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Pour la Ligne Halleyenne de 10° vers POiieft.

CXXXIV. Pofant §——10°, ona m——2°,36' & #1=—35°,42"

Sodela ltang r — 9, 50981 — /fin (322, 36')
/col s —=10,15963 ==/ fin ¢ —~/fin(g—35°,42")

d’'olt 'on obtient les déterminations {Livantes.

Longirude Les deux valeurs

q de p

6% o | —64° 34| —131°%, 2¢
10 5 — | =65 4 17 | 4177 > £7
20 , — | —64 , 29 | 144 , 39
Joc, s hameify I | =pe12§ 5 13
40 , — | —61 , 46 | =112 , §2
§O 4 =—— | =60 , T | —T104 , 2
60 y = |—358 , 15 ! =— 98 , 17
70 3 =——g—36 5 9 J=T" 93 ; 3§
go , =— | —53 , 42 |+ 89, 50
90 , — | —51 , 22 | —— K7 , 16
oo , =— | —47 , 30 | —4— B4 , 10
110, — , —4331 , 20 | —+ Br , 56
izo , — | —38, o |-+ 82, o
I8¢ 4 —— | —39 , §3 [~ 7B 5 19
140 , — 20 , 5t = 76, 5§
150 , = }— § 343 | =+ 75, §§
160 , — | +18 , 11 |+ 75 , §3
170 , — | =52, 7 { -1 84, 29
75 5 == | =61 ; 24 | —T103 , 34 |

Ponyr
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Pour la Ligne Halleyenne de la déclinaifon de 15° vers UER.

CXXXV. Poflant d—15° 0ona m—8° 34, & g S LML

& de la

{rang ¥
I cof »

d'ot 'on obtient

Lﬂngimdc

7
o9,
1Q
a0 ,
30 ,
40 5
5o ,
fo ,
79 5
80 ,
90 ,

oo ,
110 ,
120 ,
130 |
140 ,
150 ,
160 ,
170 ,

Lo
-

ARERRRRRR RN

——

Les deux valeurs

—+44%, 29
—+—46 , 50
=37 5 A
~t35 , 48
43 , 40
“—40 , §2
37 » 32
—+33 5 43
29 , 24
—+—24 , 30
—+-18 , 59
—+-12 , 42
—+ 55 53
— 3,29
-—11 , 30
—21 , 1§
—30. 5, §6
—39, §

de p

~-119%, 31/
138 5 §3
154 5, 11
~t=172 , 16
—171 , 16
—156 , §4
—144 5 42
—134 , 2§
—i25 , 46
—118 , 28
—112 , 19
—107 , 12
—103 5 1
=89 451
— 97 5 §6
— 97 3 49
—J00 ; 30
—_107 , 26
Hh 3

— 10,02527 «— [fin (8°, 33/ —4)
= 995954+ =+ Hinr - /Min(61°, 32/ —4)

les dérermumations {uivantes :

Paouy
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Pour laz Ligne Halleyenire de la déclinaifon de 15° vers I'Oiiefl.

CXXAVL

g 269 1%’

Pofant § —— 159,
& de A

on a

— b= -
m_— 47323 3

lang r — 9,73640 — ltang (7 -4 23')

! col 5 — 9, 83368 —+ [inr——=/fin(g

Longitude
ﬁ?
{Jf.'l
10°
20
30
40
50
G0
=0
K0
90
100
110
120
130
140
150
160
170

Les deux wvaleurs

—_2 e
—34
—0
=4
__45
—47
ity

—47

| —46

—44
e 1 |
—a
—_—2
=i} |
—_—]
—_—

—4-13

i TR wa LY ] LY ] Erl el il L] Tl il £e ] LY ] - - e L™ |

de p
aazl | —170°
29 | —16§
2 | 146
15 | —+132
23 | —t122
22 | 1135
33 | —+109
3 | +-1os5
o | +103
17 & =101
5§ | —+100
44 | =100
3 | =101
o | —103
40 | 07
§ | —11§
§ | ——12
12 | 41436

P Er ] Ee ] b Tl el i il Lo f £ [l = A Tl a i dt

38’
29
14
13
I =
2
57
4‘.
24
37
39
3:
26
32
52
I3
gl
26

26°15)

I. RE-
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I REMARQUE

CXXXVIL. Quand on trace ces lignes fur une Carte ou fur un
Globe, on y remarquera dabord une fi grande conformité avec les
lignes de Halley, qu'on puiffe attendre dans l'incertirude, ot nous fom-
mes encore fur la vraye pofition des poles magnériques de la Terre :
& 1'on ne fauroir presque plus dourer, que {i nous en avions une con-
noiffance parfaite, 'accord ne devint plus grand, puisque ces lignes
font (ufcepribles d'une variéré infinie en changeant tant les diftances
des poles magnétiques aux poles de la Terre, que I'intervalle des mé-
ridicns qui paffent par les poles magnériques.

II REMARGQUE

CXXXVIIL. Cependant je fuis obligé d'avoiier, que la Carte
de Hulley renferme quelques circonltances, qu'on ne fauroit jamais
metrre dlaccord avee 'y pothefe de deux poles magnériques. La prin-
cipale eft I diftance entre les hignes fans déclimaifon fur I'équareur :
I'une, 4 la drowe de laquelle la déclinaifon eft occidentale & 4 la gau-
che orientale, coupe fur la Carte de Halley V'équatcur au 17me de-
gré vers I'Otieft du méridien de Londres, & lautre, ot la déclinai-
{on de part & d’aurre (hir une loi oppole le coupe au 119° vers I'Eft
du méridien de Londres, de forte que Pintervalle entre ces deux in-
rer(eftions eft 136°.  Or, felon le calcul que je viens de faire ici, cer
intervalle {e trouve de 210°, lequel en changeant les élémens pour-
roit bien devenir plus petit: mais on ne le fauroir diminuer au deld
de 180°, tant qu'on fuppofe le pole méridional magnérique plus
¢loigné du pole antarétique que le pole boréal du pole arétique, &
plus avancé vers I'Otielt comme les autres pliénomenes I'éxigent évi-
demment. Erfi I'on pouveit bien compter fur les interfections, je
dois avolier qu'il faudroit abandonner cette hypothéfe de deux po-
les magnérigues.

I REMARQUE

CXXXIX. Examinons donc plus foigneufement fur quoi fon-

de M. Halley la pofition de ces lignes fans déclinaifon pour I'année
1700.
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1700. Lt dubord jubferve, que M. Halfey ne la donne pas Iui-mé-
me pour fort exadte, rant faute d'un affez grand nombre d'obferva.
tions, que principalement, puisque la plipart des oblervations fur
lesquelles certe Carte eft dreflée, onr éré faires trés longtems avant Ié-
poque de 1700.  Or l'on fait que la déclinaifon au méme endroir
change més confidérablement avec le tems, & il auroir falu connoitre
exactement ce changemenr annuel pour chaque endroit, avanr qu'on
ait pu faire ufage de ces obfervations. A’ Paris par exemple la décli-
naifon fur nulle en 1666, & en 1756 l'iguille déclinoic de 17°, 45/
vers I'Oiielt, d'ot il s'enfuic que la ligre fins déclinaifon, qui pafloi
en 1666 par Parls, s'elt avancée dans cet intervalle de o ans environ
par un efpace de 100° vers VE(t, ce qui fait plus d'un degré par an.
Or il paroir par les obfervations que M. Halley rapporte, qu'i Ulsle
de Helena la déclinaifon étoit 0°, 40’ vers IElt en 16773 & la Carte
montre encore pour I7oo presque la méme déclinaifon.  Enfuire,
aux cires déconvertes par Diemen, ¢’éoit en 1643, que la déclinaifon
fut ablervée nulle, & la Carte dreffée pour 1700 repréfente la lione
fans déclinaifon & peu pris encore au méme endroit : quoique par le
changement obfervé & Paris il femble, que certe ligne devroit éere
avancée dans cet intervalle vers UEfl par 60°, ce qui saccorderoir fort
bien avee lintervalle de 2107, que mon caleul indique.  De 13 je con-
cluds que cer intervalle a éré cffeélivement en 1700 beaucoup plus
grand que la Carte Halleyenne ne le répréfente.

IV REMARQUE

CXL. 1a Carte que Mrs. Mountaine & Dodfen ont publide
pour I'année 1744 s'accorde beaucoup plusi cer égard avec ma Théo-
rie, ledit intervalle y érant de 170%: mais clle renferme d'aurres irré-
gularités, qui font tour & fair incompatibles.  I'lle donne i la ligne fans
déchinaifon un tour fi bizarre par les Indes orientales, qu'il ne fauroir
érre accordé avec aucune Théorie : & il femble que les Auteurs y ont
voulu repréfenter 4 la fois des obfervations plus vieilles & plus mo-

dernes : d'ailleurs les errcurs auxquelles lvs oblervarions font affujet-
tics
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ries, ne permettroient jamais de découvrir un tel tour bizarre, quand
méme il y en auroit un.  Aprés cela, la route qu'ils donnent 4 certe
ligne (ans déclinaifon, & qu'ils rirent par le Japon, elt ouvertement
faufle, puisqu’on fait par les obfervarions faites en Sibérie que cerre
ligne y pafle : d'oil je conclud qu'elle auroir du ére continuée depuis
I'équarcur, par la Chine, & de li par la Tarrarie : & par cerre raifon
les lignes qu'ils ont rirées dans la Mer pacifique, furrour dans (3 partie
feptentrionale, doivent manquer de fondement.

V REMARQUE.

CXLIL Au refte le cas que je viens de calculer, ne différera
pas beaucoup de I'étar magndirique de la Terre pour l'année 1744, fi
'on place , autant que je puis conclure des obfervations qui parois-
fent les plus cerraines, le pole magnérique (eprentrional dans le méri-
dien marqué de 2 §0° dans les Cartes: car alors on obtiendra, tant pour
I'Europe que pour PAmérique feprentrionale, les déclinaifons qu'on a
obfervées actuellement.  Or pour les cotes du Bréfil elles devien.
droient wn peu rrop petites ; mais, pour redrefler cette erreur, on
n'a qud augmenter la diftance du pole méridional magnétique, ou i
augmenter I'angle ¥ entre les méridiens tirés par les poles magnéti-
ques. Je crois qu'il faudroir faire I'un & autre 4 la fois pour expli-
quer les déclinaifons oblfrvées fur les cores orientales de I'Afrique,
& aux Indes orientales, puisqu’ici les grandes déclinaifons s'étendent
jusqud I'équareur. Comme ici jai fuppolé a—14°,53% —29°,23/;
& ¥ — 5318, il fera bon de calculer encore quelques autres hy-
pothéfes, en laiffant deux élémens les mémes, & changeant (eulement
le troifidme : car alors, fi 'on drefle fur chacune une Carte en forre,
quelle reponde aux délinaifons de I"Europe, on verra aifément la-
quelle approche le mieux aux aurres parties de la Terre. Parce moyen,
aprés avoir fait quelques repréfentations fur des hyporhefes différen.
res, il ne fera pas difficile d’en conclure la vraye firuation® des poles
magnériques, qui a cu lieu alors.  Aprés quelques efhmes je voudrois
croire, qu'en A. r744. ladiftance # éroir-plus perite que 14°, 55/, & I

Mom,_ de ' Acad, Tom, X111, li dis-
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diftance 4 un peu plus grande que 29°, 23/ : mais qu'il faudroic aug-
menter Pangle ¥ au de 1 de 60° ¢ ces trois correétions femblent né-
ceffhires pour repréfenter les grandes déclinaifons dans les mers des

Indes orientales,
HYPOTHESE.

CXLII. Pour repréfenter & peu prés les lignes magndriques
pour & préfent, jai dreffé une Carte {Emblable & celle de Halley fur les

¢lémens [Divans : g a4%, #=A5Y, & Y=863
doifona »—68% 31, d—78%5,, & e—i10%41/

& les lignes qui f& croifent, répondent i la déclinaifon de 129,5%.  §i
Pon compare cetre Carte avec celle qui a écé publiée en Angleterre
pour l'année 1744. on y remarquera un affez bel accord, fur rour 3
V'égard des déclinaifons qui paroifient les plus fures.  Er fi I'on y dé-
couvre quelques aberrationis, il ne fera pas difficile de trouver les cor-
rections qu'il faudra apporter aux ¢lémens fuppolés. Les réflexions
{uivantes nous pourront fournir les éclairciffemens nécelfaires 1a

deflus.

I. Puisque la déclimaifon i I'Isle de S. Helene a furpallé 5°, &
qu'a Paris la déclinaifon n’a pas €ié {i grande que fur ma Carre, je
voudrois d'abord reculer routes les lignes magnétiques de 16° vers
l'ouélt, pour la merrre d’accord avec les obfervations.  Or, fi de-
puis 1744. jusqu'd préfent les poles magnénques éroient avancés
vers l'elt de 10°, la Carte devroit répondre a I érar préfenr, ce qui
eft la raifon que je les ai fixés en forte fur la Carre.

I. Maintenant les déclinaifons marquées fur la Carre aux cb-
tes orientales du Bréfil, érant parfdtement d'accord avee celles que
marque la Carte Angloile pour I'an 1744 : cet accord fera dé-

truir, Jorsqu'on avance routes les lignes de 10° vers l'oticft : mais
on
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on v remédiera en augmentant la diftance du pole magnérique mé-
ridional au pole antaréligue. Je voudrois done metre b — 40°:
& par 12 on s'approcheroir aulli davantage des grandes déclinufons,
qui s'obférvent vers I'équateur dans la Mer des Indes.

IM.  Sila déclinaifon dans le dérroir de Hudfon a éé de 35°
A. 1744, il eft clair qu'il faudroit aulli augmenter la diftance du
pole magnétique boréal an pole arétique ; peut ére fuffira-t-il de
pofer @ == 17°  Au refte je ne rouve aucune raifon, pourquoi il
favdroit changer I'angle y; de forte que fuppofant ces élémens :
€= 17°, b—=40°, & y—63°, on rcpréfcnrera aflez exalte-
ment I'érar des lignes magnériques pour lannée 1744, Cependant
ces €élémens ne fone pas fi exaéts , qu'il vaudroit la peine d'y fon-
der un nouveau calcul.

Ii2 SUR
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