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1/ XDA E N Ir.p p

Sur les Inflrumens Circulalres,

J.1L Y a environ quatre ans, que j'ai die quelque peu de mots,
fur la methode, que je crois la plus exaéte, & en rnéme terns

la plus aifée, pour obferver fur mer toute forte de diftances angulaires,
avec les injJrumms circulaires a reflettion, & avee les doubles [extans
de mon invention. Ces dernieres furent l'objet du premier Appendix
de mon Traité fur les oélans & fextans Anglois, publié a París, en 1775'·
A' préfent je me propofe de donner la défcription des premiers, que
j'avoís ornife alors, parceque j'etois perfuadé, que le. public ne pou-
voit que gagner a l' attendre de la main de Monf. Le Chevalier de
Borda, membre tres diftingué de l'Aeademie Royale des Sciences
de Paris, qui, fans avoir aueune idée de ma découverte, avoit trouvé
la mérne propriété dans ces inftrumens, par la quelle ils deviennenr
infiniment fupérieurs aux oétans & rextans-Angtoís z.

2. Ce favant s' attaeha a donner préférablement aux inftrumens
circu laíres, le plus haut degré de perfeétion, dont ils font fufeeptibles :
& je ne doutois aucunernenr, qu'il n'en publiát la défcription, avec
le recit de tous les avanrages quí en refultent. Cependanr, foie que
fes engagemens au ferviee de la Marine de France, oú il eft tres ho-
norablernent employé, l'aient empeehé d'acomplir cetre tache; foit
qu'eo etfet fon Memoíre fur cette matiere, fe trouve deftiné á paroitre
dans quelqu'un des volumes de la Colleétion de la méme Académie
Royale des Seiences, qui n'eft pas encore publié , il eít eercain, qu'
a l'exeeption d'un affez petit nom bre de marins étrangers, tous les

autres, mérne les plus inítruits & les plus attachés aux progrés de
leúr profeffion, ignoreot encore aujourd'hui les avantages de la.
rnéthode, qui fait l'objet de cet écrir,

ti- On peut voir cette anecdote a la page Il2, N° 364 de mon dit Traicé: & le-
mérne Acsdémic.en en fir me otion dans le raport qu'il dreffa de moo ouvrage, avec les
autres comrniflaires de l' Academie Royale des Sciences, dont la copie fe trou ve a page
xvi, apres les table des matiéres du mé.ne Traité,
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.il DESCRIP110N DES NOUVEdUX
3. Feu M. Mayer, profdfeur célebre de Gottingue, füt le premier

qui propofa un inítrument circulaire a.. refleétion, pOllr prendre les
drtí ances de la Lune aux Etoiles fixes, Mais il n'eúr d'autre but, et ne
fe 'propofa d'autre avantage, que celui de corri~er, ou, pour rnieux
dire, de diminuer les ~rreurs provenantes- de I'irriperfeétion de la di-
vifion des oétans & fexrans ordinaires: ce qui eft évident par la
déícriprion, qu'il donna des ufages de fon inítrurnent, imprim'ée
par ordre du Bureau de la Longitude, a Londres en 1770, a la fin
de fon traité MethofluS Longitudinum promota g i precede les Tables
Lunaires de cet afl:ronome. Cene attenrlon e M. Nlayer a corriger
l'imperfeétion de la divifion des inftrumens a refleétion, eñ inconteft-
ablernent tres importante, & abfolurnent néceffaire dans tous les in-
ftrumens deílinés a mefurer des diítances augulaires, comme je l'ai
deja obfervé dan le N° 25 & Iuivans du Traieé ci-deffüs : & Mefíieurs
les Cornrniffaires du Bureau de la Longitude en Angleterre, ne rnan-
quérent pas de s'en occuper dans le terns, ordonnarrt de eomparer
deux inftrumens circulaires dela conftrué\:ion de M. Mayer, faits
par feu M. Bird, avec les oétans & íexrans Anglois.

4. Deux obfervateurs tres hábiles, favoir MI' Campbell, alors
Capiraine de vaiíleau du Roy, aujourci'hui Ami.al d' Anglererre, &
M. Bradley, neveu du fameux Aftronome de re nom, aétuele-
rotn roti . > • ° l° Marinc ~ portrmou..th, lUT\:nt
nomrnés par le Bureau de la Longirude pour cerre opérarion. M.'
Wales, aftronome Anglois d'un mérue tres diítingué, raporte ce fait
daos l' excellente introduétion, qu'il mlt a la rete de fes Obíervations
aítronorniques faites dans la Mer du Sud, imprimées l'année derniere
(1';77) par ordre du rnérne Bureau de la Longitude , & il Y ajoute
page xxxvi, que d'aprés ces obíervarions on avoit jugé, que les
bons oB:ans & íextans Angloís n'etoient point fojets a avoir ces erreurs
confidérables, pour la correétion des quelles l'inftrument circulaire
de M. Mayer avoit éré imaginé: & comme celui-ci ne pouvoit avoir
qu'un raion affez borné. fans devenir incommode daos la prarique, il
ne fú: plus queftion q'en recornmander l'ufage pour la Marine.

5. On voit d'ailleurs une Jeme de feu Dr. Bradley, adreffée au
fécretaire de l'Amiramé d'Angleterre, en date du 14 Avril 1760, inr-
primée a la fuire des Tables Lunaires du profefíeur Mayer cideflñs,
page cxi , oü l'aftroriome Anglois femble avoir la mérne objeétion
centre la petitefle du raion des inítrumens circulaires Je ee dernier,
qui, felón la direétion de l'inverueur, devoit erre de 8 pouees de lon-
g~et{Y; car il y dir, p-age cxiv: que pour éviter les erreurs de la di-

. vifion



IN SrR-O JjIE-NS C IRCUL..tfIRES- A R-EFLEC1'ION S-
vifioo- du limbe, ce qúeéroit le vrai but del' inítrqrñent circulaije du
profeffeur Mayer, 00 avoit ordonné au rné.ne artiíte M Bird, un
fextant done le raion étoit double de l'inftrumenr eir culaire , & que
c'avoir éré avec ce fextant que le capitaine Carnpbell avoit fait fes.ob-
fervarions pendant fa croifiére prés de I'Ouéfíant, en 1758 & 1759.

6. Cependant il eít affez (ingulier de voir, a la page cxxvii. du
rnérne Ouvrage, l' exrrair d'une autre lettre, oü Mr, Robins- parle
d'obfervations tres exaétes, faires fur-rner avec deux petirs quadrants a
refleétic)n du ¡ñeme artifle M. Bird, dont le rajan n'avoit pas plus de
7 pouces, cornm' il y eít dir- dans une note au bout de la page,
Telle dl: la fataliié des chofes hurnaines ! La petiteffe du, raion
de ces íextants, rr'empécha pas de faire de bonnes obfervations, tandis
que celui de 8 pouces dans les inftrurnens circulaires Iemble ne pas
étre allá grand pg,lIr obfejver exaéternent ! Heureufernent on eft
revcnú de ce prt'jugé - centre -les inítrumens, done/le raion n'eft pas
bien gr rnd : car, fi par le rnoien d'une loupe on eft a mérne de bien
diTcerner les moindres fubdiviíions du Nonius d'un inttrurnent" quel-
conque; il dt év dent qu'on íera a lors dans le cas de s'appercevoir,
s'íl ya quelqu' er reur, ounon. En effet tout le monde f~ail qu'on
fait a préfent de ces inflrurnens a Londres, done la raion n'eít quelque
fois que de 4 pouces & encore moins: oü I'on peut diIhnguer, fans
n)épr"lk, pdr \c rnui"n de 14 1uupe, toutes les minutcs, & peut érre
rnérne les demi-minutes,

7.11 n'eft cependant point du rout extraordinaire, que les inftrumens
circulaires n'aient pas é.é adoptés en Angleterre, tandis qu'on n'y re-
connoiffoit aucun aurre avantage, que Ieulement la compenf'a,
tion, ou dirninuirion des erreurs de la diviíion du lirnbe, que les
bon artifles Anglois íavent bien éviter dans la conítruétion de leurs
inflrurnents, fi \'on veut les payer. Mais il ef] peut érre un peu fin-
gulit'r, qu'on ait fait iei au milieu de Londres un bon nombre de ces
inft:rumens circulaires pour les étrangers, depuis que le Chevalier de
Borda & moi, nous avons decouvert, & montré a beaucoup de per-
fonnes les autres qualités qoi rendent ces inftrurnens inconteftable-
ment fuperieurs a tous les autres inftrurnens de' ce genre : fans que
les Marins Anglois fe Ioient encare avifés d'en faire ufage Iur mero
Tant il eft vrai, que ce font plus les circonítances, que le mérice
réel des choíes, qui les font valoir!

8. Mr.le Cornte Chaflenet de Puy-Segur; Aide Majeur dans une des
Efquadres de la Marine de France, [ujee d'un mérite tres dirtingué, &

pat



6 DESCR1P'fION DES NOUPEAUX
par fon Iavoir, & par fon caraél:ere perfonel, qui pafla l'hiver der-
nier (1777) a Londres, me raconta, qu' aiant mouillé Cap de
Bonne Eíperance, lorfque le célebre circumnavig r Anglois, le
capitaine Cook, y paffa dans fon dernier voyage a la Mer du Sud,
il y a environ deux ou trois ans: illui montra un de ces inftrumens
circuJaires, dont je viens de parler: &-1ui en indiqua en rnérne tems
les avantages pour les obíervations fur mero Le capitaine Cook
fut tres enchanté des proprietés de cet inftrument: ill regreta
beaucoup de ne pas erre a méme d'en avoir un pareil pour fon
ufage; & protefla qu'il ne rnanqueroit pas d'en avoir, & de les
faire connoitre, a fon retour, en Angleterre, J'attendrai cene
époque avec irnpatience, a cauíe des confequences miles, dont le

public profieera par la zele infatigable de ce grand navigateur j

& celle done je parle, en [era de ce nombre.

Defcriptlon & dvantages des lnjirumens Circulaires,

9· Je vais donner le defcription d'un inftrument circulaire a reflec-
tion: & pour abréger, aurant que je pourrai, cet traité, je tácherai de
montrer dan s le mérne terns les qualités qui formenc la fuperioriré de
ces inftrumens. On en voit un reprefenté dans la figure lre; tour
empaqueté dans fon étui, ou boete, de mahogany. La figure
2d", le reprefente a pIar, ou CUllHU' on le .lit, ~ vne d'o\(en.u -, &: o.ans
la figure 3mC, il eft reprefenté feJon la feélion verrica e a fon plan.
Cet inftrument eft compofé d'un cercle entier de mécal, avec un axe au
centre, auquel le cercle ell: uni par Iix raions. C'eít fur le centre
qui tourné }'alidade A B, de mérne qu'une autre alidade plus perite
E F, moiennant l'axe G H jig. 5. qui par fon petit coletg g, ernpéche
leur contaét tour prés du centre. Ce cerc1e eft divifé en deux fois
360 degrés : c'eft a dire en 720 degrés, a cauíe de la refleétion, qui
fait doubler la valeur des angles, comm' je I'ai die & dernonu é dans
rnon Traité a la note H n° 8, page 123-

- 10. La forme circulaire de cet inflrument fair, que le centre de!
gravité tombe tres prés de la ligne qui paffe par le centre de fa figure;
de facon q'en le tenant par la manche Z, qui ett de bois garnie de mér al,
on pem le tourner en tout fens avec des avanrages égaux: & cetre
circonftance eft tour a faie importante dans les obfervarions des dií-
tances de la Lune au Soleil, & aux Etoiles fixes, qu'on doie faire fou-
vent, pour déterrniner le Longitude fur mer. Les plans de la COIJ1-

mune pofition de ces aílres íont extrérnement variés : & par cette raifon
les fextans & cétans devienent tres inconimodes dans tous les CaS, qui

en



1NScrRUMEN S CIRCULAIRES A REF LEC'l'!ON ,
én effet font les plus frequens, oü l'obfervateur fe trouve obligé de
m~ttre Ion inílrurnent hors du plan vertical.

I l. Un autre avantage vient de la rnédiocriré du volume de ces
infrruments, & de leur poids. La plúparr de ceux que j'ai fait faire,
& que M. le chevalier de Borda, auff bien que plufieurs autres Ma-
rins, ont rrouvés les plus cornrnodes, n'avoient ras plus de 10 pouces
Anglois de diametre. Le poids de chacun n'etoit qu'environ deux
livres, & deux ou trois onces: le plus pefant n'excédoit pas deux
Iivres & trois quarrs: & I'enfernble de la caifle avec tour l'appareil;
comm' 11efi reprefenté dans la figure ¡re, pefoit depuis 5 livres & un
quart, jufqu' a 6 Iivres & demie: la grandeur de cette caifíe, prife
au dehors, étoit d'onze pouces quarrés íur rrois de profoodeur. Ces
dimenfions ont éré jugées Iuffiflanres, & plus commodes, comme je
viens de le marquer. Cependant j'en ai fait exécuter de plus grandes,

-depuis un pied de diametre, jufqu'a 14 pouces: & me me je crois
qu'on pourroit donner un diarnetre de 16 pouces a ces inítrurnens,
comme M. Mayer l'avoit propofé dans les Gens; fans que pour
cela ils devinffenr incomrnodes dans I'obfervarion.

12. Mais le 3m e & le quatrieme avantages de ces inílrumens, par
Iefquels ils font Iupérieurs a tous les autres. f()nt 10 ne pas avoir befoin
de l'aJuitemeot, qUI cou pré.éder les obíervations qu'on.fait avec le
fexrans & oétanes Anglois: & il di c1air, que plus 11 y a d'opérations
a faire dans une obfervation quelconque, plus on mulriplie l'occafion
des erreurs & mépr ifes ; foit á caufe de I'attention qui ea requiíe de la
part de I'obfervateur, foit a caufe de l'infuffifance de nos fens, pour
obferver avec une extreme exaétitude.

13. En fecond lieu, outre l'épargne de l'ajuftement, dont on n'a
pas befoin dans ces inftrumens, il y a une vraie compenfation de I'er-
reur qui pourroit provenir des defauts des miroirs, comm' on le verra
au n° 15' Ainfi .ces inítrurnens poncnt en eux mérnes la correétion
d'une erreur que n'eí] pas aifée a découvrir, particulierement lorfqu'
on eft Iur mer: & qui d'ailleurs n'eft pas peut-étre fi rare, comm' on
le penfe.

14. Les obfervations qu'on fait avec ces inftrurnens, etant toujours
doubles, comm' on va le voir ci-deffous au n" 26: il ne s'agit pas de
reconnoitre, fur quel degré du limbe fe fait la coincidence <del'irnage
de refleétion avec celle de vifion direéte: cornm' il efr indifpenfable de
le faire dans les fextans & oétans Acglois, ou cette operation eft ap-- -- --- --- - ---- - -- --- - -- - - pellée
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pellée l'ajtljlement, & fert pour dererrniner le vrai point du zéro
degré, du quel il faut commencer a compter la valeur des angles ob-
fervés. Au contraire, daos les inftrumens circulaires, on prend uní-
quemenc la moitié des degrés marqués par l'alidade A B; & cette
moitié eít la valeur beaucoup plus precife & moins douteufe de
l'angle obfervé, que fi l'on avoit ernployé dans cette obfervation un
oél:ant ou íextant ordinaire,

15- Le raifon pourquoi cette moitié de la double obfervation doit
étre plus exaéte, qu'autrement, c'eft que la poíition des deux ob-

jets, entre les quels on veut mefurer la diítance angulaire, efr dans un
feos contraire I'une de I'autre , ainfi les défauis, ou erreurs dan
I'obíervation, font compeníés reciproquernent, Pour- éclaircir cette
propofirioo, fuppofons qu'en obfervant la diítance; entre le foJeíJ &
la lune, iJ y a I'erreur d'un degré, par quelque defaut de la furface re
flechiífante des miroirs : n'eít-il pas bien évidenr, que fi cette erreur
arrive du coté gauche, c'eft a dire au deífous du zero degré, lorfq' on
faje l' obferuation croifie (voyez le n° 45); elle Cera du coré droir, ou
au deflus du zéro, daos I'autre obfervarion, qu'on appelle ordinaire-
ment objeruation par deuant ? Elle fe compeníera done de foi-mérne,
etant en plus dans l'une, & en moins dans l'autre. Aulieu qu'elle
ne pourra point avoir de compenfation, lor(qu' 00 ernploye les íextans
&_ o.é~)¿J¡w;;Li;·~¡.esi o S s, obl~va\lQn:s s·y ront au Ocffu

du zéro, en comparant roujours l'image-~ eQoq:1Je de viúoll
direéte dans un feul fens, c'eít a dire du me me coté.

16. Ainfi lorfque, par exarnple, l'irnage refléchie s'ecartede queJ.ques
minutes en plus dans Pobferuation cr.oi.feé~ !,!O s'eJ.9ignaflt de cene
quantité de l'image de vifion direél:e; eJle s'en approchera d'autant
dans l'obftrvation par deüant : etpar cónféquent on aura la vrai dif-
tance angulaire entre le.s deux objets, en prennant la moitié des delt~
obfervations, Je Iaifíe done a la confidération du leéteur, fi j'ai ex.
agéré,lors que j'ai avancé: que ces inftrumens font inconteftjblement
les plus avantageux qu'on connoi , p.our obferver des diftances an u
laires, particuhéremens Iur mero •

17' L'alidade principale eft celle A B fig, 2, qui contiene la
lunerte achrornarique B e, & le miroir horizontal D. S diítance
du centre E, doit érre réglée par la grandeur du miroir centra b b,
par l'ouverture de l'objeiif de la lunette Be: de facon que tirant
deux parelleles a l'axe B e de la lunette, par les extrernités a a de
l'ou verture de l'objeétif, elles ne foient pas interrompues par le coin fl u

. 6 rniroir
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miroir b b, en quelque pofition qu'il foir. Ce miroir b b du centre

dans l'inftrument que je décris a prefenr, dont le diametre n'eít que
de 10 pouces Anglois, a les dirnenfions íuivanres. Sa longeur b b
fig. 2de, eft d'un pouce & deux tiers: & fa hauteur e z fig· 3m

., eft
d'un pouce. Le miroir horizontal D eft précifernent de 12 rnéme
hauteur, d'un pouce: & la largeur d d ne doit pas étre plus de deux
tiers de pouce, & mérne moíns: c'efl a dire {las plus qu'il n'eo faut
pour occuper le champ de vifion de la lunette Be. Plus le miroir
D fera prés du bout /1 del' alidade, plus il fera avantageux. ~ant
a moi, je voudrois qu'il fút mis tout Pf(!S du Nonius l l : mais on a
objeété, que, daos ce cas, le miroir courroit le rifque d'érre derrangé,
en l'ottant & le remettant dan s la boéte : quoique cela ne peut arriver
qu' a ceux, qui ne font pas affez adroits paur avoir l'attention
& foin neceffaire de-Ieurs inítrumens.

18. Le miroir 1J doit étre étamé dans le tiers feulernent, & mérne
'tant foir moins, de fa Iurface du caté inférieur , c'eít a dire, le plus
p-res du plan de l'inftrument: les deux cotés d d de ce miroir, doi-
venr étre taillés en vive arete, Ielon l'epaiffeur du verre : enforte que
tiranr les deux lignes d E, dE elles rafent ces deux cotés d & d. On
obtiene par la' de diminuer autant qu'il clt poflible, l'angle occupé par
le corps sle ce miroir d d dans I'obferuation craifée, qui par ce rnoien
n'excedera guéres plus de 22 ou 23 degr¿s tour prés' du zero. Er c'eít
par cette raiíon, qu'on ne fauroit rrop recommender ame ar-
úfteS', d'éloigorrdes.deux mireirs b b. ti d le plus qu'il féra poffible,
}'un de l'autre : & de mettreIa vis dé rapel m m afíez prés du lirnbe-
de l'inftrument; ou, s'Il eroit poíiible, au deffous du mérne Iirnbe,
a. fin que fon image ne íoit point repreíentée fur Ies rríiroirs, lorfqu'on
obíerve des aogks petits .

. 19- La vis qu~on voit par d~ffous, mar~uée'pa~un qdans,laJ:t.:.J;
fert a arreter l'ahdade fur le Timbe, tandis qu on pem continuer'ála
mouvcir fort lenternent, avee la vis de rapel" m m_dans la fig. 2

4e
;

comm' on l'a expliqué dans le nO 67 du Tr'áité, L'aurre b.Q,Pt K
de l'alidade, n' a point de vis; mais Iimplerrierír un petit ,rerror
ponr la conferver toojours raprochée du Iirnbe. Le rniróir D "'eft
monté daos un demi·ehallis de metal; & doit étreá la rnérne hauteur
du miroir central E b b. Les deux écrous e e 'fervent a JeAmettre bien
perpendic\.11aire au' pl~ de l'inítrurnent, en les tournant en feñs"Con-
traire; d'un coté, 61.'1 de•..I'autre, avee la clef j, fig. 4; qur a un troíi
quarré~ .'

2:0. La Lunette B Cefi: achromatiqué : elle a un anneau hrh avec
une vis i, par la q.\ldle .l'embouchure du coté de B eít plus OÚ moinsc' ferré:'

#
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ferrée, moyenant la clef f (fig. t " & 4) a fin de rafermir le tuyau de!
oculaires , il ya 'au dedans deux fils, tendus parellelernent, dans le
foier de la prerniere lenrille ; tour de mérne que dans les Lunettes des
fextants, commeje l'ai dit au n" 118 du Traité. Le bout C de cette
Lunette doit fe trouver un peLl eloigné du rniroirE : c'eft a dire d'en-
viron l1nquan, ou un tiers, de pouce en arriere du coté e z Ieplusproche
de ce miroir, lorfqu'il eft parallele a l'axe B C D de la Lunetre : autre-
ment ce bout C.empecheroit les raions del' objet a la gauche, dans
J'obfervati01l croifée,-en forte qu'ils ne tornberoient pas dans le miroir E.

21. La maniére de monter cette Lunette fur l'alidade, eft de I'in-
vention de rnérne Chcvalier de Borda: elle eft beaucoup plus par-
faite, que daos aucun autre inftrurnent a réfleétion. Cetre Lunette
fe trouve foutenue fUI" deux pieces a couliffe, qui peuvent fe
mouvoir par les écrous j j, jig. 2 & 3, dans les ouvertures de
deux rnontants de metal, bien ferrnes, & perpendiculaires al! plan
de I'inftrurnenr. Chague monrant a des divifions égales, el)
forme de Nonius avec une vis j, pour la baiffer, ou élever : a fin que
I'on puiííe mertre toujours l'axe de le Lunette, parallele au plan de
I'inftrument, Cetre mechode fait honneur a fon auteur, par les con-
íequences qui en refultent. Car aprés avoir mis une fois la Lunetre
parallde au plan de l'inflrumenr, par le moien des deux cyliodres ou
pieces de metal k k,jig. I. qui font de la rnérne hauteur, (comme ie
l'ai expliqué au n° )6) du Trairé : ) {j I'on veut obferver l'aíl:re fur la
partie diaphane du miroir horizontal (cornrn" on l' a die dans le n° 112
& íuivant ) alor- en tournant les deux vis j j, chacune de la mérne
quantité , on íeru fur d'avoir encare la Lunette, parallele au plan de
l'inftrumenr, comm' elle l'etoit avant d'avoir été mife a cetre nou-
,velle diítance du méme plan.

22. La fecoode alidade F E porte le grand miroir b b du centre':
Son inclinaiíon doit erre telle, que quand le miroir b b eft paralléle
au miroir D, le zéro du Nonius, dont cette alidade eft garnie en n n,
foit au milieu de l'arc, depuis m jufqu' a j. Cette alidade a auíli
une vis de rapel o o, pareille a cette 111 m del' autre alidade, pour la
faire mouvoir fort lenrernenr, aprés l'avoir arreté par la vis du def-
fous, qui eít marquée p dans la fig. 3m

-.

~3' Le rnaniére de mettre les rniroirs D & E dans Ieur propre po-
fuion, eft tres Iirnple, L'artifte mettra un cylindre, une épingle, ou
:qutlqu' autre chofe dans le centre E de l'inítrument, bien perpendicu-
Iairernenr a fon plan : alors en regardant par I'axe B e du ruyau de la
Lunette fig. ~rle; il tournera le miroir D ave e fon chaflis, jufqu' a ce
~ue l'~bjc:t en E, foit vú dans le milieu de ce miroir D~ Aprés 1)

avoie
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avoir arreté, il mettra le zéro du Nonius 11, de l'alidade A B, au zéro
degré: favoir fur le 720mc degré du Iimbe: en Iuite 'il prendra la
moitié del' are A F B; & il Y rnettra le zéro du Nonius 1t n de la
petite alidade.

24, Alors il mettra le grand miroir b b avec fon chaflis de metal
aux milieu de I'inflrurnent : ce chaffis doit avoir une echancrure au
milieu de fa bafe, comm' 00 le voir dans lafig; 3' pom ne pas toucher
la petire plaqué G fig. 5; qui rafermit l'axe de l'inftrument. Sa
pofition doit étre en forte, que la furface étarnée paffe par le centre E.
On le tournera, fans mouvoir l'alidade, juft1u'a voir l'image d'un
objet aífez diítanr, par des raions direéts, parfaitement en coinci-
dence, au milieu du petit miroir d d, avecI'irnage reflechie du grand
miroir ¡, ¡,. On y arretera alors le miroir b b, en le fixant pcr le moien
du écrous V V, fur l'alidade F E. L'autre écrou t fert feulernent pour
rendre le miroir b b perpendiculaire au plaO"de l'inftrument, par la
methode du n? 153 du Traité, employant les deux pieces K K fig. r ,
au lieu des equerres, dont on y a parlé.

Sur la Maniére d'olferuer auec les Iifirumens Circulaires

25, Lorfqu'on a trouvé que les deux miroirs de cet inftrument
font perpendiculaires a ron plan, il ne faut aucune autre preparauon;
ou ajufiernenr, pour obíerver avec Iui des diftances angulaires. A prés
avoir montré les circonítances paur bien obferver dans le n° 166 &
íuivants du Traité , je ne dirai que peu de mots, fur ce qui regarde
les inítrurnens circulaires.

26. On prendra l'inftrurnent par la manche de bois z, qu'on fer-
rera aflez bien. 00 mettra l'alidade A Bi fig, 2d qui porte 14 Lunetre,
avec le zéro de fon Nonius, fur le degré 720 du limbe, qui en effet
eft zéro de ce dernier , en l'yfixant par la vis q,-fig. 2d

• 00 prendra
par vifion direéte I'objet qui ~fr a la gauche de l'inftrument. C'eft a
.dire _du coté du zéro du limbe, ou 720 degré. On obfervera e alors
l'attouchement des deux images, en mouvant l'alidade FE qui porte
le miroir du centre, tout de mérne qu'on fait en obfervant par deuant
avec un oétant ou Iextant ordioaire: & on fixera cette allidade par
la vis p, fig. 2. On deílerrera immediatement la vis q de l'alidade A
B; & prennant par vifion direéte, l'objet qui etoit vú par reñeétion,
c'eft a dire celui qui étoir a la droire de l'inítru-nent, ou audeífus du
zéro du lirnbe , on pouífera l'alidade A B jufqlj' a trouver la coinci-
dence, ou attouchrnent aétuel de mérnes objers: ce qui arnvera
api és que I'image refíechie de cet objet 'a la droite, paffe par deífus le

C 2 rnérn
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méme objet , & que le miroir b b a \1De irtdinaifoo egak, du coté-
_oppofé a la premíere, ~e1at'vernent au n iroir 4 d. Lorfque r at-
touchment des deux o5jets,.OI.l le ir co'irrcidence [cnrvue"on Y arretera

l'alidade A B avec la vis q,
27, La moitié des degFés &. \nioutes, filu'on rrouvera mariluéS- par.-

le ~oQil1s llfig. 2\ de l'a\ioade A B, f~(';lll!plus ex..aéte diüance an-
gu aire des deux objets 01.1 aítres qu'on a obfervé1 comrne le l'ai de
montré, je crois, au n° 15 de cet ppendtx.

2~. Si 1'on voudra faire plus q'obfervatio s, de la méme diflance;.
on dcferrera la vis p: on vi [era par desraions difeéts" al 'qbjer-qm eO:a la.
gal,l.che de l.'inQnll.ne,nt : on cherc.hera celui a la droire, en nlot!vant
}'al.idadc: FE: & on ferrera la vis P" Ir mediarement apré on VI-
fera direcrement a.l'obiet de la droite s et, en mOl.lvant l'alida-de.A B,..
apré en avoir deír~rr{le vis q, on fera robfervation croiíée. Dans ce
cas le quart du nombre total des degrés, marqués dans le lirnbe par le-
Nonius l l, íera la vraie di(tance angulaiTe. Si l'on fait use troifieme
de ces obfervations> il fa\:ldra prendre alors le fixieme du nombre-
total de degrés & minutes, qu'on rrouvere marqués íur le limbe par'
ralidade A B. Si I'on fait. quatre obfervatioDs irnmediar.emen.t 011.

en prendra l'huitieme: & ainfi de fuite.

2-9' Si au bou! ,de ces doubles ob,ervátíOtlS" on avoit parco un .
tout le limbe de l'lnH:nllnent, on íeroit alors fur, que routes les er-
reurs dans la di v iflon de cet inf\:rument, ou qui pouroient parverrir
de quelqu' cxcentricité dans. l'axe des alidades, feroient tout a faie
compenfée

s
• La íornme es degrés d'un cerde a refleétion etant,

$Ol1jours,- ni plus ni moins de 720: il n'y fait rien que les uns foient .
~arHués plus grands que les autres:, pourvü que le total foit ex-
aétement pris. en partant du mérne point, & en y retournant a la fin •.
Celle-ci etoit la [eule qualité avantageufe que l''¡nventeur des inftru-
mente circulaires, s' avoir, propofé en recommendant leur ufage j,

fans ayoir rrouvé les autres, qui font l'objet de cet Appendix, & qui
me femblent erre infin.iment fuperieures.

/

30' Je,ne dois point oub1ier entre ces derniers qualités, que par 1
€onO:ruétion de cet inf\:rurnenr, ODpellt decouvrir aifemenr., s':l y a,
qu~lque défaut dans fon plan. Car, s'il n'eO: pas aífez parfalr;
roptration qu'on fait pour mettre le miroir du centre, perpt"'odiCll-
laire au plan du limbe, íelcn que.je l'ai indiqué dans le n? 24 de cet
.A.ppenq.ix,,- & dans le n: 1.~,3d~ Traité deja cité: cene mérne ope-

I
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,ation, dis-je, etant repetée fur differens endroits du limbe de l'in-
ftrument~ decouvrira infailliblernent les defaux qu'il aura dans fono
plan: & pour le dire en paffant, I'avanrage, done on a parJé dans le
n" precedent, que feu M. Mayer s'avoit propofé dans cet inftrumenr,
depende abfolument de l'exaéticude do plan du lirrrbe, dont il faut
s'afíurer, avant de cornpter fur les autres avantages.

3 T. Les inflrumens circulaires offrent encere une autre cornrno-
diré a l'obfervateur : c'eft qu'on pent avoir les diftances centrales des
aftres, qui ont un diamerre fenfible, ou d'autres objets quelf-
ronque qui en ont, fans aucune nouvelle operation & fans calcul,
Pour cer effer, il n'y a qu' a, prendre le contaél interne des diíques
par exarnple du íoléil, dans la prernierejpartie de l'obfervation : & leur
contaét' externe dans l'autre partie, en faiífant les deux images paífer
I'une íur- l'átitre. Dans'ce dernier cas l'angle obíervé renferme les deux
diarnetres : & en prennant la rnoirié de la fomme total" 011 aura la
vraie diícance angulaire entre leurs centres, fans aucun autre trouble,

3'2. L'application des verres obfcurs a ces Ínftrumens, eft tour a:
fair particuliere, & plus avanrageufe que tome autre, dont on a faie
ufage jufqu'ici. On la doit auff] a l'inventi on de M. le Chevalier de

arda. Chaqué verre eft précifément de la grandeur de celui du
miroir central E, outre la monrure. 0.0 le met par les deux pieds 11 11,.

jig. 7.dans Jd.UIlUB" S d~v_ant le granel, miroir E fig. 2de: il en doit
étre tres prés du coté- du trou r; fans neanmo.ins toucber le miroir:.
mais il doit étre un peu écarté de l'autre coté S: en forre qu'il fafle
un angle de 4 degrés avec le plan de ce miroir i. comm' il paroir par-
la pofirion de ces rnérnes trous r s. L'arrifte Anglois inventa une
efpece de couliífe (fig. 1-4) qu'on voit rnarquée par des poinrs dans
láfig. 2-d.: elle-eít íoutenüe par les (eres des trois vis z z z au deifous
de la platine, qui porte le miroir central E: & érant ¡iouíTée avec
I'ongle, les deux bouts x x entrent par les trous a a du chaflis du
verre noir fil.' 7, cornme fi c'eroient deux verrous: alors ils trou-.
vent deux petits bouts de metal, en forme de plan incliné, vis-a-vis.
des trous r s : & ils y arretent le verre noir, all pour rnieux dire fon
chaffis, fans le perrnettre de chancell;r aucunernent,

33. On voit bien que, par cette methode, les raions de Iurniere quí
tórnbent fur le miroir E, doivent pafíer deux fois a travers le verre
obfcur, qui eft en avant : ainfi il a faJu n'avoir que des verres tres
peu foncés en couleur. Voici cornm' on les choifit. On prend deux
.de chaqué gradation, par exemple, deux de ces verses vetes: on les

mu
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met enfemble, l'un fur l'autre, acoté d'un verre vert des fextans ordi .•'
naires : &, fi en regardant a travers d'eux, quelqu'objet Iumineux, on
le voit teint avec la méme nuance de couleur verte, cela montre
qu'il ío nr, comm' il faur. On fait aurant ,pour les deux autres
nuance s des verres rouges: & cela rernplit tout, a fait l'objet qu'on
fe propofe , pourvú qUI:: leurs íurfaces foient bien paralleJes, &c•.

34' Le grand avantage de cette methode du chevalier du Borda
pour appliquer les verres obfcurs aux inftrumens circulaires, n'eft
pas feulernent cel1e de ne pas perdre rien l'etendue du.champ de l'in-
ftrument , car autrement les chaílis de ces verres, etant faits a la ma-
niere ordinaire en prendroient toujours la partie, qu'ils devoient oc-
cupervfelon qu'ils feroient plus ou moins grands: mais on evite par
la une eípece de fauffe lumiere, qui ne laiffe pas voir aflez tranché le
disque Iurnineux des objets celeftes, lorfqu' on les regarde a travers
un verre coloré, qui e{t perpendiculaire au raion viíuel. C'eít ce
qu'un chacun pelH eífayer a fon aiíe : & je m'en raporte a l'expe-
rience , quoique la raifon de ce phenornene, foit bien aifée a conce-
voir, par ceux, qui s'entendent un peu de la rnatiere, dont il
s'agir,

35. 11 faut neanmoins avertir d'avance, que l'ont trouvera deux
j mages de l'objet lumineux, reprefentées par reñexion, dans cene
rnanrére d'.•ppht!Jt1ft'~SCIF_o..bíc:.u~ ~~~lajiJrface ex-
terne du verre obfcur: celle-ci df plus' ~ble, & n'eltpoint du tour'
colorée. L'autre image eft beaucoup plus forte, & a la rnérne cou-
leur du verre, par oú les raions paííent avant & aprés leur reflexión
fur la íurface étarnée du miroir. Cetre derniere eft celle qu'on doit
employer dans l'obfervation: elle eft fort écartée de la premiere, en-
forre qu'elles ne paroiífent pas, au mérne tems, dans le t~hamp de la
Lunette : & la couleur feule fuffit pour ne pas s'y tromper,

36. Les Lunettes qu'on employe dans les inftrumens circulaires,
& dont tous les bons Marins aujourd'hui font ufage generalmeut,font
achrornatiques, & renverfent les objets : c'eft a dire, repreíentent a la
gauche l'objet qui eft a la drcite, & celui qui eft en haur, y eft re-
prefenré en baso 11 ne faut qu'un peu d'habitude, {l0ur furmonter
la perite difficulié, que ce renverfernenr caufe d'abord a ceux qui com-
mencent a faire de ces obfervations, Au rette ces Lunertes font infi-
niment Iuperieures a celles, qui reprefenrent les objers dans leur vrai
pofition : parcequ'elles les rncntrent avec une grande diftinétion, bien
tranchés, & avec beaucoup de lumiere, par la raifon, que les occu-

. laires
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Jairesen Ionc convexes : au lieu que les autres, qui ne renverfent poinr,
ont les oculaires concaves, & par confequenr 00 y perd une bonne
parcie de la lurniere, qui entre par l'objeétif. 00 peut redreffer, il
eft vrai, les objets, en ajomant plus de lentilles convexes : mais alors
ces Lunettes deviennent trop longues pour les inftrumens a reflec-
tion.

37. Je finirai ce petit Traité par un avis que j'ai recu d'un Marin
pour faciliter de rnettre, dans le ~champ de l'inftrument, les deux
objets, dont on veut obferver le diítance angulaire. 11 confiíte a
rnettre les miroirs paralleles, pour voir l'image de l'objer, qu'on,
veut avoir par refleétion, en ccincidence avec le mérne objer, vü par
des raions dereéts, 00 tourné en fuite l'alidade tout doucernenr,
confervanr toujours l'image reflechie fur le petit miroir, tandis qu'on
va chercher l'objec de vifion direéte: & par coníequence on met les
deux objets eníern ble, fans diffieulté. J e ne fcais pas fi cette me-
thode reuífit bien fur mer , mais je l'ai trouvée fort bonne fur terre :
& quoique peut-étre elle ne vaut pas la peine d'en parler, j'ai crú ce-
peoda~t que peue-etre quelque commencant trouvera fon compte a la
connoure.

Du Changement fait au» Sext ans Marins, poter obtenir une partie des
.41Mnlllgu. Ju I.jlrumens Cirell/air,¡.

38. Les avantages, dootj'ai parlé dans les n° 12, 15, 30, & 3
'm'ont parü fi confiderables, que j'ai taché d'adaprer les fextans An:

glois en íorte, qu'ils puiífent en jouir du moins une bonne partie, 011

peut juger, d'aprés ce que j'ai dit daos la Note U de mon Traité, que
j'avois deja en vüe ces mérnes idées dans ce terns-Iá. Voici aétuelle-
rnent la difpofirion que ai trouvé la plus convenable, pour obtenir ces
avantages : & qui m'a reuíli parfaitement bien daos la pranque,
Elle en: fi íirnple, & Ii aifée dans fa conftruétion, qu'á peine faut-il
plus que confulter lafig. 8, pour la comprendre.

39. Un fextant fait felon la conftruétion ordinaire, pourvü qu'il
foit de la meillure forme, peut aiférnent erre adapté pOllr avoir les
avantages, done il s'agit: il fera plus avantageux, fi le miroir de l'ali-
dade eft plus tourné en arriere qu'en avant de la ligoe, qui paífe par le
centre de }'inftrument & par le zero du limbe: comme je l'ai averti,
centre la mauvaife practique des aniítes, a la ,fin du n~ 48 de mo:r
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lraité, page 17. Enfio il devieadra d'au~ant plus cornmode pour
ce s obfervarions, que. fon raion ferll. plus petit : car en effet les
frxt,lnts qui ont un grand raion, &equi foot pefants, ne peuvent
pas étre maniés avec la mérne facilité, Voici en quoi confiíce cette
conílruétion, ou changernent nouveau,

40 Il faut ajouter une platine ronde a queue b b (fig. 8), au deffous
de celle qui porte le miroir horizontal : & res lier enfernble p<Jr les
vis, & avec le reffort dont j'ai parlé au n" 91 du Traité, Cecee plat~-
ne dt reprefentée toute feule dans la fig. 9: elle a une petite queue
b b, & un trou n pour la vis x fig. 8 & 10. Au defíous de cette platine
fe trouve l'autre m m-qui-or.dínairemerH f<¡rtpour ajuíter le paralleliírne
du rniroir horizontal avec -celui de l'alidade : on la voit cauce feule
dans le fig. 11.: die a une raignure derni-circulaire z z, au travers la
quelle paffe la vis x fig. 10: de facon qu'en ferranr cette vis, alors on
peut mouvoir le miroir horizontal a a a, fig. 8~ en mouv.antla queue m
<':0 m m' a l'ordinaire: mais en deferrant la mérne vis x, alors le
miroir horizontal a a a peut erre tourné tour fenl fur fon axe z, en
le mouvant par +a petite qu~ue b. La lett~e_c,fig. 8., marque la petite
vis, qui fert a mettre le miroir a a a perpendiculaire au plan de
I'inftrumenr, cornrne je l'ai indiqué au n· 157 du Traité deja cité .

. 11 fau ra a' outer une pinule a couliffe, par deífous du 11mbe de
l'inftrume ,v ,. . t n deterrninera
i'endroit pour la fixer. On mettra en premier reu ~á1iOadeau 60
degré du lirnbe : on defferrera en íuite la vis x, fig. 8: & on tournera
le miroir horizontal, par- la. perite queue b, juíqu'á ce qu'on voie la
coíncidence de l'image reflechie avec celle des raions direéts, au mi-
lieudu rniroir-horizontal. L'endroit. oü il faudra mettre l'oeil pour
trouver cette coñicidence, fera celui, oü I'on doit mettre cette pinule.
'Cet endr oit ne fera pas bien-eloigné du degré 30 du limbe des fexcans
de la.conítruéfion ordinaire. 00 doit rnettre une pointe, ou une vis,
a coté rlu mi,roi horizontal dans cette pofition, pour qu'il s'y, arrete
de foi- rnérne, lorfqu'on voudra employer le íextant a ces obíervations
doubles : cornrn'on le verra bientót,

4:2.. J'ai deja averri, que cette pinule doit etre mire a coulifle par
deflous, le limbe de l'inítrumens, OU l'on fixera fon petit chaffis:
mais il faut qu'elJe feiraífez' longue, en -íorte <¡ue le bout de l'aJidade
Ol1 fe trouve la .divifion do Nonius, pllifi."'enaffer livrement entre la
pinule & le lirnbe : s: u vaudra mieux ~aire,mettre. par deflous, l.a

VIS
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vis de rapel, qui ferr pour le mouvement leut de l'alidade : comme
je l'ai averti, en parlant de l'alidade des inftrurnens circulaires, au n?
18 cideflüs.

43' La rnethode pour obferver avec les fextans ainCi diípofés,
comme je viens de les décrire, eft ápeu prés la rnérne qu'on employe
en obférvant avec les inftrumens circulaires : mais on n'y peut ob-
ferver des angles plus grandes de 60 degrés. En premier lieu on
defferre la vis x,jig .. 8 ; & on tourne le miroir horizontal par la petire
queue b, jufqu' a ce qu'il s' arrete fur la vis, ou poinre, dont j'ai parlé
a la fin du n° 41• On applique l'ceil a la pinule, ou a fa lunette F
(voyez la fig. 13) & on cherche l'attouchment des deux objets, dont on
veur connoitre la diftance angulaire, en mouvant l'alidade en de cá du
degré 60 du lirnbe, Auffitót qu'on trouve cette coineidenee, ou at-
touchernent des deux objets, on regarde le degré & la minute marquée
fur le lirnbe par le Nonius: enfuire on pouífS l'alidade au de-la des 60
degrés , & on fait la mérne obfervation, en prenant par vifion direéte
I'objer, qui etoit vú par refiexion dans la premiere obfervation: en
lifant alors le degré & la minute marquée par le Nonius; 00 en de-
duira [es nombres de la.premiere obíervation : & la moitié du refte
fera la vrai diftance angulaire, entre ces deux objets, beaucoup plus
exaéte que Ii on l'avoit obíervée par la methode ordinaire, cornrne je
l'ai fair voir ciddfuB en traitant des inftrume-ns--circulaires.

44. Les fextans conftruits par la methode que je viens d'expliquer,
ont une particularicé) qui ne fe rrouve point "dans les inítrumens
circulaires. C'ef] que les obfervations au deffous du zero degré, (c'ett
a dire, au deffous de l'endroit, oü l'on fait lacoineidence de I'image re-
flechie d'un objet, avee celle vue par des raions direéts), n'eft pas
cahée dans l'efpace qui y eft occupé : par le miroir horizontal.
comm' on le voit dans lafig. 13, L'ceil F voit le raíon g z en coin-
cidence avee le raion F d, tandis que le míroir a a eft parallele au
rniroir d. Lorfqu'il obferve l'objet K (ql1i eít au defíous de g)
en coincidence avec le rnérne objet g; il faut mettre le miroir de
l'alidade daos le direétion o o: & pour obíerver l'objec h, qui efl a la
mérne diftance angulaire, mais au deffus de g, le miroir de l'alidade
doit étre alors dans la direétion 11 n. On voit done par la figure, que
dans ces deux cas, le miroir horizontal d eít toujours hors d'y pouvoir
occuperaucun efpace par fon corps~

,

D 45- Mais



18 D ~CRIP'I'ION o-s s NOUVEAUX
45. Mais il ,dl oi n autrernent dans les inflrurnens eireulaires ;"

con m'il efl aifé de le voir par la fig. ]2. Car tou les objets qui
Ieront a quelque diítance, dans l'efpace occupé par le triangle e z e,
ne peuvent pas étre vüs par refleétion daos l'obfervation au dejJollS du
zero, ou cornme le chevalier de Borda la nornrne, obferuation croifée.
En effet ce nom lui quadre fort bien, lorfqu'on employe les inftru-
mens circulaires , parce-que l'image reflechie de K, en allane jufqu'á
z, croife la mérne ligne de la direéti n, qu'el e a en revenant de
d á I'oeil F, aprés avoir éré reflechie de z en d : mai dans les aurres
inílrumens, il n'y a propremeot aucun croifement des raions re-
flechis, comme je viens de ce montrer dans l'article precedent.

46. 11eft prefqu' inutile d'avertir le leéteur, que les inftrumens
dont je viens de donner la defcription dans cet Appendix, p uvent
érre employés dans la rnaniere ordinaire des oél:ans & fextans, que
tous les marins connoiílenr, aux obfervations fur Oler & fur terre,
Car rien n'ernpeche pas que l'obfervateur ernploye toujours, s'ille veur,
fon inltrument circulaire, uniquement aux obfervations au deJJus du
xér», ou comm'on les appelle obfervations par deuant, fans profirer
de l'avantage de l'obferuation croifée. Méme dans ce cas, il ne rnan-
quera pas de trouver affez d'avantage dans les inítrumens circulaires,
pour leur donner la préférence fur {Out autre inftrument de ce genre.

47. Pour ce qui regarde les etalfs de Ia praébqu , dans les ob(ervét-
tions , ceux que j'ai donnés dans mon dit Traité, font affez étendus,
pour m' epargner a prefent le trouble d'en dire d'avantage: ainfije ne
puis faire rnieux, que d' y renvoyer les leéteurs, qui fouhaiteront d'en
avoir une inforrnation plus arnple,. "

N. B La boete (lig. 1) contiene les pieces fui-uanres; outre l'inflrumenr circulaire,
Ccllr marquée g ¡jl une /oupr, pour examiner la coincidence du Nonius, aoec les divijions dI/,
limbe, La clef de la fig. 4, Y cJl mnrquee pm" f. La manche de bois z , fig. ~, ¡jlmar-
quée par 1. Les pieccs n, m, m, m, fln! pnur rafermir la mancbe é:f ri7y/'-umC1Jf daus la
bacto . Les trois rucrres oij,"U'"S de la fig. 7, Y font lIJfw'l7lés par h: & les dcu» piceeJ,
comma ccl!« de la fig. 6, lo nt marqnécs par K K.

F 1 N.
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