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QUADRILATERE SPHERIQUE BI-RECTANGLE. 161

ASTRONOMIE.
Sur le quadrilatér-'e spherique bz’—réctangle ;

Par M. Krawmp , professcur , doyen de la faculté des sciences
de l'académie de Strasbourg.

[a e Via Via Sl Y Ve Vo V]

1. LE théoréme de trigonoméirie sphérique , dont les applications
nombreuses & l'astronomie seront enseignées dans ce mémoire , peut
étre énoncé ainsi qu'il suit : Tout guadrilatére sphérique bi-rectangle
est immédiatement réductible au triangle splérique obliqguangle.

2. Le quadrilatére sphérique peut étre bi-rectangle de deax ma-
nitres, Dans /o premiére , les deux angles droits A et B (fig. 1),
du quadrilatére ABDE, sont adjacens au méme coté AB. Alors, pro-
longeant les cotés AD et BE )usqu au point C, (1111 sera le pole de

Varc AB, on aura:
Le coté AB, égal 4 l'angle C;
Le coté AD, égal aa complément du cété CD;
Le c6té BE, égal au complément du coté CE;
Le c6té DE, commun au quadrilatére ABDE et au triangle CBE;
I’angle ADE, supplément de I'angle CDE; ' :
Langle BED, supplément de I'angle CED.

Tem. I.



162 QUADRILATERE SPHERIQUR

Ainsi, le quadrilatere ABDE sera entiérement réduit au triangle
sphérique CDE, ct toutes les formules démanirées pear le triangle
seront immeédiatement applicables & ce quadrilatere.

3. Dans la seconde , les deux angles dreits A et L (fig. 2), du
quadrilatere sphérique EASL, sont diagonalementopposés P'un & Vau-
tre. Ce quadrilatére se renconire fréquemment en astronomie. Un des
cas les plus communs cst celui ot le cotd EA désigne P’équateur, le
eoté EL Vécliptique , et 8§ une étsile quelconque, On aura alors.

Langle  E =23 Vobliqmié de Dccliptique;

Langle PSI. =

o

Vengle de position ;
Le coté AX = X Vascension droite 3
Le coté AS = & lu déelinaison;

Le coté EL = 4 la longitude

Le coté SL =4 la latitude (*).

(*) Outre les deux quadrilatéres qui viennent d’étre considérés par lauteur, on

peut encore , comme 1’3 fait M. Carnot, relativement aux figures planes rectilignes,
considérer les quadrilatéres des figares 3 ¢b 4, dans lesquels deux cotéds opposés
se coupent, et ou, pour mieux faire saisiz leur analogie avec les premiers, nous
avons désigné les points correspondans a4 ceux des figures 1 et, 2 par les
mémes lettres. La théorie de ces quadrilatéres ne différant pas essentisilement de
celle des quadrilatéres dont soccupe M, Kramp dans son mémoire , nous
croyons suffisant de les faire remarquer. Nous observerons seulement, 1.° que
le quadrilatére de la figure 4 est celui quil faut employer , toutes les fois que
Péroile n'est point comprise entve I'écliplique et I'équateur; 2.0 que les quadrila-
teres des figures 1 el 3 peuvent, entre autres usages, servir i résoudre ces deux
questions générales, dont chacune en contient quatre particuliéres :

1.° De ces quatre choses : les déclinaisons , la difference des ascensions droites ,
et la distance angulaire de deux étoiles, irois quelconques étant connues , dé-
terminer la quatriéme ? ' ‘ ’

a0 De ees quatre choses : les latitudes , la différence des longitudes de deux

N
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4. Pour fixer les idees, nous allons considérer le quadrilatére sphé-

rique bi-rectangle sous ce dernier point de yue. Mais, pour abréger,
nous ddsignerons : . .

Par\E . ... Voblignité de Décliptique, ou I'angle AEL;
Par S ....Tangle de position, ou langle PSL;k

Par A ....lascension droite de lastre, oul'arc AE;,
Par A/....la déclinaison de lastre, ou {arc AS;

Par L ....la longitude de lastre , ou larc EL ;'

Par 1/....la latitade de lastre, ou larc SI.

5. Prolongeons le c6té AS jusqu'en P, pole de l'arc AE; prolon-
geons de méme l'arc SL jusgw'en Q, pole de Parc EL; el menons
les arcs de grands cercles EX , EQ , PQ : les quatre arcs AP, EP,
LQ , EQ, seront ainsi des quarts de circonference ; et I'arc PQ sera
la mesure de Tangle PEQ, égal 4 l'angle AEL. On aura, par con~
séquent, dans le triangle SPQ, ' '

Le cété  SP=go°—A’;
Le coté SQ=go°+4L/;
Le c6t¢ PQ=E;

étoiles , et leur distance augulaire , trois quelconques étant connues, déterminer

la gquatriime? -
On peut, au surplus, & ces deux questions, subctituer la suivante , plus généw=

rale, qui en comprend vingt et une particulieres , et peut fournir gquarante-deux

formules :
De ces sept choses : les décliraisons, les latitudes , la différence des ascensions

droites , celle des longitudes, et la distance angulaire de deux étoiles , cing
guelcongues étant connues , déterminer les deux autres ?

( Note des éditeurs. ) \



164 QUADRILATERE SPHERIQUE
L’angle PSQ=S;
| L’angle SPQ=90°+A;
L’angle SQP=qgo°—L.
Ainsi, le triangle SPQ sera entitrement représentatif du quadrilas

tere bi-rectangle AESL ; tous les angles et c6tés de 'un se retrou-
veront dans les angles et cotés de Vautre.

6. Appliquant d’abord au triangle SPQ le théoréme par lequel, dans
tout triangle sphérique, les sinus des angles sont proportionnels a ceux
des cotés opposés, on aura les trois. proportions qui suivent:

(1). Cos.A’: Cos.L=Sin.E:Sin.S;
(2). Cos.L/:Cos. A=Sin.E: Sin.§;
(3). Cos.A : Cos.LL=Cos.1/: Cos.A’.

T derniére proportion se tire immeédiatement des deux triangles EAS8
et ELS, rectangles en A et L ; ils fournissent :

Cos. ES=CostEA. Cos. AS ;
Cos. ES=Cos. EL. Cos, LS.

d’out Von tire :
Cos, A, Cos. A’=Cos. L. Cos, 1/,

" 7. Appliquant & ce méme triangle SPQ le théordme en vertu du~
quel on passe des trois cotés, supposés donnés, aux trois angles du
triangle , on aura les trois équations qui suivent:

Cos. E 4 Sin. A’. Sin, L/

( 4 )' Cos.5= _——-Co;.mos. L/ ?

Sin, A’ 4~ Cos. E. Sin. I/

(3) SinL=——g e
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Sin. L/ Cos. F. Sin. A/

(6). SimA= Sin. E. Cos. A/

Ces trois formules renferment la solution du probléme qui suit : Con~
naissant la déclinaison et la lotitude dun astre , troucer sa longi-
Zude , son ascension droite et son angle de position?

8. De ces trois formules, on tire de plus:

(7). CosEE =Cos.S.Cos.A’. Cos.L/—Sin.A’, Sin.L/

we

(8). Sin.A’=S8in.E.Sin.L, Cos.L/—Cos.E. Sin.1/ ;
(9). Sinl/=S8in.E.Sin.A. Cos.A’—Cos.E. Sin.A’ .

Au moyen de la seconde, on déduit la déclinaisen de la longitude et
de la latitude; et la troisitme fait connaitre la latitude, lorsque l'as-
cension droite et la déclinaison sont données.

9. On connait de méme les formules moyennant lesquelles on trouve
les cotés d’un triangle sphérique dont on connait les angles. En les
apphquant de méme au triangle SPQ, on rencontre les expressions
litiérales qui suivent ;

Co0s.S-—Sin.A.Sin.LL
Cos.A. Cos.L.

(10), Cos.E =

Sin.LL—Sin.A.Cos.8
Cos.A.Sin.S

€11). SinA/=

-

Sin.A—Cos.5.Sin.I,
Sin.S.Cos. L

(12), Sinl/=

Elles renferment la solution du probléme : Connaissant la longi-
tude , lascension droite d'un asire, et son angle de position, trouver
sa lotitude et sa déclinaison.

10, De ces trois formules, on tire encore celles qui suivent :

(13). Cos.8=CosE, Cos,A.Cos,.L.48in.A.Sin,LL ;
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(14). Sin.L.=38in.A’.Cos.A. Sin.S4-8in.A.Cos.S ;
(15). SinA=5in.1/8in.5.Cos.LACos.S.SinL o

TLa premiére est remarquahle: elle apprcnd a trouver l'angle de po-
sition , lorsquon connait la lougitude ct Pascension droite.

11. Appliquons de méme au wtiangle SPQ les formules qui font
trouver deax angles d'un triangle spherique dont on connait le troi-
sitme et lesideux cotes qui le comprcnment ; on parvient & la solu-
tion des problémes qui suivent.

En regardant comme donnés les deux cotds SP et PQ, et angle

compris SPQ, on aura :
- N

Tang A’.Sin.E~}-5in.A.Cos.E
Cos.A ?

: (16). TangL=

Cos.A’. Cot.E-4-Sin.A. Sin. A’

(17). CotS= o

Ainsi, connaissant, outre l'obliquité de I'écliptique , P'ascension droite
et Ja déclinaison d’un astre , on trouvera, par ces formules, sa lon—
gitude et son angle de position.

En supposant donnés les deux cotés PQ et SQ, et l'angle com—
pris PQS, on aara:

Col.E. Cos.L/4-Sin.L. Sin.T/

(18). Cot.S= o >

Sin.E.Tang.L'+Sin.L. Cos.E
(19). Tang A= s

¥

Ainsi , connaissant , outre U'obliquité , la longitude et la latitude d’ur
astre , on trouvera, par ces formules, son ascension droite et son angle
de position.

Considérant enfin comme donnds les deux cotés PS et QS et angle
compris PSQ, on aura :
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Tang A’. Cos.L!4Cos.S. Sn L/
S8 ?

(20). TangL =

Tang.L/. Cos.A’4-Cos.S. Sin. A’

(21). TangA= 5s

12, Appliquant aussi au triangle SPQ les formules qui apprennent
¢2 trouver deux cétés d’un triangle sphérique , dont on connait le troi-
sieme coté et les deux angles adjacens ; on parviendra 2 la' solution
des problémes qui suivent,

En regardani comme donnéds le cté SQ avee les angles adjacens

PSQ et PQS, on aura:

Cot.8. Cos.L.—Sin.L. Sin.L*
Cos. Ly ?

(22). CotE=

g.L. 8§in.§—Cos.S. Sin.
(23). Tanﬂ",A/:TanhL giY)Cq LfosS in L"
0s.

En supposant donnés le cété PS avec les angles adjacens PSQ et
SPQ, on aura:

Cot.S. Cos.A—Sin.A. Sin. A’
Cos. A’ ’

( 24 ). Cot.E=

(25)' Tang.L/ :Tang~A~ Sin.8—Co4.S. Sin. A7 ]
) : . Cos.A/

Considérant enfin comme donnés le cété PQ avec les deux angles

adjacens PQS et QPS, on trouvera :

Tang.L. Cos.A-—an.A.ﬂCos.E

-
(26). Tang.A’= WD ;
Tang. A. Cos.L—Sin.L. Cos.E
27 ) ng. L/ = —= . —
(27). TangL Sin k.
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Elles nous apprennent a trouver la latitude et la déclinaison d’un
astre dont on connait la longitude ct Vascension droite.

13. Les problémes dont nous venons de donner la solution sont au
nombre de srente-siz. Nous allons en donner I'apergu dans la table
qui sait. Nous rappellerons encore que nous désignons

Par E ,....lobliquit¢ de I'écliptique ;
Par A ,....lascension droite ;

Par A’,....la déclinaison ;

Par L ,....la longitude ;

Par 1/,....1a latitude ;

Par § ,....langle de position,

Dans les quatorze premiers de ces problémes, Pobliquité de Péelip-
tique est au nombre des quantités données, et I'angle de position n’en
est point ; savoir :

Daia. Quasita.

B, As A, eeuneennanee.Lo(16)

E,A A/, .u... e 1/ (g )
E, A9 A/, ............. S (17).
E,L, L/, i iiieiia., A. (19)
B, LoL/ feeenennnannns AL (8
E,Il; L/, ......... PR .S (18>‘
E, A’L,o . ¢ e 2 & @ s s o o .A/ ('76)
E,Ap IJ, s s s e e 8 0 s e s i/ (27)
E‘,A:L, ........... . S-(l3
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Data. Quasita.
E, AL/ eviiiinene.s A (6)
E, A, L/ ueuuunnnenes L (5
E, A L/ e 08 (4).

E, A, L/, euieuienennnnS(
E, A/’ L , 0" . -‘.).'C.. o & s o o SI (I)‘.

,,,,,,

déclinaison est égal & celui des cosinus de la\longitude et de la la-
titude ; il en résulte que, connaissant trois de ces quétre quantités,
on peut toujours trouver la quatriéme par une simple régle de trois.

Dans les guatre problémes qui suivent, on supposé qu’outre l'obli-
quité de ’écliptique et I'angle de position , on connait I'une des quatre
quantités A , A/, L, I/. On en trouve la solution par I'une ou lautre
des proportions (1) et (2). :

Enfin, dans les guatorze derniers, I'angle de position est au nom-
bre des quantités données, tandis que Pobliquité de I'écliptique n’en

est pas, savoir :
Data.
S 9 A 9 A/ 9 e o 6 & 8 9 & s » & s ® L L ( I 4 )'

Qu;z’s ita.

S, Ay A/ i e LA (25).
Sy Ay A, e iieenenena. E.(24)

i AL(15

FI P 72N )
v o Al (23).
)
/

S:, IIQ L/ 9 ¢ ® e o s & o o o o
S’ L’ L/’ e« s a . e & & &6 = o . & E‘ (22
Tom 1.
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Data. Quasita.
S, A L,ueecsecaneeas M (11)
S, A,L,ueevienneeaea I (12)
S, A, LiyeeeenensesnssE.(10)

S,A’,L’,.....‘.I.l.'.A.(21)'

S,A/,L/,-..no....-o.-L.(?-O)o
S,A/Q]’_l/’,.otoOl‘o‘o.o;.cE'(7)0

S,A,L/,..
S, A/, L ,..

R A D)
I N

14. Le but de’ce mémoire est de faire voir comment, par des for-
mules faciles et simples,, on peut toujours déterminer trois des six
quantités E,A,A,L, 1/, S, lorsquon connait les trois autres;
et que la solution de toutes les questions qui s’y rapportent , ne

suppose , dans tous les cas , que la simple connaissance du triangle
sphérique.




