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AVERTISSEMENT.

Z'IMPRESSION de ce Livre avoit été commencée

au mois de Mai 1749, fous' fa forme in - S."

Les Tables des Triangles étaient imprimées ir toutes

les Planches gravées, lorfquon recopimençd quelques

mois après à ïImprimerie Royale , la préfente édition

in-j.." qui n'a étéfinie qu'au mois de A/ai 175 0. Elle

devoit paroitre alorsprécédée dune Introduction hiilo-

rique fortfuccinte. Divers retardemens furvenus ont

donné le temps à PAuteur d'étendre cette Introduâion,

d'en faire un Journal du Voyage académique à

TE'qh arcur. Cet ouvrage efl acluellemcnt fous prejfe;

cependant on n'a pas cru devoir différer plus long-

temps la publication de ce qui regarde la Mefure

des degrés du Méridien, en attendant la partie

hifiorique qui fuivra celle-ci de près.

%

• • *t Fautes à corriger.

Page*. Ligne. Fautes. Correcliotis*

€» auftral • boréal <. -

Xid. *9> c K
9» dont de la longueur duquel

?o, près plus

*'+ 4> ctux - ci ces deux Académiciens

'7» certe une femMable

m8, avec Par

4°> s> voit voient

en France ajcûftri dans -on ouvrage
iciubUblc au nôtre



FtiutuA <4UlCi* t7/irttflliMi r

4 r»
%

aprts nu» âpres ia meiurc uc nv»

tci cnuroiv cette pointe

44, 9' toutes les corrections précé

dénies

. les trois premières correc*

lions indiquées

4. f

.

26. olilervé conclu d'un ancle obfervé

<7,T/ » rave? Se

je ne pou vois ne pouvant

', de l'angle du demi-angle

7' TQ f

'4' donnent donnent rx>ur rtTuIiar

7^ i€if27, 3!j centre de aux deux centres des

8o, 9' ausmenroit ou dimmuolt diminuoit ou aupnicntoit

82. J* terme boréal ( terme boréal
)

8g, x f x » &c.

9 2, '8, angles, des erreurs triangles, des erreurs

I2J, m, auftrale feptentrionale

"5, 'S* à la lin le ao

'4°, moindre qu'elle ne parut moindre en 1739 eu en

en 1739 '7+'. >74-2 & '7+3»
toute réduction faite

'49, en marge. Planche IIA la licite A A,
Planche III

'57, 12, A Cv ACP
ms 8, >6, varie HVclit

269* 7» diltance nnunce apparente

'75' *', au refte , cette cette

176, '9* ne diffèrent pas de 3" diffèrent à peine de a*

'84* *S> vers le Sud vers le Sud au 1 ,«« Janvie»
I "7A.1

20 1, fj 47 14, je n'ai jamais vû en 174.1, je n'ai jamais vû
alors ni depuis

20$, 3> «toit trop courte devoit être accourcie

209, m h.va iU :. 1 î Planclw I, fig. 10.

ibid. 27, après le mot réticule //faut
un renvoi * à la note ci-

à côté, qui a été oubliée

au bas de la page. entre a pft

2j 4* '9, 21 toifes

2S9» 3» Mefure agronomique

2+8, 6, telle

257, réfulte

264, pénultième. Tit. III

* On fupprvfc ici que limite Ae
l'ctoHc tù vue lu centrr de la

Lunette ; & ilans met dernière*

cWërvations , die en etort (i piés.

18
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NOUVEAU PROJET
D'UNE MESURE INVARIABLE,

PROPRE A DEVENIR UNIVERSELLE.

Extrait d'un Mémoire ht h l'ajfcmblée publique de

IAcadémie des Sciences, le 24. Avril iy<f S,

par M. de la Condaminc.

UN e mefure fixe & invariable, à laquelle la fuite des fiècles

ni la diftance des lieux n'apporteraient aucune altération

,

a été defirée dans tous les temps*. Combien d'avantages la • fltaM»,

Société en général, & les Sciences en particulier , ne reti- ĈiiuSof°

reroient- elles pas d'une pareille mefure! -
A * v'

Je réponds dans la première partie du Mémoire, dont je

donne ici l'extrait , aux objections qu'on peut former contre

tout projet d'une Mefure univerfelle. Dans la féconde, je pro-

pofe celui que j'ai toujours eu en vue dans toutes les expériences

du Pendule, que j'ai faites dans le cours de mon voyage à

l'Equateur; & j'expofê les nouveaux moyens que ce voyage

a fournis pour l'exécution de ce projet

Les objections fè réduifènt à trois. 1
.° Une mefure uni-

forme, félon quelques Spéculatifs, eft inutile, & même con-

traire au bien du commerce. 2.
0 Ce projet, quand il feroit

utile, paroît être d'une difficulté impraticable dans l'exécution,

3.
0
Les différens peuples pourront -ils jamais s'accorder fur le

choix d'une mefure commune!

La première objection ne mérite une réponfe fêrieufè que

*



')

parce que le nombre de ceux qui la répètent, &ns y avoir

bien réfléchi , lêmble lui donner quelque poids.

Rien n'eft moins prouvé que la réalité du prétendu profit

que peut] procurer la diverfité des poids & des melûres. Si le

marché le fait de marchand à marchand, ils font, d'ordinaire,

aufli clair-voyans l'un que l'autre : fi c'eft d'un marchand à un

particulier, celui-ci n'achette la marchandilè qu'au poids & à

la mefure qu'il connoît ; il n'y aura donc dans l'un ni dans

l'autre cas aucun bénéfice : s'il y en avoit un , il ne lëroit pas

légitime, puifqu'il ne pourroit jamais venir que de la mauvailê

foi de celui qui feroit le profit , ou au moins d'une erreur de

fàit préjudiciable à l'un des deux contradans. Dira-t-on que

la fraude & l'erreur font avantageulês au commerce? foûtien-

dra-t-on qu'elles doivent être autorûees, ou tolérées, quand

il eft poflible de les prévenir!

Suppofons le profit réel, & le gain légitime: l'intérêt du

petit nombre de gens à qui ce commerce équivoque feroit

utile, doit- il être mis en balance avec la commodité que trou-

veroit tout le relie des citoyens, dans une uniformité deme-

fures qui porteroit la lumière dans le commerce, en débarraP-

faut les calculs de réductions incommodes , peu exacles, &
fujettes à erreur! Si tous les hommes parloient la même langue

,

l'office d'interprète deviendrait inutile; ceux qui l'exercent y
perdroient Jurement : conclurra-t-on de là que la diverfité des

langues elt avantageufe à la lociété? Tel eft le raifonnement

de ceux qui prétendent que la variété des poids & des me-

fures eft utile au commerce.

Quant à l'impofîïbilité prétendue d'établir une mefure uni-

forme, plufieurs de nos Rois ont perue bien différemment::
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Charlemagne avoit rétabli dans tout fôn Empire I'ufàge du

poids & des mefures romaines; le Roi Philippe V, dit le Long,

avoit réfôlu d'introduire en France une mefure uniforme*. Cela rw. Mr«.

ne feroit affurément pas plus difficile, que d'y donner cours à S^k'iu?"
une nouvelle monnoie, ou de changer la valeur de l'ancienne; '**''

ce qui a été fait tant de fois fàns difficulté. N'en trouvera -t- on

que dans l'exécution des projets qui peuvent conuibuer au

bien de l'Etat?

Sans abroger d'abord par une loi abfôlue l'ancien ulâge, il

fuffiroit d'obliger de faire tous les marchés qui auraient befôin

du miniflère public des Notaires ou des Tribunaux, fùr le

pied de l'ancienne & de la nouvelle mefure. On auroit des

tables de réductions toutes calculées, & imprimées, comme

on a des tarifs pour les monnoies, &c. Le public s'habitue-

roit bien-tôt à la mefure nouvelle : avec le temps elle devien-

drait plus familière que l'ancienne, & celle-ci s'oublieroit

,

comme à Genève l'aune de France fait oublier celle du pays.

Enfin on allègue l'impoffibilité de convenir d'une mefure.

Avant que de répondre directement , je fais voir com-

bien le rapport des mefures des différens pays, & même des

différentes provinces d'un royaume, eft peu connu, & com-

bien il refte d'incertitude fur la longueur ablôlue des mefures

qui partent pour les plus authentiques, à commencer par l'aune

de Paris, & par celle de Lyon, fins excepter même la toifê du

Chùtelet, dont la longueur n'a été parfaitement fixée, qu'au

temps où elle a été employée aux dernières mefures de la terre.

Quant au choix d'une mefure commune ; s'il n'étoit queftion

que d'opter entre celles des différentes nations , la toile qui

a fèrvi à déterminer les degrés dans les trois Zones , mériterait

la préférence fur les autres; mais comme cette raifôn ne
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paroîtroit probablement pas fùfrifante à tous les peuples de

i'Europe , pour abandonner leurs anciennes mefures » je con-

clus qu'il n'y a qu'une mefure puifte dans le fèin de la Nature,

une mefure confiante , inaltérable , vérifiable dans tous les

temps, qui puifîê, par ces avantages réunis, arracher, pour

ainfi dire, le contentement de toutes les nations, pour en faire

une mefure univerfêlle.

Un corps pelant , attaché au bout d'une corde arrêtée par

fon autre extrémité; une balle de plomb, par exemple, fufpen-

due par un fil À un clou , eft ce qu'on appelle un Pcmluk.

On ./ait que cette balle, fi on la met en mouvement, en

l'écartant de la ligne à -plomb, où elle tend par Ion propre

poids, fera des balancemens qui diminueront peu à peu de

grandeur, mais dont la durée fera lenliblement la même.

A Paris, il faut donner au Pendule une longueur d'environ

3 pieds 8 lignes & demie pour qu'il fane 60 ofcillations par

minute; c'eft-à-dire, pour que chaque ofcillation dure préci-

fément une féconde.

Si l'aune de Paris eût été fixée autrefois à la longueur du

Pendule à fécondes; quand il ne refleroit pas le moindre

vertige de l'aune , il n'y auroit qu'à attacher une balle de plomb

à un fil délié, puis chercher par expérience la longueur qu'il

faudroit donner à ce fil , pour qu'il fuivît exactement les vibra-

tions d'une horloge à fécondes bien réglée : on retrouverait

la mefure perdue de l'étalon de l'aune.

Ces réflexions firent naître l'idée d'une mefùre fixe & inva-

riable, & divers projets d'une mefure univeifëlle. La So-

ciété royale de Londres, M. Httygcns, M. Picard, plufieurs

Savans du dernier fiècle, proposent pour modèle ou arche-

type d'une pareille mefure, la longueur du Pendule qui bat les



V

fécondes. On la fuppofôit alors la" même par toute la terre,

& l'on ignoroit que cette longueur efl différente à chaque

degré de latitude. C'en
1
ce qu'ont prouvé les expériences de

M. Rkher à Cayenne en 1671, que j'y ai répétées en 1 744.

avec de nouvelles précautions, & celles des Académiciens,

tant fous le Cercle polaire que fous l'Equateur.

Il y a donc autant de longueurs du Pendule à fécondes

,

qu'il y a de Parallèles à l'Equateur. On demande laquelle de

toutes ces différentes longueurs a le plus de droit pour deve-

nir le modèle de la mefure univerfèlle.

Je dis que fi quelqu'une mérite la préférence , cefl celle

du Pendule à fécondes fous l'Equateur , & voici mes raifons.

L'Equateur efl le milieu de la terre habitable, le terme

d'où l'on commence à compter les latitudes; celui de la moin-

dre pelânteur. Le Pendule équinocUal efl unique : il efl déjà

mefuré. 11 n'y a pas lieu de préfumer qu'en le choififlânt on ait

eu en vue la convenance d'une nation pluftôt que d'une autre.

Quant au Pendule du Parallèle de 4 5
degrés

, qu'on pour-

roit propofér comme moyen entre les Pendules extrêmes de

l'Equateur & des Pôles , il efl fiijet à trop d'inconvéniens.

i.° Il n'eft pas unique, puifqu'il y a un autre Parallèle de

4 5
degrés au delà de la Ligne : & qui fait fi la longueur du

Pendule y efl la même que dans cet hémifphère ?

a." Le Pendule du Parallèle de 4 5
degrés, féroit toujours

foupçonné d'avoir été choifi
, parce que ce Parallèle traverfê

la France; & cela fùffiroit, vrai - fémblablemcnt , pour faire

rejeter ce Pendule par les autres nations de l'Europe , avec
*

plus de fondement encore que celui du Parallèle de Paris,

qui, du moins, a l'avantage d'avoir été immédiatement déter-

miné par un grand nombre d'expériences.

2 iij

Digitized by Gpgff le



vj

3/ Si, contre toute apparence, les diverfès nations de

l'Europe s'accordoient à préférer le Pendule de 45 degrés,

il fàudroit commencer par fixer iâ longueur abfolue par des

expériences, qui de long -temps, ou peut-être jamais, n'au-

roient l'authenticité de celles par iefquelles M" Godin , Bou-

guer& moi, avons déterminé la longueur du Pendule à Quito,

par différens procédés , & avec différens inflrumens , fâns

prefque différer de plus d'un centième de ligue.

4.
0
Enfin la convention du Pendule du Parallèle de 4 5

degrés, fi elle pouvoit avoir liai, ne (croit fondée que fur

la convenance ou l'accord de quelques nations de l'Europe,

que nous regardons comme lêules dépofitaires des Sciences

dans le moment prélênt; au lieu que la préférence donnée

au Pendule équinoclial, convient à tous les lieux & à tous

les temps. Aucune nation , ni aucun fiècle à venir, ne pourra

protefter contre ce choix. Un François préférerait fans douté

le Pendule du Parallèle de Paris, comme un Anglois celui

de Londres. Un Européen, en général, pourrait opter pour

celui de 45 degrés. Le Philolbphe 6c le citoyen du monde

choifira , fins contredit , le Pendule équinoclial.

J'ajoute que, même fins adopter la longueur abfôlue du

Pendule de Quito, confirmée par un fi grand nombre d'ex-

périences, on peut conclurre la longueur du Pendule équi-

noclial avec autant de certitude que celle du Pendule à Paris.

II fuffit pour cela de favoir combien une horloge à fécondes,

ou un Pendule à verge de métal, fait en vingt-quatre heures,

fous l'Equateur, moins d'ofcillations qu'à Paris dans le même
temps. M. Godin , M. Bouguer & moi , avons fait , chacun

en particulier, des expériences fous l'Equateur avec un Pendule

de cette efptce : le mien conferve fon mouvement plus de
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vingt-quatre heures : je l'ai mis en expérience pendant des

huit, dix & quinze jours, à Quito, à Cayenne, & à Paris;

& dans toutes les lâifons, ayant égard auxdifférens degrés de

chaleur indiqués par le Thermomètre.

Je fais combien mon Pendule fait à Paris Tété & l'hiver,

& dans une moyenne température d'air, plus d'ofcillations

qu'il n'en fai/ôit dans tous les lieux précédens , & notamment

fous la Ligne au niveau de la mer; & comme il eft démontré

que chaque ofcillation de plus ou de moins en 24 heures,

répond à un centième de ligne fur la longueur du Pendule

à fécondes, il eft ailé d'en conclurre combien il y a de

centièmes de lignes à retrancher de la longueur du Pendule à

fécondes à Paris, tant de fois vérifiée , & toujours vérifabk,

pour la réduire à celle du Pendule équinoétial ; qu'on trouvera

de
3
pieds o pouces, & un peu plus de 7 lignes *

Le voyage à l'Equateur nous met donc en état de laiffer

à la poftérité, une mefure fixe, invariable, reçue des propres

maihs de la Nature , & fur laquelle le temps même n'aura plus

de pouvoir. Elle joint à ces avantages celui d'être unique, &
de convenir également à tous les peuples, lâns que les jalou-

fies nationales puiflênt fournir aucun prétexte pour la rejeter.

L'exemple du Calendrier grégorien ,
qui s'introduit inlên-

fiblement dans les pays, où des raifons de politique avoient

empêché de l'admettre, donne lieu de croire que fi la

* Je me rélènre d'en fixer plus pré-

citement la longueur quand je donne-

rai le détail de mes expériences. En

attendant , je faifis la première occa-

fion qui fe préfènte , & je déclare que

h formule (Mêm. de l'Acad. ijj

f'S}8) pour

cillation du Pendule , n'eft pas tout-

à-f'ait la même que celle qu'on tire de

la théorie de M. Huygtns, comme

je le crus alors ; ce qui m'empêcha de

citer M. Bouguer, qui me l'a voit

communiquée fans m'en avertir , &
qui rédame aujourd'hui fes drohs.
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nouvelle mefure setablinoit aujourd'hui en France, elle troù-

veroh peu d'obflacles à fâ propagation.

Du moins ne peut-on douter que toutes les Académies

6c ies Sociétés Littéraires d'Europe ne l'adoptaflènt avec joie:

elle leur fèrviroit à parler déformais la même langue , & à

le communiquer plus aifément leurs découvertes réciproques.

Ce langage des Académies deviendroit bien -tôt celui des

Ingénieurs & des Architectes ; avec le temps , celui des Ar-

penteurs & des Maçons, quelque jour celui des Marchands,

& enfin celui du peuple. En attendant, la France aurait

l'honneur d'avoir montré l'exemple aux autres nations, en

failânt pour l'avenir ce que nous fouhaiterions que les fiècles

pafles euflent fait pour le nôtre.

Je me fuis contenté, dans le Mémoire dont je viens de

donner l'extrait , de propolèr des vûes générales fur l'utilité de

la mefure univerlêlle , fur la poflîbilité de lôn établiflèment,

& fur le choix de cette mefure.

Quant à la réduction de toutes les mefùres , tant linéaires

que quarrées & cubiques, à la nouvelle Mefure phypque

,

en ramenant à celle-ci la toile, l'aune, la lieue, l'arpent, le

iêtier, le boiûeau , le muid, &c. même les poids, qui ne font

autre choie qu'une mefure folide, julqu'ici fort défectueufe,

mais qu'on pourrait aufli pareillement rendre invariable, par

la fixation de la melûre linéaire ; les bornes d'une lecture

académique ne me permettoient pas d'entrer dans ces détails:

ils fourniront la matière de plufieurs Mémoires, fi le nouveau

projet ell agréé.
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DIVISION DE L'OUVRAGE-

Cet Ouvrage eft divifë en deux parties. La première con-

tient la Méfùre géométrique de trois degrés du Méri-

dien ; ou les opérations faites fur le terrein , pour reconnoître

la longueur de la Ligne Méridienne que nous avons mefûrée

dans l'Amérique Méridionale, depuis les environs de Quito,

prefque fous l'Equateur, julqu'au delà de Cucnca, dans i'hé-

mifphère auflral.

La féconde partie comprend la Mefure agronomique de ces

mêmes degrés; c'efl-à-dire , les obfervations faites aux deux

extrémités de l'arc du Méridien, pour déterminer l'amplitude

de cet arc, ou fâ valeur en degrés, minutes 6c fécondes.

C'efl de mon travail particulier , quant aux opérations tri- «

gonométriques, que je rends compte dans la première partie.

Le plus grand nombre des obfervations aftronomiques , rap-

portées dans la féconde , font communes à M. Bouguer & à

moi , ou correfjx>ndantes les unes aux autres.

Nous avons mefûré 3 degrés 7 minutes du Méridien , 5c

fi les difficultés phyfiques & morales ne lè futfènt pas trop

multipliées, nous euffions prolongé la mefure de cet arc tout

le plus loin qu'il nous eût été pofïible; perfuadés que c'étoit

\t moyen k plus fur de parvenir à une plus exacle déter-

mination du degré.

Dans une opération de celte nature , on eft expofé à deux

fortes d'erreurs : i une dans la mefure des Triangles qui fervent

A
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2 Mesure des trois premiers
à trouver la longueur de l'arc terreftre ; l'autre dans les obler-

tions agronomiques, néccffaires pour déterminer l'amplitude

de l'arc célefle correlpondant.

Quant à l'erreur aftronomique : on convient qu'elle n'eft

pas plus à craindre fur un grand arc que fur un petit ; & puis-

que l'erreur totale fè partage entre tous les degrés de l'arc

mefûré , il eft clair que plus le nombre en fera grand , moins

il y aura d'erreur fur chaque degré. Le plus grand, arc eft

donc à cet égard le plus avantageux.

Quant à l'erreur géodéfique : il eft vrai qu'elle peut s'ac-

croître par le nombre multiplié des opérations; mais, i* H

ferait contre toute vrai-fëmblance de fuppofër, que les erreurs

dans la raefùre des angles fur le terrein, fufîënt toutes dans le

même fêns, & qu'elles s'accumulaflènt au lieu de le compenfër,

du moins en partie. 2
0 Quand on ferait cette étrange fuppofi-

tion , fi Teneur ne croifToit que proportionnellement à la lon-

gueur de l'arc, elle fè diftribueroit de môme fur le nombre

des degrés mefurés : elle ne ici oit donc pas plus à craindre

fur un plus grand nombre de degr6 que fur un moindre; &
on ne perdrait encore rien alors de l'avantage de la mefure

aftronomique. Enfin fi on vouloit fuppofër que l'erreur géo-

défique crût toujours du même fens, & dans une plus grande

raifôn que le nombre des degrés , ce qu'on peut regarder

comme un cas métaphyfique; les confequences n'en feroiem

encore dangereufès qu'autant qu'on n'aurait qu'une fêuleBafê

mefurée actuellement : nous ne fommes pas dans ce cas , &
la mefure d'une féconde Bafê fur le terrein, à l'autre extrémité

de l'arc , nous met en état d'arrêter le progrès des erreurs qui.

pourraient s'être gliflèes dans la mefure de nos angles.
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PREMIERE PARTIE.

MESURE GEOMETRIQUE
DE L'ARC DU MERIDIEN,

o u

OPERATIONS SUR LE TERREIN,

Pourfixer la pofition déterminer la longueur de

la Ligne Méridienne,

J'ai cru que le meilleur moyen de prcfcnter au Lecleur

avec clarté & prccifion le détail d'un grand nombre de

différentes opérations, étoit de former une Table qui raflèm-

blant fous un point de vue le plus d'objets qu'il lëroit poflîbie;

montrât leurs divers rapports& leur dépendance mutuelle.

C efl ce que j'ai t.xhé d'exécuter dans les douze colonnes

de la Table de Triangles que je joins ici. J'y ai renfermé les

élémens de la plupart des opérations que j'ai faites fur le

terrein pour la mefure de la Méridienne, & les réfultub des

Aij



4 Mesure des trois premiers
confequences qu'on en peut tirer. On y trouvera les angles de

pofilion obfërvés, corriges, réduits à l'horizon, la longueur

calculée des côtés des triangles inclinés, tels que la nature du

terrein nous les a offerts, les angles de hauteur & de dépreffion

réciproquement obfervés entre les Signaux, leurs hauteurs 5c

leurs abaillêmens refpectils en toiles, la longueur des cotés

réduits à un moine plan horizontal, leurs différentes directions

par rapport à la Méridienne , enfin les diflances entre les Pa-

rallèles ck les Méridiens des Signaux.

Cetie table fait proprement le fond de h première partie de

cet ouvrage; les articles qui la fuivent n'en font que le com-

mentaire: ils contiennent l'explication de chaque colonne, &
les (ûpplcmens néceflâires*

Avant que d'entrer dans ce détail, je ne puis me diJpenfèf

de faire quelques réflexions préliminaires & quelques remarques

fur notre travail, & fur la manière dont il a été exécuté; je

dois commencer par la mefure de la Bafe qui lui (èrt de

fondement.

ARTICLE I.

Mefure aâtiel/e de la première Bafe des Triangles de la

Méridienne , aux environs de Quito, dans la plaine

</'Yarouqui.

Je ne répéterai point ici le détail d'un Mémoire que j'en-

voyai en 1736 à l'Académie , fur les précautions que nous

avions prifës pour la mefure actuelle de notre première Baiê.

Je me contenterai de rappeler que M. Codio , qui la niefuroil
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degrés du Méridien.
5

d'une part, aidé de Don George Juan (a) , & M. BouguerSc

moi qui la médirions de l'autre avec Don Antoine de Ulloa &
M. Vcrguin (b), nous nous accordâmes à moins de trois pouces

pics fur une longueur de 6273 toi/es.

Dans un pays de montagnes, tel que la province de Quito,

le terrein que nous trouvâmes le plus propre à cette opération

ne laifloit pas d'avoir une pente de 1 26 toiles fur deux lieues,

ck. cette pente n ctoit pas uniforme. Le parti que nous primes

,

& le plus convenable en pareil cas, fut de mefurer cette dif lance

horizontalement, en polant nos perches toujours de niveau.

Si d'ohfèrvcr la différence de hauteur, tant entre les points

intermédiaires & les plus remarquables de la Bafe
, qu'entre

les lieux termes extrêmes*

C'elt cette dittance mefùrée, pour ainfi dire, par éche-

lons ou gradins à différens niveaux, qu'il fuit réduire à la

ligne droite. Ce Problème, pris dans toute fâ généralité, peut

donner lieu à des recherches du reflort de la haute Géomé-

trie: mais l'élémentaire fufrit pour le réloudre avec plus de

précifion qu'il n'cfl nécefîàire dans le cas prélênt. Voici les

fondemens, le procédé & le réfultat de mon calcul; j'en fùp-

prime les petits détails, &j'efpère qu'on m'en fuira gré.

(a) Don Ctcr^eJuaitÔL Don Antoine deUllca, aujourd'hui Capitaines de

vocaux en Efpagne, avoient été nommés par S. M. Catholique pour

affilier aux obfcrvations des Académiciens François, A en tenir regiilre;

le fujet de leur miffion cil ainfi exprimé dans les ordres de pafleports de la

Cour d'Efpagnc, du 14 Août ï7}-f> pour notre paffiige en l'Amérique

Efpngnole t DosfugttOS Efpàmlti inttli&tnttt en la Mathcmaticay Afîro-

nemia, yara que ajf.jlan, con li s menchnadi-s Francefes, a Tvdas*lus Qbfer-

taaoïus que hi-jcren,y apunten las que fueren txteutando.

(b) Ingénieur de la Marine à Toulon.
»...
A nj
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Médire de la Bafè à'Yarouqui, moyenne entre les deux mefurcs actuelles

prifes horizontalement; ou Somme des petites mefurcs horizontales à diffè-

rens niveaux 63.jxuitn
7j.

De Carabourou, terme fcptentrional de la Bafc,

liautcur apparente de la mire àOyambaro, terme auftral. i* 6' 19*

"D'Oyambaro, abaifTcment apparent de la mire du

Signai de Carabourou, terme boréal. ....... I. II. JJ.

Différence des deux angles précédens, égale à la

valeur apparente de l'arc terreftre compris entre les deux

termes de la Baie • • o. 5. 34"

Arc véritable tiré de la valeur du degré , pofté-

rieurement connue , & répondant à la dilbncc de 6272
toiles. • •«•....•••..»•«»»... o. 6. 3 ^*

Excès de l'arc véritable fur l'arc apparent , ou

Comme des réfractions * qui ont altéré les deux angles

obfcrvés ." O. I. 4.

AbaifTemens apparens au deflbus de l'horizon

,

des points intermédiaires les plus remarqua-

bles de la Bafe, obfervés à Oyambaro, terme

auftral.

Du point O
Le pointé i çoo toifes de diftanec, a paru bas de 2* 13' 45*

B 94.8 2. 1. 10.

C «998 »• 47- 4*

D 2787 ••• I. 32« 2t.

£ 4081 , 1. 22. 3 1 *

Hauteurs apparentes d'autres points obfervés de

Carabourou, terme auftraî.

Du point C
Le point F à 2093 toifes de diibnce, a paru haut de o. 47. 22

1

G 14.00 o. 3 y. 47»

Planche I, De ces angles de hauteur & de depreflion, j'ai tiré, crç
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DEGRÉS DU MÉRIDIEN. J
corrigeant la réfraétion , la différence de niveau entre tous ces

points , & ia hauteur de chacun au deffus du plus bas de tous

,

qui eft Carabourou , terme boréal de la Balê.

toife».

Hauteur du point 0 au deflus du niveau de Carabourou. . . 1 26, 08

A 106,72
B 92, 96
C 6S>°3
D S3»4$
£ 32.87
F 3°' a9
G 15,13

Si la pente du terrein ctoit uniforme fur toute la longueur,

chacun des échelons horizontaux de ia mefùre actuelle fê

confondant avec l'arc dont M elt tangente, leur (bmnie pour-

rait être réputée égale à l'arc ou à la ligne de niveau, prifê à

une hauteur moyenne entre les hauteurs des deux termes ex-

trêmes : mais la pente totale du terrein de ia Balê étant iné-

galement cl i i i ri buée fur "là longueur , la fùppofition précédente

pourrait s'écarter de ia vérité : & je ne me la luis pas per-

mit. Cependant cette fùppofition , qui ferait trop peu exacte

à l'égard de la longueur totale de la Balê , ne tire pas à con-

ftquence
,
quant aux petites portions dans lefquelles je l'ai di-

vifée; chacune d'elles étant comprifê entre deux points peu

éloignés l'un de l'autre, & dont la différence de niveau eft

connue. Tels font les points défignés dans la lifte précédente;

ils ont été choifis comme les plus apparens , & les lêujs où

ion ait pû foupçonner à- l'œil quelque changement d'incli-

naifon dans le terrein.

C'efl en partant de cette fûppofition& de celle de la hauteur

de Carabourou . aue l'établirai en ibu lieu de 1226 toi les au
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deflus du niveau de la mer, que j'ai réduit à une môme hauteur

les mellires des intervalles OA,AB, BC, CD, &c. par leurs

différences de niveau.

La Table lûivante donne le réfultat du calcul.

Hauteur moyenne au

Quantité à fnuûrarrt.

delfus Logarithmes* pou réduire au niv.

du niveau de Carabourou. de re'Judlio*. de Carabourou.

Hiftli toifet.

0 & A .... 1 1 6,

4

• • • • »5Ï • • . 0,0177
A & B .... 99,

8

- » • • '33 0,0137
£&. C .... 79, o ... . IOJ . 0, 02 54
C&D . . . . 59,2 ... . 79 . . • • 0,0143
£>&£ . . . . 43> 2 ... • 57t.. 0, 0170
Eôc F . . . . 3 i, 6 ... . 42 . . • » 0, 0009
F&G . . . . 22,7 ... . 30 . . • • 0, 0052
C&

K

.... y, 6 ... 10 . . 0, 0032

Rédudlîon totale. o; 0974

II y a donc 7 pouces 1 ligne j-, ou o toi/ês, 0974 à re-

trancher de 6272 toifes 4 pieds 7 pouces 4 lignes y, ou de

6zj2 x

,y6() 1, réputées mefûre aéluelle de la Baie, pour la

réduite à la ligne horizontale , ou à l'arc au niveau de fbn point

le plus bas , qui efl Carabourou. Cet arc fèra par conféquent

de 6iji\6yij\ & en ôtant o',oi 58, pour le réduire à (à

Planche 1, corde, on aura 627 2', 6 5 50. Maintenant dans le Triangle

3- QGK, connoiflânt GK corde de l'arc GFK, & les angles O
&K qu'on peut déduire des angles de dépreflion & de hauteur,

* J'ajoute pour la hauteur abfolue de Carabourou 1 226 toifes au rayon de

la Terre ,
que je fuppofë à l'Equateur de 32682

1
9 toifes en prenant un rai-

lieu entre les hypothèfes les plus différentes. Le logarithme de ce nombre croît

pour 1000 toifes de 0,0001 329. Donc de 0,000000 ij pour chaque toifè.

Et puifque les différences des arcs font proportionnelles à celles des rayons , on

aura la même différence entre le logarithme de chaque arc mefuré à un certain

niveau, & celui de l'arc correfpondant au niveau de Carabourou. Cefl ainû

qu'on a réduit à ce niveau les arcs OA,AB, BC, CD, &c
obferves
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degrés du Méridien: 9
obfêrvés à Oyambaro & à Carabourou, on conduira le côte

OK, ou la ligne droite inclinée qui mefure O K, diftance

vraie d'un terme à l'autre de la Baie : cette diftance fera de

627^,04.5, ou de dy^Xoids o pieds
3 pouces 2 lignes-^,

c'eft-à-dire, i\}7} plus longue que la mefiue horizontale

au niveau de Carabourou.

Si l'on avoit pris la fomme des girons de marches, ou por-

tions horizontales de la Bafê, au niveau de leur partie fupérieure,

on auroit trouvé la mefure horizontale plus longue de 2 pouces

4 lignes 4> j'en ai fait le calcul : & on l'eût trouvé plus courte

de la même quantité, fi l'on avoit fait la fomme en prenant

le niveau de la partie inférieure des mêmes marches. Il cft

évident que la vraie mefure efl renfermée dans ces étroites

limites ,& ne peut différer (ênfiblcment de leur milieu, au-

quel je me fuis arrêté.

Comme fur une diflance de 6000 toifes il n'eft pas pofTiblc

de répondre de quelques pouces de plus ou de moins dans la

mefure aéluelle, ce lèroit prendre une peine inutile que de

porter la précifion du calcul fort au delà des bornes piefcrites

à notre induftrie. Plufieurs pouces ne font ici d'aucune impor-

tance; un pied même, fur une Bafê de 6272 toifes, ne feroit

qu'une toile 6k un tiers de différence fur Je degré , dont on

s'eftimeroit heureux d'être afliiré à 20 toifes près.

J'aurois pû , par cette raifon , donner la mefure de la Bafê

en pouces, fans lignes ni fractions; mais j'ai cru devoir em-

ployer les mefùrcs actuelles telles que nous les avons trouvées.

Si j'ai couru volontairement le ri(que de me tromper d'un

pouce fur la longueur de la Bafe , ou de o pouces fur un

degré, j'ai pû négliger làns fcrupule des quantités encore plus

B
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petites, après m être atfùré parle calcul qu'elles ne montoient

qu'à des fraclions de ligues. Telles font les erreurs qui s'en-

fuivent des fuppofitions que j'ai faites précédemment, en

regardant les deux lignes verticales aux deux extrémités de la

Bafê, comme concourant à un même point, & la longueur

d'un arc de fix minutes d'un fphéroïde peu aplati, comme

ne différant pas fenfiblement de celle d'un arc pareil dans une

iphère du même rayon.

ARTICLE IL

Du Syjlane de Trumgks formé pour mefurer la

Méridienne,

Cette Bafè de 6000 & près de 300 toifês, eft le pre-

mier côté d'une longue fuite de Triangle.* placés à peu près dans

la direction du Méridien : cette Suite commence en deçà de la

Ligne équinoéliule , & s'étend près de trois degrés au delà dans

l'hémilphère auftraL

Notre principale attention dans l'ordonnance & la difjx>-

fition des Signaux qui dévoient terminer nos Triangles , avoit

été de choifir, autant que le terrein l'avoit pu permettre, les

points propres à rendre les Triangles le plus approchans il être

équilatéraux qu'il avoit été poflible; condition vifibltment la

plus avantageule pour corriger les crieurs qui peuvent lé glifîër

dans l'obfervation des angles , tant du fait de l'obfèrvateur

que par le défaut des divilions des inflrumens. En effet, dans

toute autre efjx'ce de triangle que l'équilatéral , il peut y avoir

lieu de douter comment doit être répartie entre les trois angles
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fuppofcs obfêrvés avec le même foin, la différence de leur

femme à i 8 o degrés ; diffcrence que l'on fiit être égale à

la famine des erreurs commiies thns l'obfcrvation des trois

angles: au lieu qu'il cfl évident que cette fomme doit être

diftribuée également entre trois angles égaux , & d'autant plus

également dans les autres Triangles
, qu'ils approchent plus

d'être équilatéraux.

Je pourrais ajouter plufieurs autres remarques & quelques

réflexions fin* le même fïijet ; par exemple , fur les côtés de

Triangles fort obliquement oppofes à l'angle qu'ils foûtendent,

fur les grands cotés conclus par de petits , lur les cas où les

angles aigus tirent ou ne tirent pas à conféquence, &c. Mus

ce détail n'en
1
guère fùfceptible d'abrégé; ck je reconnois d'ail-

leurs que je ne puis mieux faire que d'abandonner à M. Bou-

gt/cr une matière qu'il fè propofè d'approfondir*, &. que per-

ionne ne poffede mieux que lui.

Je me contenterai donc de remarquer à l'égard de nos Trian-

gles, i ° Que nous n'avons dans notre fuite directe deTriangles,

qu'un fêul angle au defîous de
3 4 degrés parmi ceux qui ont

fêrvi à conclurre une diftance ; encore en ce cas avons-nous

cherché une confirmation par un Triangle auxiliaire.

2 0 Que tous les angles ont été mefùrés actuellement.

3
0 Que chaque obfèrvateur en particulier a mefuré au moins

deux angles de chaque Triangle ; & que le troifième angle, déjà

conclu néccfîàirement par les deux premiers, a cependant

encore été vérifié par la mefure actuelle d'un ou de deux autres

observateurs, pour ne pas Iaiflêr le moindre fôupcon d'erreur.

* Voyez le Profpectus de la Figurt de la Terre, &c. par M. Bcu^utr,

page 3-
*

Bij
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ARTICLE III.

Remarques fur Us deux différentesfîmes de Triangles

formées pour la mefure de la Méridienne. NomIre des

Olfervateurs & des injlrumens qui y ont été em-

ployés.

Tout ce que j'ai dit jufqu'ici de notre f) flème de Triangles,

convient ('gaiement aux deux Suites, dont l'une a été mefurée

une fois par M. Godin, accompagne de Don George Juan,

& l'autre a été mefurée deux fois, fivoir, par M. Boitguer

& Don Antoine de UHoii, d'une part, & par moi de l'autre.

Ces deux Suites , compo fées chacune de trente & quel-

ques Triangles , fins y comprendre ceux de vérification ou de

confirmation, ont dix -huit Triangles communs
(
depuis le

J'c^h carte Triangle IX julqu'au XXVI) & elles ne diffèrent l'une de

fie la Ali ri- l'autre
,
que vers leurs extrémités : la Suite que M. Bougtier &

4vnnr.Pl. II. mo j WQm lîlefurc;c étendant plus loin du côté du Sud que

celle de M» Godin, & celle-ci /avançant vers le Nord plus

que la nôtre. Ce que j'ai dit
,
que chaque obfervateur a me-

furé en particulier deux angles au moins de chaque Triangle

,

doit s'entendre des Triangles communs aux deux Suites ;

quant à ceux qui appartiennent à l'une exclufivement à l'autre,

tous leurs angles ont été mefurés par l'obfèrvateur qui a adopté

cette Série.

Nous avons donc, je le répète, parce que ceci a be/ôin

d'être éclaira , deux Suites de Triangles ,
lelquelles ne diffé-

rent que vers leurs exuémités; & ces deux Suites foumiflênt
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trois Mefures trigonotnétriques différentes , complètes & indé-

pendantes l'une de l'autre, (avoir, la Mefure deM.CW/7/ &
de Don George Juan, celle de M. Buuguer& de Don Antoine

de Ulloa , & celle qui m'eft particulière.

Les angles de h première de ces trois Mefures ont été ob-

fêrvés alternativement avec le Quart-de-cercle de M" les

Officiers Efpagnols de 24 pouces , & celui de M. Codinde

2 1 pouces de rayon. La lifte de ces angles eft rapportée,

(P* 159 & fi'v.J dans le Recueil d'obfèrvations, publié à Afa-

drid en 1748 *. La lille des angles de la féconde mefure,

obfêrvés par M. Bouguer & par Don Antoine de Ulloa, avec

le Quart-de-cercle de M. Bouguer de 2 \ pieds de rayon , a été

pareillement publiée, à quelques angles près, dans le mêmeOu-

vrage,/?. 21 8 & Jiiiv. & vient de l'être par M. Bouguer. Je

n'en ferai point mention, non plus que de la précédente.

La valeur des degrés du Méridien que j'établirai ici , fera

uniquement tirée, quant à la partie géodéfique, d'une troi-

fième Mefure qui n'a pas encore été publiée : c'eft celle qui

m'eft propre.

ARTICLE IV.

De ma Mefure géométrique particulière.

Je me fuis fervi pour cette Mefure d'un Quart- de-cercle

de trois pieds de rayon , que l'Académie avoit acquis de la

fucceffion de feu M. le Chevalier de Louville, & avec lequel

* Par Don George Juan & Don Antoine de Ulloa, Capitaines de vaif»

feaux de S. M. C. dec
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ii avoit travaillé à la détermination de J'obliquité de i'E'dip-

tique en 172 1.

Outre M" les Officiers Efpagnols , qui le lont fait un

plaifir de féconder M" God'm & Boiigucr, ceux-ci «voient deux

aides intelligens * , aufquels ils auroient pû, au befoin, s'en

rapporter pour la mefurc de leurs angles. J'étois moins heureu-

fement partage. Dénué d'un pareil fêcours, ii nia fallu redou-

bler d'attention pour prévenir les méprifês & les erreurs pre£

que inévitables, dans un fi grand nombre d'opérations; d'au-

tant plus qu'elles ont été exécutées le plus fôuvent dans des

pofks fort incommodes & expofés à toutes les injures île l'air.

Voici les principales précautions que j'ai prifês.

J'ai cru devoir en rendre compte, ou au moins les indi-

quer
; uniquement pour faire voir que je n'ai rien omis ni

négligé de ce qui pouvoit de ma part tendre à la perfection

de l'ouvrage confié à nos foins ; & non pour infinuer que tous

mes angles approchent plus du vrai que ceux des autres Obfêr-

vateurs, ce que je fuis fort éloigné de prétendre.

1 0 II n'y a pas un fëul angle de tous ceux que j'ai oblcrvés,

que je n'aye mefuré plufieurs fois, (ôuvent en différens jours,

&, quand cela a étépoffible, à des heures où les Signaux fur

lefquelson pointoit la lunette, étoient différemment éclairés.

z° En eflimant les minutes & leurs fractions fur la divifion

du limbe de mon Quart-de-ccrcle , je ne me fuis jamais fervi

des Tranfverfiles , mais toujours du Micromètre, & de deux

manières différentes ; c'eft-à-dire, en tournant la vis alter-

nativement d'un fens & de l'autre , j'ai pris un milieu entre

les peti Les différences , quanti il s'en eft trouvé.

* Les fieur* f-fu^ct Horloger, & Crangkr, aujourd'hui Arpenteur royal

à Saint-Dciiu limite.
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30 J'ai rapporté prelque toujours l'angle que je mefurois à

deux différens points de la divifion de l'inflrument, diftans

i'un de l'autre de dix minutes. La valeur de cet intervalle étoit

connue en parties du Micromètre, & devoit être égale à la

fomme des parties à ajouter à l'une des mefures , & à loulhaire

de l'autre ; ce qui fërvoit de vérification.

4° La communication réciproque de la mefure de nos

angles oblêrvés avec différens inllrumens , faite fur le lieu

même, & fouvent auiîi-tôt après l'obfêrvation , étoit encore

un bon moyen pour reconnoîire & vérifier fur le champ les

équivoques ou erreurs de chiffres.

5
0 J'ai remarqué que nous nous étions fiit une loi de ne

conduire aucun angle, qui n'eût déjà été actuellement me-

furé ; & que chacun de nous en particulier a toujours obfervé

au moins deux angles de chaque triangle. J'ajoute que non

feulement iLns la mefure particulière dont je rends compte,

je me fuis conformé à l'arrangement preferit, mais que je n'ai

omis de mefurer moi même aucun angle, quand cela s'eflpû

faire, (ans perdre de temps : & s'il ne m'a pas été pofTible, lâns

retarder l'ouvrage, de me tranfporter avec mon Quart -de-

cercle à tous les Signaux , il ell du moins certain que dans tout

le cours de la Méridienne, il n'y a que trois Signaux où je n'aye

pas oblervé ; & que de 1 2 o angles dont la fuite
, qui nous eft

commune à M. Bouguer &. à moi, eft compofée, y compris

ceux des triangles de confirmation, j'en ai mefure réellement

moi-même 1 1 o avec le même Quart-de-cercle, & en prenant

Jes précautions que j'ai indiquées. Les lettres a & b diftin-

guerorit dans ma Table les dix angles que j'ai employés dans ma

lifte, en les tirant de celle de M" GoJ'm& D. George, quoique
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j'euflê pû me contenter de les conduire de mes feules obfêr-

vations. a défigne le Quart-de-cercle de 1 i pouces , b celui

de 24 pouces, & c celui de 30 pouces de rayon.

• ARTICLE V.

Des différentes correclionsfaites aux angles obfcrvés.

G)bserver des angles fur le terrein à quelques minutes près;

efl une pratique très-fimple & très -facile: elle efl fuffilante

pour les ufiigcs ordinaires. Chercher la précifion dans un angle

depofition, jufqu'à s'afîurcr d'une fraclion de minute
,
jufqu'à

difeuter quelques fécondes de plus ou de moins , efl une opéra-

tion fi délicate
,
qu'il n'y a que ceux qui l'ont tentée qui puifîênt

en bien fêntir toutes les difficultés. Dans tous les arts , comme

dans une longue & pénible carrière, les derniers pas que l'on

fait font toujours incomparablement les plus difficiles.

Je fùppofë l'angle auffi exactement obfêrvé qu'il peut l'être ;

il y a quelquefois encore quatre & cinq correclions à y faire,

pour en déduire l'angle véritable, ou plutôt pour en approcher

autant qu'il efl poffible.

Première Correction.

Défaut de parallcïtfim (Lins la Lunette.

La vérification de la pofition de la lunette fixe du Quart-

de-cercle, pour reconnoitre fi fbn axe optique efl en effet,

comme on le fûppofê, parallèle au rayon qui pafîè par le point o,

où commence la graduation, & fa correction qui en réfulte

,

font connues & pratiquées de tous les Obfervateurs.
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Je n'ai jamais manqué de répéter cette correclion; non

feulement chaque fois que le Qunrt-de-cercîe a été tranfporté,

ce qui la rend indifpenfable , mais encore
,
prefque toujours , à

chaque angle que j'ai obfèrvé , ou au moins au commencement

& à la fin de chaque opération.
• •

Seconde Correction.

Erreur <ks DmftoHS.

La plus difficile & la plus négligée des corrections, quoique

lôuvent la plus importante, eft celle qui regarde la vérification

des divifions de l'inflrument. Mais que n'en coûte-t-il point

pour faire cet examen !

Je ne ferai qu'indiquer les principaux moyens que j'ai

mis en ufige en différais temps & en différais lieux, pour

reconnoître les erreurs de la divifion de mon Quart-de-cercle,

& en fiiire une Table.

Le tour de l'horizon qui doit valoir 3 60 degrés , en quel'

que nombre d'angles qu'il foit partagé , & la fomme des trois

angles, qui dans tout Triangle oblervé doit toujours t-tre égale

à 1 80 degrés, font les deux moyens les plus fimples & les

plus ordinairement pratiqués, pour reconnoître fi les divifions

font exactes. Je les ai employés utilement. Le premier , dans

un pays de montagnes tel que celui où nous étions, exige

un calcul long & pénible. A ces deux moyens, j'en ai joint un

troifième de même efpéce, auffi ailé à imaginer que difficile

à bien exécuter ; & c'efl celui qui m'a le mieux réuffi : mais

ce n'efi qu'après trois ans de tentatives peu fttisfaifantes que

j'ai rencontré dans la plaine de Tarqià, près de Cuenca, un

terrein uni tel que l'exigeoit cette opération.
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Je parvins, non (ans peine, à pofêr en ligne droite, trois

points diftans l'un de l'autre d'environ 1500 toifes. Je plaçai le

centre de mon Quart-de-cercle, difpofc horizontalement, ou

pluttôt l'interiêction des deux lunettes , fur le point du milieu;

& je divifai le demi-cercle, dont ma ligne droite étoit le dia-

mètre, en deux, en trois, quatre, cinq, fix angles égaux, Sec.

par des mires très-diftinctes, pofees à la diflance de 4 à 500

toiles : je vérifiai ainfi les angles de po, 60, 45, 36, 30,

I 5 , &c. degrés , fous-multiples de 1 8 o.

J'ai fait d'autres elîàis, pour vérifier les divifions de degré

en degré : voici celui dont j'ai tiré le plus de parti. A une

diflance de 500 toiles exactement mefurées, & prifes pour

rayon, je tendis un cordeau à angle droit; je plaçai fur cet

alignement des mires . à la longueur calculée des tangentes, de

degré en degré. Enfûite dirigeant la lunette immobile du

Quart-de-cercle fur la première mire, & pointant l'alhidade

fuccefllvement fur les fuivantes
, j'examinois fi elle répondoit

aux divifions correfpondantes du limbe, ou de combien elle

s'en écartoit.

Avec toutes ces méthodes rectifiées l'une par l'autre, & par

Ja fréquente comparaifon des angles obfêrvés avec mon Quart-

de-cercle , aux mêmes angles obfërvés avec d'autres inflrumens,

dont les divifions avoient aufli été examinées, je luis rftrvenu

à dreflèr une Table des erreurs de mon Quart -de -cercle, de

degré en degré,o o

Auffi-tôt que je l'eus achevée, au mois d'Avril 1740, je

la remis à M" Godm & Botiguer, avec la lifte de tous mes

Triangles corrigés conformément à cette Table : ce font les

mêmes que je donne aujourd'hui. Il efl vrai qu'en repaifant
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toute cette matière, & en répétant mes calculs pour la troifiènie

fois, depuis mon retour en France, j'ai été tenté de faire à

certains angles quelques corrections , qui euflènt mieux fait

convenir le calcul de la mefure conclue avec la mefùre actuelle

de la féconde Bafè; mais j'ai mieux aimé renoncer à cette appa-

rence d'exactitude
,
que d'encourir le (ôupçon de l'avoir cher-

chée après coup. Je donnerai donc ici mes angles, tels que je

les avois corrigés avant que d'avoir calculé les côtés.

Troisième Correction.

Réduâ'ion au centre.

II eft rare qu'on ait la commodité de placer un Quart-de-

cercle au centre du Signal d'où l'on obfcrve ; & il eft impof-

fible d'y en placer deux en même temps. Ainfi de deux Oblèr-

vateurs dans le cas dont il eft ici queltion , il y en a au moins

un qui opère à quelque dittance du centre. D'ailleurs fin-

terfection des deux lunettes de l'inftrument changeant à cha-

que angle, il faudrait, quand on a plufieurs angles à obferver

dans la même dation ,
tranfporter , pour chaque angle , le pied

du Quart-de-cercle. Il eft fouvent plus court & plus commode

de remarquer à quelle diftance, de quel côté, &dans quelle

direction l'on eft, à l'égard du centre du Signal Avec cela;

& la diftance des objets obiêrvés à peu près connue, on

eft en état de réduire l'angle obfervé à celui qui l'eût été du

centre même. Cette correction, qui n'eft que de quelques

fécondes quand l'objet eft éloigné & qu'on n'eft qu'à quef-

ques pieds du centre, exige quelquefois la rélôlution de deux

Triangles.
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Quatrième Correction

Par la fournie des trois angles.

Si les trois angles d'un Triangle ont été bien oblêrvés, il

eft dair, qu'après les corrections précédentes, leur fomme doit

être égale à deux angles droits. Si elle en diflerc , & qu'il n'y

ait aucune raifbn de rejeter fur un angle pluftôt que fur un autre

la petite différence qui refte, il n'y a guère d'autre parti à

prendre, que de ladiflribuer également entre les trois angles;

lûr-tout quand les angles font à peu près égaux, & que la dif-

férence ne va qu'à quelques fécondes.

Autres Corrections.

Voilà donc quatre corrections au moins , auxquelles font

ordinairement fûjets tous les angles oblêrvés ; (âns parler des

corrections extraordinaires, cauices tantôt par quelqu'accident

étranger à l'Oblèrvateur : comme la chûte ou l'inclinaifon d'un

Signal , ou la diverlê manière dont il étoit éclairé lorfou'il a

été obfervé ; tantôt par quelque vice particulier à une obfèrva-

tion , caufê' par une erreur particulière ; foit d'un point non véri-

fié des fûbdivifions de dix en dix minutes , foit d'un déran-

gement pafîàger dans l'objectif, lequel peut ctre produit par la

dilatation fubite du tuyau de la lunette, expofe par là partie fupe-

rieure à un coup de foleii ardent & peu durable : enfin par mille

autres accidens phyfiques , qui naillênt fous les pas des Oblerva-

teurs , & qui font leur fupplice quand ils alpirent à une grande

précifion.
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ARTICLE VI.

Table des Triangles de la Méridienne de Quito.

Cette Table contient, eu douze colonnes, la plu/part des ,}°>'' J*Ta*11 Mettes 1 non*
confequences qu'on peut tirer de nos opérations pour la melure les, p. zi &
de la Méridienne, & la réponfè à la plufpart des queflions qu'on

luiv '

peut faire fur les différentes parties de ce travail. Voici les

titres de chacune des douze colonnes. I. Ordre &. Plans des

Triangles. 1 1. Noms des lieux où étoient pofés les Signaux.

III. Angles de pofition obfërvés. IV. Equation pourlafomme

des trois angles. V. Longueur des côtés oppofés aux angles

obfërvés. VI. Angles de hauteur & de dépreffion apparente

obfërvés, & Quarts-de-cercle (qui ont ferv i aux obfmations)

.

\r

I I. Hauteurs & Abaifîèmcns refpeétifs des Signaux.

VIII. Angles de pofition réduits à l'horizon. IX. Longueur

des côtés horizontaux, réduits au niveau de Carabourou.

X. Direction des côtés des Triangles par rapport à la Méri-

dienne. XI. Diflances entre les Parallèles des Signaux.

XII. Diflances entre les Méridiens des Signaux.

Les articles qui fuivront la Table , feront employés à en

donner l'explication, colonne par colonne : je joindrai à cette . /

explication le détail de ce qui n'a pu entrer dans la Table

même.

Ciij
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Table du Calcul des Triangles

i.

Ordre & Pla ns

des

TR I ANC LES.

I I.

Noms des Lieux

où ctoient poféi

I I I.

ANGLES
DE POSITION

I-

S7%0
n.

o

T "t.

n

<7

Pamba-marca..

Carabourou

l'cr-ne Notd Je U Bjfc

Oyambaro
Terme Sod de \t Bjle

Pamba-marca.

Oyambaro

Taniagoa

P. 69. 46. 37

O. 74. 10.58

T. 36. 2. 2;

Pamba-marca...

Taniagoa.

Pitchincha

Pamba-marca..

Pitchincba.

Schangailli

Pilchincha.

Schangailli..

El Coraçon... *

P. 3 8° 3 6'
1

4'

C. 77. 35. 40

O. «53. 48. 1 6

1 8 u. o. 10

IV
EijuJliun

pour

\\ k'tnme

tin

3

4

3

P. 38. 36. 34

T. 80. 1 4. i o

n. 52. 9- 2^

1 U o. o. 6

P. 39. 47. 3

n. Ci. c. 24

S. 79. 6\ 33

n. 5 8. z6. 1 o

S. 82. 57. ;o

C. 38. 36. 12

- 4

- 4

- 4

V.

Longueur
des

côtes oppofes

Toile*.

CO. 627^,0}
B*fc inclinée.

V I.

Angles
de hauteur & <ic

JcprefTion apparente

jC— J*
4«' i°" calcul.

PC. 9022,96

OT. 1 ; 663,0

;

PT. 1 6060,29

PO. 0821,00

Tn. 1 2690,77

pn. 2033

ne. z 1 128,15

0.— 4. jO. */* r.

P. + s- 33. 6.

O.H- 1. 6. 19.

P. -+- 4. 10. 29.

C. I. 53- a.f.

O.— +. 50. 27. f.

T.— .. 16. 20. c

P. -+- 4. 20. 29. tu

T. +• 1

.

e.

P. -+- 1. 11. 13. d.

0.-+- r. 3 3- 4&" d.

T.— t. 16. 20. c.

n. -+- 0. 9- 53- c.

p. -t-.. 11. 13. d.

n. -+- 1. 2. 56. d.

p. — 0. 28. 3*. c.d.

T.— ». 1 6. 8. r.

n. -+- 0. 9- J3« c.

s. — î. 2 1. 47. c.

p. — 0. 28. 56. c.d.

S. - 38. 56. c.d

P. -i- 2. 4 5Ji e.

n.-f- j. *S- 47* c.

S. - 3 - 38. j<î. c.d.

C.— 0. 11. $«< c.d

n. -t- 3

.

2 5- 47- e.

C. -Hl. *4- 3' t c.

n.— 0. 7- 59- c.

s. — ».
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de la Aiéridicnne de QUITO.

vi r.

Hauteuri
& Abaiflêmeni

rclbcâifj

des Signaux.

VIII.

Angles de paffrion

à l'Horizon.

I X.

Longueur
des côtés horizontaux,

réduit» au

niveau de Caraiûma.

X.

DlRFCTION
Jacot&desTrianglei

par npport
à la Méridienne.

X I.

Distance
entre

les Parallèles

des Signaux.

X I I.

DlSTA N C E

Cl. Ire

les Mendient
des Signaux.

c.— eSj.Sj

° — 7J7-^+

P. Mj.gj
O.-H 1 16, l 1

P. -i- 757,04
'

C. — 1 16,

1

1

P. 3
8'
4+' *a«

!c. 77. 38. a

8

O. 6\. 36. 50

Toifn-

CO. 6272,66

Bile ho»jonu!e réduite.

PO. 97-90,27

PC. 8078,38

«9 2J' 4-
du Sud a ITfl

44. 1 I. 46
kl Sud i l'Oueft.

82. 56. 28

du S««i i l'Oueft.

T ifc,

59'5.8*

70 19,21

t. ir...

2085,37

6824,96

80 1 0, 1

1

O.— 757.6+
T— 367,98

_

P« -+-757- 6+
'

T. -H 391.81

P. -h 3 67 , v 8

O.— 391.82

!P. 69. 49. 32

ÎO. 74. 14. 8

>T. 35. 56. 20

OT. 15657,28

PT. 16053,26

PO. 9790,27

30. 2. 22
N. O.

6j. 58. 42
N. O.

44. I 1. 46
S. 0.

• 35 54.2'

6535.00

7019,21

7*17,9*

14662,94

6824, 96

T.— 367.98

IL -t- 1 1 3.81

P. -t- 367.98
(

n. -4- +78.07

p. — 1 13.81

T.— +78,07

,P. 38. 34. 46

,T. 89. 1 6. 3 9

în. ;2. 8. 35

Tn. 12679,21

pn. 20330,69

PT. 16053,26

*3- l 7- 57
s. 0.

75. 26. 32
s. 0.

65. 58. 42
N. O.

. 16 + 5,14

5 ' 10,24

6535,00

joi 5. 04

*9 677>97

1 4662,94

II. -- 1 r 3,81

S. — 70 3,10

p. — .13.81
'

S. — 8 1 8,06

P. -+- 703,10

n.-4- 81 8,06

jp. 39. 42. 53

>n. 61. 4. 34

S. 79. 12. 33

ns. 13224,46

PS. 18115,02

pn. 20330,69

43. 28. 54
S. E.

35- 43- 35>

s. 0.

75. 26. 3a
s. 0.

9595,60

l 4705>84

5 I 10,24

9 1 00, 04

10577,92

t9677>97

S. — 818,06

C «i.it

II. -t- 8.8,06

C. 807,01

n. +-
!

S. — 807.+Î

n. 58. 22. 42

tS. 83. 5. 22

C. 38. 31. ;6

SC. 18076,76

ne. 21074,38

ns. 13224,46

j}. 1$. 4+
S. O. & par oblcrvation

55- *$• îî

.4. 53. 48
S. O. & par oblervatior

14. 5». 44

43. 28. 54
s. n.

10770,50

30366, t 0

959J. c5o

l Y>*7>7%

S*'/.7J

9 1 oo, 04
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AJesure des tro EMI ERS

Suite de la Ta BLE du Calcul des

i.

On Dre & Plans
des

Triangles.

VII.

K

IX.

I ï.

Noms rus Liti'y

où étoîcnt pofëj

les ii.^t.uix.

Sthangailli..

El Ctnaçcn.

Koto-p.îcfl

Sn*M Jr /".««•juiw.

El Corawu.

Kûto-pacfi

Papa-ourcou ,

lot

••El Ccîitçen.

Papa-ourcou..

Milin *t,«.. •»»**.

'•HIT vérifier U drfl. CM
El C

Koto-pacfi.

Milin.

Papa-ourcou

Milin

Ouangotaffin..

1 1 r.

ANGLES
DE POSITION

obfcrvcs.

IV.
Etjtiition

)>0'ir

U (uinmr

du

S. 41° 15' 6'

C. 74.. 7. jo

K. 64. 37. 8

1 S o. 4

C. 2 I. 2 2. 12

K. 8 1. 46. 44

P. 76*. j i . 7
1 K o. o.

j

C. 41. 37. 19

P. 94. 6. 2(5

Mi 44. 1 6. 24
1 !> o. o. 9

C. 6*2. 56. 1 8

K.75. .7. 50

\ï 41. 4;. 43

— 1

— 2

- 4

— 1

— 1

- i

-3

- 3

-
g

+ 3

+ 3

<?'/ >V 5'

P. 60. 31-30

M. 60. 31.54

O. 58. 56. 36
1 î*S o. u. o

V.

Longueur
des

côtes opp^fes

aux Aii^dc.! ohkrvo.

V I.

Angles
Je hauteur & d«

dcprciiicm apparente

chiervtj.

CP. 13423,60

PM. 1 2772,30

CM. 1 0 1 80,17

CP. t T42î.6'o

KM. 17658,69

CM. 19 1 80,3 1

CK. 13207,47

KO. — 2. 42. 10. f.

)K -4- n 6. 50. f.

}$.-». 41. 54. t.

^ C.— 0. •?• 34- c.

\ K. -f- 0. 6, $0. e.

[p.-, 45- ">• e.

f f-
19. 34. c.

{p.-, 5. 50. c.

<C. 1.

)K.-h 5
.

j.. S
S.

0. 47.

f.

t.

C D
45- '9- c.

1>1 .— 1 . H- H- t.

'|t.-J- 1.
} ». 58. c.

M 0
'S 3~ e.

5. 47.û.f.rf

P. 0. 3. *7\ ,i <L

K.-t-o. 6. 50. t.

M.— t. -4- 3 5- t.

C. -t- 0.

M.— r.

19. 34.

39- '4-

c.

c.

C-t-i.
K. -+- 1

.

5. +j.a.(.d.

»3. 35. r.<£

M.— 0. ty. 3t. f.

0.-f- 1. 1. î9. f.

JP.-r-o. 3. ïtf. a.J.

•O.-i- t.

1

11. a j. c.d.

[p. — 1. "4- 45- f.

[M.— 1. *î- 45- t.
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DU AfÉRTDIEN

Triangles de la Méridienne de Quito.

v I f.

HAUTEURS
& AKiid'-ncns

des Signaux,

VIII.

Angles de pofition

rcduits

à l'Horizon.

£~Î2*i* •/*•*
S. — 807,4,1

K.-4- 50,-1
C 74- *• -3

S. — 860.5; l

C.— 50.7, \

K
-
6 4- J«« '7

K.-I- JO.TI
jc 2 , ,g

P.— 3»j..i
I

C._ 5
o l7 ,

j
K gi 6 t

P.—

5

P. 76. 56. 1

C.-4- Î«Î.H I

KP. 4922,82

CP. 1 34.1 5,48

CK. 13^03,95

I

M. +«o.;î S

C.-4- »8,..l Jp ^ 6 ,

yi.— n,ia S

C.H-4.MI 5M +, , g

K.

M —
1

5°>7« ?

4 "M?
j

C.—
M. —

jo.71 )

4*9.48 (

K. -+- 4/9.48 \

M —

P. -H

O.-t- 191,90
J

p. —
M.—

* 57.47 )

50

I X.

Longueur
des ce tes horizontaux,

nduits au

niveau de Larabeurcu.

Direction
du CÔlél duTrijii^îcs

par rapport

à ta Méridienne.

Tuile».

CK. 13203,95

SK. 19245,40

SC. 18076,76

PM. 12770,50

CM. 19171,87

CP. 13415,48

KM. 17648,94

CM. 19172,10

CK. 13203,95

MO. 12974,21

PO. 12975,77

PM. 12770,50

**' 2/ 5
3"

du Sud i lt.lt

12. 8. 24
du Sud i l'Omit

53. 25. 44
.i,.w » root*.

45. 45. 36
s. o.

31. 10. 25
S. £.

52. 27. 53
S. E.

54-43- 34
S. u.

10. 27. 4<5

S. O. & [ar oblvrv. rrd

10. i6. 49

31. 1 O. 2

j

S. E.

52. 14. 3
S. o.

10. 27. 44
s. o.

52. 27. 53
S. E.

64. 44. 52
S. E.

5. 47. 16

S. E.

54. 43. 34
S. O.

X I.

DlST A NCE
entre

les foallcfa
des Signaux.

1 <mCo.

8044,50

i 881 ;, 00

10770,50

343 3.^

"47*.3*

8044,50

7374.78

1 8 8 5 3, 1 1

11478.3»

10808, 85

«8853,36

8044,50

XII.
Distance

entre

les Méridien!

des Signaux.

ToUtt.

10470,45

4047.3 3

14517.78

3 5-*. «;

6944.30

10470,45

1042;, 8;

3 4 8 S 5

6944,50

1395 1, 86

3481,41

10470,45

5534.85

12909,63

7374.78

»'734'37

'3p8,53

10425,8;
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26 ÀÎESVRE DES TROIS PREMIERS

Suite de la Ta B le du Calcul des ^

I.

Ordre & Plans
des

TR 1 A N G L ES.

I I.

Noms des Lieux

où ctoient polos

les Signaux.

I 1 [.

ANGLES
DE POSITION

obler\cs.

IV.
tcjmtiun

pour

j Jomme

j
Anpics

V.

Longueur
des

côtés oppofés

aux A nclis oblcrvcs.

VI.
Angles

de hauteur & de

dénrcilion apparente

oblcrvcs.

!

\
3

M^X.

V°
Ouângo-taflin....

Tchoulapou

M. 52 e
i 8' 25"

O. 78. 23.3»

T. 49. 1 8. 1

'79- <>> J7

+.«

H- 1

-f- •

Toife*.

OT. 13547,44

AIT. 16770,32
j

MO. 1 2979,72'

0.-+- »* 1 1' »j" c.d.

T.-f- 0. 14." J». a. d.

M.— 1 • * J- 45- t.

T. — 0. 40. 45. c.

M.— 0. 40. 40. t.

O.-+-0. 17. 1$. b.

XI.

4
Ouango-taflin....

Tthouiapou

Hivicatfou

•

O. 34. 47. 5 .

T. 73. 54. 8

H. 71. 17. 48^

'77- iV 4-

+ 4

+ 5

4-4
+ - i

TH. 81 62,43
j

OH. 13741,93!

OT. 13547,44!

T.— 0.40.45. c.

H.-i .5. 5- *

O. -+- 0. 17. 1 j. b

H.— 1. 42. jo. b.

O. -f-». 1. e. b.

T.-f- ». 34. jo. falc.

_ XII.
IL

Hivicatfou

Chitchitchoco....

T. 75. 56. 26

H. 68. 53. 20*

C. 35. 10. 14

1 8 a 0. 0

0

0

0

HC. 13746,66!

TC. 13219,50!

TH. 8162,43!

'

H.— a. 41. jo. b.

[C— 0. j 9 . 5 j. *.

T. a J4. 50. talc.

C. -f- 0. j 5. \o. b.

\- '

I. -t-o 17. J. c.

H.— <• 9. 19- f.

xm.

4 Chitchitchoco...

H 34. 2?. 33 4

C. 72. 6. 5

M "71. 24.. 28

1 8 0 0. 6

— 2

.— 2

2

- 6

CM. 8 1 22,5 1

.

HM. 13649,13

HC. 1 Î74.6.66

iC. -+- 0. j j. jo. i.

|
M.-f- 1. 41. jo. b.

|H — « • 9- • 9- *<

JM.-H 1. 1 J. J- c.

,H.— 1. 5+. jo. r.

1 C. — 1 . »o jo. t.

XIV. Chitchitchoco....

Moulraoul

C. 48. 5 1. 20

M. J4. 19. 20

Y. 76 49- «7

+ '

M Y. 6282,14*

CY. 677647

CM. 8122,51

M. -h 1. 1 y j. f.

Y. -H J. 10. Jf. t.

C. - 1 . 10. jo. f.

Y. h- ». 7. ?j-

|C. - j. \<. 0. f»iA-.

[M— 1. ii. % ït. 4(.

•7* t v- 17 1
+ '
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degrés du Méridien. 27

Triangles de la Méridienne de Quito (3)

VII.
H AUTEI/'RS
& Akliircmcm

rclpcditi

des bignaux.

VIII.

Angles de pofitioi

réduit*

à l'Horizon.

1 X.

Longueur
des côtes horizontaux,

réduits au
niveau de Carabouroa.

X.

Direction
desiôtésdesTriangles

.ne
XI.

Distance
entre

les Parai leles

des bignaux.

X I I.

Distance
entre

les Mcritiieni

des .Signaux.

Toiles.

O. -+- 191,90

T. H- 1 $9.0*

Mi— 291,90

T.— 1 33.98

M. — 1 59.WJ

O. -4- 133.98

î M. 5 2' 1 8' 26'

[O. 78. 24.. 1

6

^
1

. 49* '7" 1 **

Toifa-

OT. 1 3 544,1 6

M T. 16767,00

1*1 u. i 2974,21

36* jo' 52"

<!l, S»d k l Oueft.

12. 26. 26
dû Sud i l"£ft

64. 44. 5 2

du s^d i rEft.

To'frt.

10838,47

« <5J73. 3»

{Mi fie

Toife».

81 22,3 l

j6n, 06

1 x734-37

T.— 1
j 3.98

H jn.71

0. -!-•?}.98

H. - |7<f.99

O. + 511,7.

r.-H Î76.99

O. 34. 46. 33

1

T. 73. f t. 44

[ H T 1 5 1 <
n

TH. 815 2,70

OH. 13730,55

O T* 1 i ç j.a 1 6

60. 17. 24
S. E.

2. 4. ip

s. 0.

j 0. 5 J *

s. 0.

2883, 1

1

*37*'»î7

1 ofi 1 fi A -r1 0 0 _j 0 , 47

7625,90

496,42

0 I 2 2, 3 I

H. — 376.99

C.— 118,7$

T. -H 576.99

C. •+- 14-., 54

T. -t- 1 18.75,

H.— 149.5+

T. 75. 57. 2i

H. 68. 54. 30

[C i < 8 0

HC. 13742,4$

TC. 13216,85

TH. 8iï2.7o

41. 48. 6

s. 0.

6. 39. 57
s. 0.

»< 0 t "t 9 a.k/ y • J / • T
S E.

10244,40

3 « *7- S

t 0 Q i .200 j, I I

9 1 60, 09

î 3 4. ' 9

7625,90

C. -4- 149.5+

M. -h 4? " .46

H,— *4*M4
M. + 181,41

H.— 431,46
— 1 0 1 ,4

1

Jh. 34. 29. 34

Je. 72. 4. 3

M. 73. 26. 23

CM. 8119,16

H M. 13640,65

HC. -374M5

66. 7. 5 1

S. E.

7. 18. 32
s. 0.

41. 48. 6

s. 0.

3285,40

13529, 8l

I 0244,40

74M-74

'735.34

9 I 60, 09

M.-f- 181,41

Y -4- 419. r9

C. — 181 ,41

y. -*- 1 1 h,o 1

C —419,19
M.— 1 38,01

C, 48. 5 i. 0

M. 54. 13. 1

8

T. 7 <î- 5;. 4*

MY. 6276,27

CY. 6762,18

CM. 81 1 p f 1 6

59. 38. 51
s. 0.

17. 16. 51

SE. & pai •Mâr*. rrd.

17. 17. $9

66. 7. 5

1

S. E.

6456, 93

3285,40

5416,00

2 008, 74

7424.74
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28 Mes DES TnOlS PREMIERS

Suite de la Ta BLE du Calcul des

i.

Ordre & Plans
des

Triangles.

x v:

N

y 2-

/>N

XVI.

1 1.

Noms des Lieu*

OÙ etoient polw

la Signaux.

I I ï.

ANGLES
DE POSITION

oMcrvcs.

Moulmoul.

Ygoalata

limai..

Moulmoul

Ygoalata.

Nabouço

Ygoalata..

N.ibouço.

Amoula..

Ygoalata

Amoula.

limai..

--

iYgoalata.

Ilmaf •••

Dolomboc
M .S(>J

M. 6V 4/ 35

Y. 9 1 . 22. I I

I. zv. 48. 5

' 7 J- i ')• i >

M. 69. 54. 40

Y. 68. 39. 3 5

N.41. 2;. 4J
• I o. a. o

Y. 77. ;z. 47

N.59. 5;. 39

A. 42. 11.28

I V.

Eijiutton

JMJUf

1 lunimr

jAn^loi «ux Angles obltrrv«.

+ 3

+ 3

+ 3

o

o

0

V.

Long ueux

côté* oppoCcs

V I.

Angles
de l'auteur & de

Jipi<.ffi<.>ti apparente

oblervcs.

YI. >i76o,33)
V -Ki ° 6

II. — ». il. 15. c

YN. 8916,43

2

•7? »v- i +

Y. 5;. 16. 28

A. 63. 38. 22

I. 61. 5.10
180 t>. »

Y. 71. 36. 6

I. 67. 20. 20

D. 4 r. j. -

<

'7¥« >V >

+ 3

+ 3

+ 3

+ >

NA.

YN. 89.6,43

M.— 1. n. ,8.

1. — 1. U- 54. ««
M.-*- 0. 10. 9- c.

Y.i- 1. »i. 39- f.

Y. + i. 7- 35- r.

N.— .. 55- talc.

M.— a. 11. s». A C-

N.— j. »7- 5- a. r.

M.-t- 1. 4'- +»• Mi-.

Y. -+- 3. • 8. 10.

N.-3. *7- î- a. c.

A.— a. 1 1

.

16.

A. -h o. 11. 4.0. oi/r.

Y. -t- 1. 10. »o. cale.

N.— o. a j. 10. tak.

A I. 1 0787,99

YI. 1 1760,44

YD. 1 6; 22,84

Yf. 1 1760,33

U-t- 1. 1 0. 10. tak.

{ 1. -
(-o. 43- 10. cale.

iV.-t-i. aa. > 9 . c.

/A.— 0. 53- 1 1. C.

j
!. — 1. îî- 5<5. a. c.

/ D -+- 0. ,8. 3 4- e-

^Y.-t- .. ai. 59- t.

(D.-»- 0. *î- 39- t.

Y. 0. aa. 43- b.c.

39 34-

Digitized by Google



DEGRÉS DU MÉRIDIEN. 2p

Triangles de la Méridienne de Quito. (+)

V I L
Hauteurs

Se AUUTcmaxs
rdpedifs

«kj Signaux.

VIII.

Angles de pofïtion

reduits

à l'Horion.

M.— ij8,oi i

I. — )01,fl \

M.-H 6j >7 8

Y.-f- }oi,5a
I. 27. 46. 44

Y.^-*?8.o, > M 6 g

M.— 238,01 / Y . R

N.-SM4< Y. 77. 59.34
A. — 455.7; *

N.— 7 >.7Î \'
A. 42. 7. 14

A— 4U.7!
j
Y .

je. ,8. .5
I. l"î.Sl S

IX.
Longueur

des côtes horizontaux,

rtJuiti au

niveau de Larabatrou.

X.

DlR ECTION
des côtes dcsTmnglcs

par rapport

à la Mtrtdicmic.

YI. 11754,02

MI. 13462,44

M Y. 6276,27

YN. 8899,31

MN. 8837,09

M Y. 6276,27

NA. i 2978,53

Y A. 1 1478,00

YN. 8899,31

28» 55' 12"

d,. Su.i a rtn.

1. 8. itt

S. E. & par 1 obfcr. riA

I. 9. *7

59. 38. 5.

X L
DlSTA NCE

entre

les Parallèles

dej Signaux.

ToiCe

10288, 25

I345P. 7*

51. 36. 24
S. E.

IO. 9. 39
S. E.

59. 38. 51
S. o.

68. 30. 24
s. 0.

26. 23. 10
s. o.

51. 36. 24
S. E.

S S 26 ' 97

8698,49

XII.
Distance

entre

Icj Méridiens

des Signaux.

Toifr»

5684, IO

268, IO

541 6, 00

475 5^5

10282,21

5526, 97

6c,74, 97

'558,97

5416, 00

1 2076, o 1

5 101, 03

tf974.97

*--' 01>î *
I. 6,. 2. 55A. — 1 5 i,tt> '

AI. 10784,81

YI. 11754,07

Y A. 1 1478,00

^7' {y. 7.. 36. 44D.— 1 4.1,01 1

Y.-t- 501.5a

.-f- 1 57,00

Y- H- 146,01

I. — 1 57.0°

I. 67. 20. 33

D. 41. 2. 43

ID. 16985,94

YD. 16518,42

Y I. 1 1754,02

89. 58. o

S. E.

28. 55. 5

S. E.

26. 23. 10

S. O.

'6,27

10288,49

I 028», 2 I

1 0784, 8 1

5683,78

5101,03

83. 44. 15

s. o.

42. 41. 32
s. o.

28. 55. 12

S. E.

1 852, 89

12141,14

10288, 25

16884,57

1 1 î o o, 4 f>

*

5684, IO
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50 Mesure des trois premiers

Suite de la Ta ble du Calcul des

I. 1 1. 1 1 r. IV. v. VI. 0
Ordre & Plans

ocs

l RI A NGLES.

Moins des Lieux

ou ctoicnt polo

ICi O luiWUA

•

ANGLES
r. r line i T 1 n \Ut ruai i .un

obfervés.

Equation

pour

1 Tomme
de*

Longueur
des

côtes oppofes

-Ux Anffjcs obfcrvcs.

Angles
de hauteur & de

dcprdTion apparente

' >
n

Pour veuf. Uil.lL Y. D
Yooaiata Y. Q4.» I «' 4." — 2' ND. I ou t un N.— J**/ 5'

D.— 0. )8. }i c.

M-iKniU".".|N ill'UUljU "•J «8. 4 5. "7 — 1 YD 1 ^ '
1 n ^ /4 )

Y. -+- 3. 1 8. 10. uk,

D.-»-». 59. 10. cak.

D. 27. 21. 53 — 1 YN. 8516,43
Y. -r-o. a». +3 t. t e.

N.— 1. 17. ii-r.i.c.D eu Sicft-pango. 1*0. 0. 4. — 4

"X.VII- i Hrr.it1 1171*1 HMIIMHWIIW 1. 03. 39. 35 — 1 DZ. 1 6143,00 D.-f- p. a3. 39. f.

Z. — 0. 38. 46. c.

°^—

7

DoiomfoOC......... . -'. ^Oi 3 i
I Z.. I Î7A7.21.
m i

1. — 0. 39. $4. f. c

Z.— 1. 7- -*>$ *

Z. 67. 48. 57 ~" 1 I D. 1 6989,88
I. -r- 0. a 6. 37.

D. -f- 0. ;>.,»}•

r.

«-

.80 0. j
- j

\Jk>\ OllHJOt . • n * ~~r a 8 12 + 3 ZL. 1 2285,5 8
Z.— 1. 7. 4J. *.

L. -+- 0. 19. 45. c.

>L,ïgroum L*> 5 • f
_i_ j

1 3
DL 12 1 A.O A. 0

.

D. -1- o. 5 i- a 3. «.

L. -f- 1. fa. 3<5.

L. 80. 30. 34 + 3 DZ. 1 6443,09
D.— 0. 4.1. 3 J.

Z.— a. 4. ao.

c.

r.

•
179. } 9 . ji + 1

V 1 V 7 inmumz^zgroum 7 •
— 2 LS. 11256,17. L. •+- 1. 5a. 36. «. r.

s. -4-1. n- '9- «•

Laiangou(,o L. 47. 46. 3 5
ZS. 1 0 5 8 1 . 1 1

Z.— a. 4. ao.

S. — 0. aa. 35.

r.

f.

tO t
S. 6 1 . 1 2. 3 1 — 2 71 , mS - r fi

Z. — a. 3. 51.

L. -+- 0. 10. 39.

r.

r.

180. n. < — «

L. 66. 28. 33 + 3
SC. 143 57,1 0

,S. — 0. aa. 3$.

C —i. ao, s.

c.

e.

S. 55. 40. 50* + 3
LC. ^932,54

I.. -§- 0. 10. 39.

C. — 0. 58. 31.

e.

r.

Choujaî C. 57. jo. 28 LS. 13256,17
L. H- 1. 7. 5°-

S. -4 0. 44. 7.

</.

e.

* 179. 59. ji U
;
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EGRÊS DU Al É RID IEN

Triangles de la Méridienne de Quito. (5)

VII.
Hauteurs
& Abaiflcmens

ttfpeclirs

des Signaux.

VIII.

Angles de pofitior

à l'Horizon.

Tolfc».

D.— 146.01 f

N. j 8. 23. 16

S*

Y. -+- 5 a 5,46

D.-+- 384,58

D.-*- 157,00

Z. —- 1 3 0,40

I. — 1 57.00

Z.— 181,97

I. -H «30,40

D.-r- »8i,97

L 63. 3?

D. 48. 31

2m 67. 49

Z.— 381,97

L. -h 1 5 8,* 1

D.-I- 181,97

L. -+- +»), 10

D.— 138,11

Z— 433.10

D. 47. 26

Z. 52. I

L. 80. 31

L.-t- 4*3.10
j
z 7 ,

S. -H? J7-9S >

Z.-4M." h. 47. 45
S. — 64,06 '

357.95 Js. 61. 10
L. -+• 64,06

—"*+»•' /L. 66.
C.— 178, 5

L. -+- 64,06

C. — 3 14,16

>78.' 5 1

s. -+- s 1 4,j 6
j

28

S. 5j. 40

7

45

8

43

3*

45

38

33

49

44

•9

57

I X.

Longueur
des cotes horizontaux,

réduits au

X.

Direction
Jes côtés desTriangl es

par rapport

à la Méridienne.

XI.
DlSTA NCE

entre

les Parallèles

X I L
Distance

entre

les Méridiens

de* Signaux.

Toife».

ND. 19338.78

YD. 16515,44

irM. 8899,40

70* 0' 20*

drt Sud à l'OueS.

42. 41. 24
du Sud i l'Ouefl

51. 36. 24
du Sud a l-Eft.

Toife».

661 2,42

12139,39

5 5*°*. 97

18172^6

11197,99

*»974.97

DZ. 16437,81

IZ. 13744,61

lu. 10905,94

47. 44. O

S. E.

20. 5. 8

s. 0.

83. 44. 15

s. 0.

11055,79

1 2908, 67

IO52, 09

12164,36

4720,21

I OOO4, 57

ZL. 12275,95

DL. 13136,75

u l*. 10437,01

80. 14. 28
s. 0.

0. 17. 17
S. E. & par j oWcr. réd.

O. 17. 19

47. 44. O

S. E.

2080,80

1 j 1 36, 59

1 '°.>5'79

12098,32

6 6, 04

1 z 1 04, 3 0

LS. 13252,85

ZS. 10373,04

Z L. I 227Î.OÎ***** */ ) >S )

5'- 59- 59
S. E.

0. 10. 50
S. 0.

80. 14. »8
S. O. A piroblVr». réd.

€o. 14. 35

8159,32

1 0240, 1

1

2080, 80

<°443>34

«•*54. 97

t iOO 8 3 2

SC. 14352,69

LC. 12926,82

LS. 13252,85

72. 19'. 42
s. 0.

14. 28. 45
s, 0.

J«« 59- 59
S. E.

1 a 5 1 (>, a 5

8159,32

•3°>5.4-

3*3»» °7

'°443»34

tized by Google



3 2 Mesure des trois premiers

Suite de la Ta BLE du Calcul des

l I il
|

m-
|ordre& Plan s iNoms des Lieux] ANGLES

du ! où «oient pofes | DE POSITION

Triangles. 1 les Si

1 V.

|>uur

U iemme
ici

V.

Longueur
de*

côté oppofib

j A ,..| r, aux Angles obler\cs.

XXI

<3
* ^ I Scncgoaiap

Choujaï

jrl Sacha-tian-/..'ma..

. 7r 6' a.

C. 45. 21. 30'

2.j<î. 32. 30

Clioujaï..

Sinaçaouan

XXIII •
I Sacha-tian-.V/n./.

;
- /

|
Sinaçaouan<'0 I Quinoa ê

JCSCiVi
I
Sinaçaouan

Quinoa-Avnrf

^ I Boucran

XXV. o Quinoa-/<;w./

[Boucran....

Yaffouai

- 3" CS. 1

VI.
Angles

«Je hauteur & de

dcprdfion apparente

ubltrvei.

3

- 3

— 3

9-7

/S. -- o. j. 49. f.

_ „ \ S. -J- o. 44. 7. f.

S2. 12245,00}
T TT '

lis. — o. 1 5. \6. c.

SC. «43î7.«9jc.-o. 58. jo. «*.

C. 50. 53. 7.

S.51. 55. 3 1

S. 77. 11. 31

• Ko. u. 9

— 3

-3

- 3

56. ;o. 55

S. 50. 38. 46

— v

— 1

— 1

Q.-2. 2 1. 22tV — |

2S. i33?9,! 3 )
s + 0-*4

-
î5< *'

'S. -+- t. a<?. il-

CS.. 3593.<8 ^Zl' il' n 'f< s. o. *o. j t.

es. 1 6838,71
/S.— o. 40. jo. f.

SQ. 1 I70i rio)
s'

1<5
- 5'- <

^ " ) q.— o. 5 3. 59. c.

SQ. 1 0871,42)" *

S. 86. 39. 22

Q.48. 53.41^

P 44. 16. 57

1 .s «•

Q.47. 25. li

B.47. I 2. 6

y. 85. 22. 58

— 1

— 2

— 2

» 1- j

QB. 16800, iaîQ— »• »
1
B. — 1 41- io.

SB. 12687,32

S Q. 1
1
79 1 , 1 o

S. h- 1. a 1. 47. i-

B.— o. ao. 574. A

S. -f-r. J
o. jj f.

'Q. -+-0. 4. of r.

BY. 12416,76^; °'
*°

R J

4- 04. f.

Y.— 0. **< >7T. r.

0. 1 0. 37- »4- ».

B. 0 if. 9- f.
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decrés du Méridien. 3$

Triangles de la .Méridienne de Quito. (6)

VII.
Hautei-hs

ci, AL *,T« Abaillcmens

rclpcditj

des Signaux.

VIII.

Angles Je pofition

réduit!

à l'I iorizon.

IX.
Longueur

des cotes horizontaux,

re duiu au
niveau de CiwvjÀ^/rffi/.

X.

Direction
îles t(j[c>dcsTriang|a

par rappc»rt

à li Méridienne,

X I.

Distance
encre

les Parallèle!

des Signaux.

XII.
Distance

encre

les Meiidiuis

des Signaux,

TeUê*.

C a i+,i6

Î-M7
S. -t- 1 14,16

S. -+- 1+7,50

S H-57
C.— «47,50

S. 7 8° 5' 46"

C. 45. 2 1. 40

ÎS. 56. 32. 34

Toifrl

C2. 16833,36

SZ. 12241,01

SC 14352,6^

62* 18' 38"
du SuJ j l'I 11.

5. 46. 4
au Sud k PEU.

72. 10. 42
du Sud à l'Oucft.

Toifri.

7822, 1 O

12170, °4

435*>P3

»4°o5.59

1 230, 1 8

'3*75.4'

2.-4-147,50

s. + 578.89
;

C— 147,50

S. -+- f 30.14

c— î7 8 ( 89 !

S.— 1 3°-*4-

C. ;o. 53. 10

.2. 51. 54. 24

S. 77. 12. 17

2S. 13393.9*

CS. 13585,32

CS. 16833,36

65. 46. 58
s. 0.

II. 25. IO
S. E.

61. 18. 38
S. E. & pit obier v. rcd.

61. 16. 40

5494. '<

1 3 3 1 6, 1 (î

7822, I O

I221J,24

a 6 9 0, 3 4

'49°5.59

S. -4- 130,14.

Q. — 169.98

2. — 1 30,14

Q.— i 9 tf.~8

5. -+- 169.9!)

S. -+- 198,78

2. 56. ;8. 57

S. 50. 38. 56

Q. 72. 22. 7

SQ. 11784,46

2Q. 10867,72

2S. ^393,96

63. 34. 6
S. E.

8. 48. i

s. 0.

65. 46. 58
s. 0.

•

io73 p, 7 8

5494» »°*

10552,58

1662,66

12215,24
j

Q.— 198.78

B.— î 57-o3

S. 198,78

B. — 61,03

S. 357.V8

Q.-4- 61.OJ

S. 86. 42. 0

ÎQ. 48. 52. 8

r' 44* *> > a

•

QB. 16805,81

SB. 12670,26

ÇO I \-7%A A K0 SJ. 1 1 704,40

67. 33. 46
s. 0.

*3- 7- 54
s. 0.

63. 34. 6
S. E.

64i4,2p

1 1 6"
5 9, 9 1

5245,62

'5533»58

'4980, 99

10552, 58

B. — Vi.oj

Y. — 154,50

Q.-H 61,03

Y.— 96,80

Q.H- 154,50

B. -t- 96,80

Q.47. 25. 1

B. 47. 1 1 . 5 2

Y. 85. 23. 7

BY. 12414,32

QY. 12370,5$

QB. 16805,81

65. 14. 22
S. E.

20. 8. 45
. s. 0.

67. 33. 46
s. 0.

5» 99- 45

1 1613,74

64i4,2p

1

1 1 273, 02

4260, 56

«5533.58
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Mesure des trois premiers

Suite de la Ta BLE du Calcul des

i.

Ordre & Plans
des

Triangles.

I I.

Noms des Lieux

où ctoient pofcs

kj Signaux.

XXVI

ç xxv n y

Boucran

;Yaffouai

Cahouapata..

• •••••••••••

III.

ANGLES
DE POSITION

oblervés.

B. 8 5
° 6' 43"

Y. 32. 55. 40

C. 61. 57- 3 1

'79' $9 5*

Y. 49. 20. 47

C77. 42. 17

B. 51. 56. 49

IV.

na loin

Equation

>ur

lommc

j Angle»

V.

Longueur
d«

e&ici oppofes

aux Angle* ol>lerv«.

-fi

+

-M

+ *

+ 3

'79- > y- % l

C. 34. 8. 4;

B. 01. 44. 57

P. $4. 6. 17

•79-19 H

J7-47- 33

P. 83. 53. 43

n $8. 18. 39

'79 >9 M

P. 38. 4. 36

n. 54. 30. 6

A. 87. 2Ç. 14

«79 J9- J*

+

+ 2

+ 2

+ *

+ I

+- +

VI.
Angles

de hauteur & de

dcprciîion apparente

oblervci.

T«,f» ,y.- 0*31' l-fi. C.

BC.

C B. 1 3 3 24,72

Y B. 171 60,48

YC. 14017,03

BP.

CP.

pn. 6649,00

BIT 10788,55

BP. $232,49

nA. 4104,75

pn 6649

< B. -t- 0. ai. 9. c.

)C — 0. 11. 1 }• C

1 B. -r- 1 • 6. $5.
j
a.

Y.+o. 9. 8. d.

j

JC— 0. xi* 13. c

JB.
— i. 1. c. c.

JY.-f-o. 9. 8. J.

j
B. — 0. 59- 4°- d.

Y.-t- o. 4>- J°- cale.

C. 0 7- *7 , c.

B 0. $9- +0. d.

p._.. .8. <+. d.
1

IC. -1-0 47* a7« t.

e.

(t. + 1. a. 30. t.

j B. H- 0.

1

44- '$• t.

jp._.. t.

c.

B -+ 0. 44- '5 €.

n. + ». * 47- (.

B. - c 41. JO. tek.

p. - •. 10 ao. «U.

n. -+ ». î-4> c.

A. -4- t. î. 4»- €nk.

10. ao. tdÊ.

PI 0. 4. tait.j— 9« io. M*.

n. + 1. t,6. 0.
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degrés du Méridien. 15

Triangles de la Méridienne de Quito.
(7)

V 1 IVil.

H AUTEURS
& Abaiflemens

des bignaux.

VIII.

ANCLU de pofitioi

réduits

à THorizon.

I X.

, Longueur
des cotes horizontaux,

r/'iHilifi «ilrcijuin au
niveau de Carahunm.

X.

Direction
des côtes desTr iangle

par rapport

à n Méridienne.

XI.

Distance
* entre

J». 1 11*1
tes Parallèles

des bignaux.

XII.
Distance

entre

les Méridiens

des bignaux.

T<"f«.
Y 06 Sa

c — 'J7'4'

|b. 85* / zr

j!y. 32. 55. ià

1 .C. 6 I . f 7. 2 3

YC. 14014,84

BC. 7644,52

** A • 1 — iX I Aij <

8l* 50' 22"
<i<i Sua t rouert.

«9- S*- 59
S. O. & paroblèrr. 'cd

• 9. 54- 17
05. 14 ia

5. t. & p»r oblerv. red

6j. 13. 44

To,fo.

'989,37

7» 88, 81

5 '99»45

Toif«.

, 3 872.93

1599. 91

1 1273,02

B -4- r\(, fin

C. — «1,86

B. -+ 157,4.1

V. 61,86

C — /5i fi/:«w. — V 1 ,00

B. — î66,oo
Y. 49. 20. 46

C. 77. 42. 3

B. S 2. Ç7. Il

CB. 13321,54

YB. 17156,32

YC. 14.014. 84.

20. 27. 35
S. E.

32. 29. 36
S. 0.

8l. C O 52
s. 0.

12481,20

'447°. 5*

l 9°9>37

4*;*.53

9216,41

l }$72>9)

1 « 01,00

B. — 107,54.

Y. •+ 166,00

C.+ *o7,J4.

p. — n8.oj
J

C. 34. p. 5

B. 91. 44. 15

P. 54.. 6. 40

BP. 9230,50

CP. 1*5435,63

CB. n 121.54.

67. 48. 10
s. 0.

13. 41. 30
s. 0.

2,0. 17. a c

S E.

3487,40

1 5968, 60

*5*6.79

3 8 9 0, a 6

4°5 6
» 53

-T~ »07,54. |

P. — 1 30,61 !

C h- 338,01 1

B. 1 30,61
\

r .— 1 3 0,01 /

n. -t-n 5,4.9 S

B. 37. 46. 3

P. 83. 55. 5

pn. 6643,85

Bn. 10786,78

BP. 9230,90

28. 16. 45
5. £.

30. 2. 7
5. O.

67. 48. 1

0

S. 0.

5850,91

3487,40

3'47»*5

53P5>.«4

»54*>7P

D. 1 3 0,0 1 /

11. -«-145.64. \

J». — 115 ,4.9 1

P. — l+ î ,«+ (

n. 58. 18. 52

n. -+- 145.64
!

A. 104,76 1

P. 38. 4. 42

n. 54. 32. 33

A. 87. xz. 45

n a. 4101,81

PA. 5417.39

• •

pn. 6643,85

82. 49. 18

N. O.

9- 47- 57
s. 0.

28. 16. 45
S. E.

5338,35

5850,91

4069,66

922,01

3 1 47» *5

P. — 145.64 '

A. — 14.0,88 1

p. — 104,76
;

n.-»- 140.88
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3*5 Mesure des trots premiers

Suite de la Table du Calcul des

i.

Ordre & Plans
des

Triangles.

XXX î.

p

J

xxxir.

Y
c

31
uPO o

A S-

32.

O $

il.

Noms des Lieux

où étaient po(«

les Signaux.

Pougii

Ailpa-roupachca

Chinan
Terme Sud de la B»fe.

Pougin

Ouaoua-tarqui..

ferme Nord de U Balc-

Chinan»»

Pougin

Ailpa-roupachca

Ouaoua-tarqui.

AiIpa-roupa«enca.

Ouaoua-tarqui.

Terrm Nord de L Bif.

Chinan
Terme Sud d;: la B*Jc

Cotchcfqui *....

Tanîagoa. .........

Oyambaro

III.

ANGLES
DE POSITION

obfcrvci.

P. 16-31' 31'

A.72. 49. 55

C. 90. 3 8. 34
1 K o. o. o

P. 04. 58. 37

O.78. 40. 54

C. 6. 20. 29

1 S o. o , o

P. 79. 16. 8

A. d. 9. 41

O.94. 34. 17

1S0. r.. 6

A.78. 4t. 9

O. i6\ 42. 1

C. 84. 36. 48

'7!> >»• J»

C. 83. 2;. 1
;

T. 62. 37. 39

O.33. 57. 16

ti O. £>. IO

IV.
£<iuition

pou
U ieinmc

des

J Angles

— 2

— 6

+ •

+

3

v3_

I Q

V.

Longueur
des

eûtes optxifts

aux Angles oblcrvcs.

V I.

A NG LES
de hauteur & de

ucprclîion apparente

obiem-j.

Tulle». , •
A. -+- i° 3' +fca!c.

jo. o. fai-.

PA. s + 18,68

PO. 583,2.

AO.

PO. 5 8 3»35>

OC. 5260,33

AC. 1541,59

AO. 5340,89

TO. 15663,05

jl*. — t. 9. 10. Cale.

(î. 34. 40. tWr.

(P. -ho. 44. 5 <J. C.

) A. 4. 6. fj. If.

1

c.

\ O.— 1 1. 3(5. 50. cale.

^
C.— 0. ;o, 0. cale.

JP.-t-i 1. 36. 1
J. c.

t^C. -f- 0. 17. 40. c.

P. -t* 0. 44. j 6, e.

O.— 0. 31. 30. c.

\ A.-t- 1. 3. 48. cale.

^O.— 1 1 . ^ <5. 50. cale.

(P. — 1. 9. 10. cale.

)0.— 1. 15. 44, cale.

( 11.36. 1 j. c

) A.-t- a. 10. 30. ctth

iO.— a. *J. 44. cale.

1 C.— rS. 54. 40. cale.

' A. -t- a. 10. 30. cale.

/ C. -+- 0. 17. 40. e.

A. -f- 6. 33. 11. c.

O. — 0. 31. 30. c.

IT.-t- 1. 54. n j . c.

JO. — 0. 40. . c.

IC. — 1 . 41. jo. cale.

jO.— t. u- 48 d.

1<J. -- 0. 17. 54. ~d~
£T. -f- 1. 18 y.. a.

. C* limât « M i«ù,'etw mm tt F.jUtto ,U iVi/e,y,um$A CwUkCjw-
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DEGRÉS DU MÉRIDIEN. 37

Triangles de la Méridienne de Quito. (3)

VII.
H AUTEUR!
t Abaiflcmem

refpeâifi

dcv banaux.

I <>lfc>.

A. -4- 104.76

C. — 71 ,4.7

* 7 X >\7

A. -v- 176,13

£.-»W7 P. 5,5. ,5
C — 7' +7 S

VI IL
Angles de pofition

rcduils

à l'I lorizon.

F. i6»25' 1"

C. po. 43. jp

. 1 1

:
+."7-i7

J0.78. 32. 18
:. -t- +6.oï ^

P. -*- 71,4.7 5

O.— 46. Oi \

C. 6. 1 2 3 1

-!

A.+. .0+.7"
jp_ 78 . .,, ,

O.— 1 ir.i7 \

- lo*7* 1 A. 5. 59- Hp. —
o
P. -f- 1 1-,;/

A. -f- iJi.ij
O. p;. p.

O.— 1 1 :,i î

C.— 176.it

A. iii,i>

C.*»- 4<.oi

A. -+- 176^}
O.— 4.6,0»

A. 78. 50. 54.

O. 16. 37. 38

C. 84. 31. 28

. -+-
« 58,^5 )

IX.
Longueur

des cotes horizontaux,

réduits au

niveau de Caraiemu,

X.
Direction

ici Cuto doj'I riang! es

par rapport

à !.. Méridienne.

X I.

Distance
entre

les l'araHc.'cs

des Signaux.

XII.
Distance

entre

les Mcridicni

des Signaux.

AC. «531,22

PC. 5'7 <J .94

PA. 54'7»3°

°T 3' 3"

du N"fd irOoefi.

26. 12. 58
au Sud I routfl.

P- 47- 57
du Sud i rOueft.

4644,41

533 8
- 3 5

1364^2

x x 8 C, 9 5

P22, O 1

oc: î2t)o,op

PC. 5 , 7 <5 »94

PO. f7 l >*7

32. 2J. 2p
S. 0.

26. 12. 58
S. O.

6p. 2. 13
'

S. E.

4440,03

4644,41

204,38

2820,42

2286, p5

533.45

AO. 5 33^.7°
•

PO. 568,41

PA. 5 + '7.3!?

47. 5'

N. E.

6p. 3. 4
. S. E.

P- 47. 57
S. O.

5 1 3 5» J 3

203, 22

533 8
- 3 5

'45 2 .S;

530,33

p22,0 I

OC. 52jp,p4

AC. « 5 34>°7

AO. 5336,70

J*- *3 55
S. U. & prvhftr». r«d.

3»- *3- +7
63. 5. 14

N. O.

'5- 47- 5'

N. E.

44 3
p,po

6p5,24

5»35» "3

2S20, 34

1 3 67, 48

4 J 2, S
$

TO. 15657,28

CO. 14000,46

CT. 88oi,pi

30. 2. 22
S. E.

3- 54- 29
S. C).

87. 18. 22
s. 0.

13554,21

i 3 p67,po

4.1 j.69

783-

P54,2i

879 », t 9
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Suite de la Table du Calcul des
rriangks ajoutes pour réduire Us Obfervations au Méridien

L

Ordre & Plans
des

Triangles.

II.

Noms des Lieux

où étoient potes

les Signaux.

Pamba-marca !p. 47
0

2' 38"*

Tanlagoa.... [T. 6$. 39. 37*7

•••• -*

\ è

III.

ANGLES
DE POSITION

obfervcs.

Goapoulo G. 67. 17. 33a

I *79* 59» »*

Pamba-marca [p. 4;

Goapoulo

Goamani.

Pamba-marca.

Goamani..M ...

Quito
Ti'vr dr îê Alrrc*.

G. 72. 8. 54*7

r. 59. 53. 4> i

180. o.

P. 46. 41. I /

r. 72. 40. 4

Q.60. 38. 55/
180. o. o

IV.
Equtlior

pour
la lommc
d«

j
Angles

+ 6

+ •

V.

Longueur
des

côtes oppofés

x Angles oblerves.

Toife».

TG. 12742,1

5

PG. 15862,; 1

VI.
GLES
eur &

dépreflïon appar

obCerves.

Angles
de hauteur & de

ente

1
T.— t'iC ao\ c.

G.— a. 10. 17 r.

GT. 136" 1 6,64

rQ. 14568,49

PQ. 19 1 14,12

p r. 17452,91^.

I

P.+.. 11.13. J.

G.— 1. 0. jo. cale.

P.-t-.. j 5. 41 i. J.

T.+o. 48. aoi- i.

G.— 1. i«. 17. c.

r. — 0. 14. ia. e.

p. -+- «. 55. 41-b.

r. a. 9. aa. cale.

( p. — 0. a. 40. ca/c.

/G.— a. a a. jrj. fti/f

.

C T. — 0. 14. ta. e.

Q.— a. 0. 48. r<jfr.

P. — 0. a. 40. aafr.

Q.— 1. ay. 37. f<i/f.

a. 13. 47.

Ces trois derniers Triangles ont été tirés de la
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Triangles de la Méridienne de Quito.

é? au Parallèle de la Tour de la Afercy de Quito.

VI 1.

Hauteurs
& Abailîcmcns

refpeclif»

des Signaux.

VIII.

Angles de pofHion

réduits

à l'Horizon.

I X.

Longueur
des côtes horizontaux,

réduits au

niveau de Caraiourou.

X.

Direction
des cotés desYrianglcs

par rapjwt
à la Méridienne.

XL
Distance

entre

les Parallèles

des Signaux.

XII.
Distance

entre

les Mendient
des Signaux.

Toifei.

T.— j 67.98

G.— ,67,78
|P- 47* 3' 54"

T. 65. 37. 45

G. 67. 1 8. ai

Toifo.

TG. 12739,35

PG. i;84p,p8

PT. 16053,26

o* 20' 57-

du SuJ i r£iu

66. 57. 24
du Sud i l'Outil.

65. 58. 42
du Nord i rOueft.

Tt.tf.i-

1273 p, 12

6204, I 2

0535,0O

Tnta.

77> 6 3

14585, »p

14662, p 1

F. -+- >67,9 8

G.— 101.70

p- •+• 5^7.78

TV-+- 101,70

G. — 567,78

r. — 19, » 9

P. 47. 55. 4P

!g. 72. 12. 3

!r. 59- 5*« 8

Gr. 13604,12

pr. 1744P.03

PG. 15849,98

40. 50. 33
S. E.

ip. 1. 35
S. 0.

66. 57. 24

io2pi,65

6204, 1 2

88p6,85
•

5688,44

14585, 2p

P- -*- ,67.78

r- + 5 ? 8,49

P- -+• 19.19

G.— 5}8.+9

r— 19,19

Q.— «1 8.91
[P. 46. 3 p. 41

r. 7*- 3P- • 1

Q. «50.41, 8

TQ. '45 54^4-

PQ. ip 10 1,42

pr. 17449,03

53- 37- 3«
N. O.

65. 41. 16
S. 0.

ip. 1. 35
s. 0.

8 *3«.55

7864, 22

'^495»77

1 1718^7

17407,42

5688,44

— —
P. -f- 19,19

;

Q.— ,96,09 1

P. -H 6.8,91
]

r. -+- ,96,09 1

.

I

fuite mefurée particulièrement par M. Goditi.
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ARTICLE VII.

Explication de la ColonneI de la Taole; Ordre &plan

des Triangles.

L A fuite & l'enchaînement des Triangles de la Méridienne

fe voit dans la planche 1 1 ,
qui les représente tous ; niais j'ai cru

outre cela qu'en cherchant dans la Table la médire d'un angle,

la longueur ou la direction d'un côté, &c. il feroit commode

pour le Lecleur d'avoir fous les yeux la figure du Triangle qu'il

confidère, & d'en trouver le plan vis-à-vis des calculs qui lui

répondent.

Ce (ont ces plans ifolés des Triangles , orientés & placés

félon l'ordre des obfêrvations, qui compolènt la première Co
* lonne de la Table.

Dans le calcul de chaque Triangle
,

j'ai défigné les Signaux

correfpondans par la lettre initiale de leur nom; & dans le petit

nombre de cas où les noms de deux Signaux d'un même

Triangle ont commencé par la même lettre, j'ai employé pour

l'un des deux une lettre grecque.

ARTICLE VIII.

Explication de la Colonne H: Noms des lieux ou étoient

placés les Signaux.

En France, la multitude des objets, tels que les clochers,

châteaux, moulins, arbres ifolés, donnoit fouvent à l'Obfer-

vateur la liberté de choilir le point qui lui convenoit le mieux
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pour former fès Triangles ; mais dans le pays où nous avons

opéré, les montagnes fur lefquelles nos Triangles dévoient

s'appuyer néceflâirement , ne nous ofTroicnt pas de point fixe

,

& il nous a fallu pofèr des Signaux artiriciels : nous les for-

mions d'abord fùivant la nature du terrein , tantôt avec des

pièces de lx>is dreflees en pyramides 8c couvertes de paille,

tantôt en devant des maflès de pierres cylindriques ou coni-

ques ; ceux de bois étaient fujets à être (buvent enlevés dans les

lieux où le bois était rare; & tel Signal, comme celui de

Pamba-marca , a été, par difTérens accidens, renouvelé jufqu'à

lêpt fois.

Pendant mon dernier fcjour fur cette montagne
, je m'a-

vifài défaire raflêmbler par les Indiens qui nous fêrvoient,

un grand nombre de pierres des ruines d'une ancienne forti-

fication des naturels du pays , & d'en former une efpèce de

tourelle que je rendis relpeétable en la faifànt fèrvir de balê

à une croix de i 8 pieds de haut. Ce Signal nous a fervi

depuis en plufieurs occafions, & nous.a difpenfes de retourner

fur la montagne : il fubfiftoit encore cinq ans après , lorfque

je partis de Quito. *

Après nos premiers Triangles, nous convînmes, confor-

mément à la propofition qu'en fit M. GoJin, de nous fèrvir dé-

formais pour Signaux , de tentes ou de canonières qui avoient

cet avantage, que lors même que vues d'un lieu plus élevé, elles

fe projetoient fur le terrein , leur couleur blanche les rendoit

apparentes , & fervoit à les diftinguer de fort loin.

La féconde Colonne de la Table des Triangles eft une frmple

lifte des noms des lieux où étoient pofés les Signaux. Ces

noms font Indiens pour la plulpart; je les ai écrits félon l'ortho
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graphe françoifè, non feulement parce que j'écris en François;

mais encore parce qu'il y a quelques Ions communs à ia langue

Péruvienne & à la Françoifè, qui font totalement inconnus

dans la langue Espagnole , & que l'orthographe Efpagnole ne

peut rendre : tels font ceux que nous exprimons par ch &
par y. Un de nos Signaux, par exemple, étoit placé fur une

montagne que les Indiens nomment Choujaï* II eft impoÉ

fïble d'écrire ce mot en Efpagnol, fans en changer totalement

la prononciation.

Dans les noms Efpagnols , comme Cucnca, qui fe prononce

Coinça, &c. j'ai fuivi l'orthographe Efpagnole pour ne les pas

rendre méconnoiflâbles aux yeux , & ils font écrits en carac-

tère italique.

Je crois devoir avertir le Leeleur, pour prévenir touttf

équivoque, que les endroits où nous avons pofé des Signaux

nous* ont quelquefois élé défignés fous différais noms. Un
Kure Indien fê croit en droit d'impofèr des noms à fa fan-

taifie à des lieux que Ani fêul fréquente , & tous font dans

l'ufage d'en donner à chaque pièce de terre & à chaque col-

line des montagnes de leur Tanton. Le Signal qui termine

notre Triangle XIV étoit pofé fur le fominet d'une montagne

nommée Yguaîata; on nous dit que cet endroit en particulier

fê noramoit Guayama. Ftu M. MahhmûJo, Seigneur du lieu,

m'a plufieurs fois afluré qu'il s'étoit foigneufêment informé

de fon Fermier & de fès Indiens, du nom de Guayama, dont

il n'avoit jamais rien pu découvrir; ce qui m'a déterminé à

rendre à ce Signal fon vrai nom d'Ygt/a/afa. Peut-être en

aurai-je encore nommé quelqu'un autrement que M. Bouguer;

il y en a qui ont changé deux & trois fois de nom.
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ARTICLE IX.

Explication de la Colonne III : Angles de pofiion

obfervés.

D a n s la Table de mes angles obfervés & corriges, dont je

donnai copie au mois d'Avril 1 74. 1 à M rî Godln & Bouguer,

les différentes équations qui réfultoient des diverfes correc-

tions précédemment expliquées , faifoient autant de Colonnes

féparées ; j'ai craint qu'il ne parût plus d affectation que d'utilité

à étaler ici tout ce détail. Je n'ai donc fait , dans la Table ci-

jointe, qu'une feule Colonne des angles qui avoient déjà (ùbi la

correction de l'erreur des divifions , celle du défaut de parallé-

lifme de la Lunette, & celle de la réduction au centre. Ainfi on

y trouvera les angles tels qu'ils eufiènt été obfervés , fi le Quart-

de -cercle eût été bien diviie, la Lunette bien placée fur le

limbe, & que l'interjection des Lunettes (e fût faite au centre

du Signai : il y en a même quelques-uns qui , outre ces correc-

tions communes à tous , ont encore été fournis à une confec-

tion particulière , de la nature de celles que j'ai indiquées à la

fin de l'article V. C'eft toujours par obfervation, que les

erreurs qui font l'objet de la correction , ont été reconnues ;

j'ai donc pû intituler cette Colonne, Angles depojîtion obfervés.

Les lettres a, b, c, qui fè trouvent à la fuite de quelques angfes,

fervent à défigner les dirTérens Quarts-de-cercle avec lefquels

ont été obfervés les angles, comme je l'ai déjà remarqué.

Tous les autres angles ,
qui ne font fuivis d'aucune lettre

,

ont été obfervés avec mon Quart-de-cercle de trois pieds de
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rayon (Voyez art. IV.) Ce même Quart - île - cercle a* été

défigné ailleurs par la lettre d; & un autre d'un pied de

rayon, lequel m'appartenoit , &; qui n'a été employé que

pour quelques angles de hauteur , a été indiqué par la lettre e.

ARTICLE X.

Explication de la Colonne IV: Equation pour lafomme

des trois angles.

Il arrive fôuvent que la fômme des trois angles d'un Trian-

gle , même après toutes les corrections précédentes , n'en* pas

encore égale à deux angles droits, comme elle devroit l'être.

La quantité dont elle en diffère, partagée également entre les

trois angles, ell l'équation indiquée dans la quatrième Colonne

de la Table; & celle-ci efi le réfultat de la quatrième correc-

tion , qui a été expliquée dans l'article V.

On peut voir par la Table des Triangles, que cette équa-

tion, ainfi diflribuée, ne monte que très -rarement à quatre

fécondes pour chaque angle; qu'ordinairement même elle n'eft

que d'une, deux , ou trois lêcondes , tantôt en plus , tantôt en

moins , comme il doit arriver aux erreurs dont la caulê n'eft pas

confiante ; & enfin que l'équation efl quelquefois nulle. Mais fi

l'on fait attention que fur un Quart-de-cercle de trois pieds de

rayon , quatre fécondes ne répondent pas à un centième de

ligne , & qu'un cheveu de grofîêur ordinaire couvre au moins

huit à dix fécondes , on jugera , fans doute , qu'il n etoit guère

permis d'efpérer une plus grande précifon.
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ARTICLE XI.

Explication de la Colonne V: Longueur des cotés oppofîs

aux angles obfervés.

Vis-à-vis Je chaque angle de pofitîon Je la troifième &
quatrième Colonnes, on trouve dans la cinquième la longueur

calculée, en toiles 6c en centièmes Je toifes , Ju côté oppofé à

cet angle. Cette longueur eft la diftance, en Jroite ligne, des

Signaux entre lelquels l'angle a élé obfèi vé. Par exemple , dans

la ligne 3 Je la troifième Colonne (Tr. I) vis à-vis de iangle0

Je 63 d 48' 1 6" obfervé à Oyambaro entre les Signaux P& C
Je Pamba-marca & de Carabourou, l'on trouve Jans la cin-

quième Colonne le nombre 9 o 2 2,0 6, qui exprime en toiles

la longueur du côté PC oppofé à l'angle O, c'eft-à-Jire,

la Jiftance en ligne Jroite entre les deux Signaux de Pam-

ba-marca & de Carabourou. Comme un même côté peut être

commun à plufieurs Triangles , & que dans une fuite de Trian-

gles il eft au moins commun aux deux qui le touchent , le

nombre qui exprime la diftance de deux Signaux , ou la lon-

gueur d'un côté , ne peut manquer de le trouver répété dans

ia Table, au moins vis-à-vis des deux angles auxquels le côté

eft oppofé , dans deux Triangles JifTérens. On a cru que cette

répétition , qui lêrt de confirmation , déplairoit moins que de

laiflêr des vui4es à remplir dans la Table.

Le premier nombre de la Colonne V que nous examinoas

ici ou le premier côté de Triangle 6274,0 5 toiles , n'a pas été

oblèrvé avec le Quart -de- cercle; c'eft la diftance en droite

ligne des deux ternies de la Balê , telle qu'elle a été conclue

Je la mefure actuelle. H iij



46 Mesure des trois premiers

..ARTICLE XII.

Explication de .la Colonne VI: Angles verticaux , eu

de hauteur & de déprejfwn apparente , réciproquement

obfervés dun Signal à l'autre.

La réduction des angles à un plan horizontal, de laquelle

il fera parle bien-tôt, étoit un point très-capital dans notre

travail, \ù la grande inégalité du terrein. Cette réduction

fiippofe la connoilîànce des angles de hauteur ou de dépreiîion

des objets entre lefquels l'angle de polition a été oblêrvé:

aufîi avons-nous eu grande attention d'obfêrver la hauteur ou

fabahlèmcnt apparent des Signiux, Cuis négliger jamais de

rectifier le Quart-de-cercle par le renversement , malgré la

difficulté qu'il y avoit à y réunir, fur des fommets de monta-

gnes, où un vent violent & continuel ne permettoit pas au fil-

a-plomb de s'arrêter, & dans des lieux, dont la neige, lever-

glas & le froid rendoient fouvent l'accès difficile, & le féjour

infupportable.

Il efl vrai que ces difficultés ont fait, qu'au lieu d'obfêrver

chacun de nous à part les angles verticaux avec nos difterens

Quarts-de<ercle , comme nous avons fait à l'égard des angles de

pofrdon , nous nous femmes le plus fouvent contentés , pour

abréger , d'obfêrver les premiers en commun , avec un feu] inf-

trument , en nous aidant mutuellement. Comme nous étions

ordinairement enfêmble, M. Bouguer& moi, nous nous fômmes

fervis le plus fouvent de fon Quart-de-cercle, plus maniable

que le mien. Il faut avouer auffi que ces angles de hauteur

n'ont pas toujours été diieutés avec le même ferupuie que ies
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angles de pofition ; & cela n'était ni néceflâire , ni quelquefois

poflïble, fur-tout quand le brouillard , qui commençoit à monter

& à obfcurcir les Signaux , nous obligeoit d'opérer à la hâte;

Cependant, connue nous étions alors deux & trois Obferva-

tcurs, l'un occupé à pointer la Lunette, les autres à caler i'in£

trament & à eftimer le point de la divifion où répondoit le

fil-à- plomb; je crois qu'il eft arrivé rarement qu'il y ait eu

une minute d'incertitude : & par conféquent en prenant le

milieu , il ne peut y avoir eu qu'une demi-minute d'erreur à

craindre fur la hauteur d'un objet. Je pourroi5 en excepter un

petit nombre de eus , où me trouvant fcul , & ne voulant pas

perdre un temps précieux
, je ne pouvois employer à la me-

sure des angles verticaux qu'un petit infiniment d'un pied de

rayon : jeprofitois, pour les obfêrvcr, de quelques intervalles Voy. art. IX.

de temps très-courts, où je ne pouvois faire aucun ufage de

mon grand Quart -de -cercle, ni pour mefuier les angles des

Triangles, parce que des nuages pafîàgers me déroboient

la vue de quelque Signal ; ni pour obfèrver les angles verti-

caux, parce que la mefure des angles de pofition exigeait que

le grand Quart-de-cercle fut monté horizontalement. Au rcfle

j'ai évité d'employer aucun de ces angles dans ma Table
, quand

il n'a pas été confirmé par un autre Obfêrvateur. D'ailleurs , les

petites erreurs auxquelles nous avons été quelquefois expofes

dans la mefure des angles verticaux, tirent d'autant moins à

ccnfûjuence ,
qu'une minute de plus ou de moins dans la

hauteur d'un objet, ne produit fouvent pas une féconde de

différence dans la réduction d'un angle à l'horizon.

C'eft aufîi par cette confidération, que loi (qu'il eût fillu trop

prolonger notre fejour dans une ftation, nous nous fommes
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quelquefois dilpeniês d'oblêrver certains angles verticaux, dans

les cas où ion pouvoit y fuppléer par le calcul , & en les dédui-

Jant d'autres angles obicrvés ou oblêrvables dans une autre

ilation.

La fixitme Colonne de la Table repréfênte donc les angles

de hauteur & de dépreflîon , fous iefqueis le voient réciproque-

ment l'un de l'autre les deux Signaux dont la diflance elt expri-

mée dans la Colonne précédente. Par exemple (Tr'uing. 1

,

ligne 3.) vis à-vis de la diftance marquée PC 9 o 2 2\o 6 à la

cinquième Colonne, on trouve dans une accolade (Col. VI.) les

nombres-h 4d 20' 29"&— j a 1 1
'

5 3
" (bus cette forme

,

0yambarc.\0.6y* 4%' i6-y- J*|PG 9022,96^ + %* *>**^

ce qui fignifie que d'Oya/nbaro 8c du point O, d'où l'on a

obfervé l'angle de 6 3
«* 48' 1 6"—3 " entre les Signaux />& C,

diftans de 9022 toifes , on a pris auflï la hauteur apparente

du Signal P de Pamba-marca de 4
d 20' 29", avec le Quart-

de - cercle a, 8c l'abaiflèment apparent du point Cde 1
d

1 1

'

5
3", en prenant un milieu entre les obfervations des Quarts-de-

cercle a 8c c. Les quantités aflèélées du figne-t-déhgnent les

hauteurs, & celles qui font précédées du ligne— indiquent

les dépreflîoiw.

Quand, par les raiforts rapportées ci-deflùs, quelque hau-

teur ou quelque dépreflion n'a pas été oblêrvée d'un certain

Signal, on y a fuppléé par le calcul, en la déduilânt des

obfervations faites aux Hâtions précédentes ou fuivantes ; 8c

alors, au lieu des lettres a, b,c,d,e, qui fervent à defigner les

Quarts -de- cercle (Voy. art. IX. ), on a averti par ces lettres

(ak. que la hauteur ou la dépreflion avoit été calculée.

ARTICLE
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ARTICLE XIII.

Explication de la Colonne VII: Hauteurs ir Abaitfe-

mcns refpeâifs des Signaux.

A chaque angle de hauteur ou de déprefTion
,
marqué dans

ia Colonne VI, il repond dans la Colonne VII un nombre

précède du ligne ou du ligne . Ce nombre exprime

la quantité de toiles dont le point obfêrvé eft plus haut

ou plus bas que la ftation de l'Obfèrvateur ,
laquelle eft indi-

quée dans la féconde Colonne. Par exemple , dans le pre-

mier Triangle , à la fuite de l'angle de hauteur cotté O -t-

i d 6' 19" a.b (Colonne VI), on trouve fur la même ligne,

& dans la Colonne VII, le nombre 126,1 1 précédé du

figne -+- ; ce qui fignifie que le point O , ou le Signal d'<9-

yambaro , dont la hauteur apparente a été obfervée du point

C, eft élevé de 1 z6\i 1 au defiùs du même point C, lequel

défigne le Signal de Carabourou , dont le nom efl au com-

mencement de la ligne (Col. II). De même, vis-à-vis de

l'angle cotté C— 1
d 11 '

5 3
" a. c ( Col. VI

)

, on retrouve

encore dans la Colonne VII le nombre 1 26,1 1 précédé du

ligne— ; ce qui veut dire que le point C, ou le Signal de

Carabourou, efl 1 2 6\ 1 1 plus bas que celui d'Oyambaro.

II efl évident qu'il en eft de même de tout autre nombre

qui exprime la différence de hauteur de deux Signaux , &
qu'il doit pareillement, & par la mêmerailôn, fë rencontrer

deux fois dans la ColonneVU ; une fois en hauteur, & une

fois en dépreffion.

I
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Mesure des trois premiers
On peut remarquer encore dans cet exemple ,

que le nombre

126,1 i répond à deux angles différer»; fàvoir, à l'angle

de hauteur apparente ùOyamharo, oblêrvé à Carabourou, de

i
d 6' 19", & à l'angle de dépreflion apparente de Carabou-

rou, obfervé à Oyambaro, de i
d

1 1'
5
3". L'inégalité de ces

deux angles , & en général celle des angles de hauteur & de

dépreflion réciproquement obfervés, eft une fuite de la cour-

bure de la Terre, & de ce que ces angles Te mefurent relati-

vement à l'horizon de l'obfervateur, ou pluftôt à la tangente

du lieu de i'obfervation.

Il eft aifé de démontrer, i* que l'angle de dépreflion eû

toujours plus grand que l'angle de hauteur. 2° Que ces deux

angles font d'autant plus inégaux , que la diftance entre les deux

objets eft plus grande. 3* Que la différence de ces deux

angles , fi elle n etoit pas un peu diminuée par la réfraction

,

iêroit précifément égale à l'angle forme au centre de la Terre

(fuppolee fphérique) par les deux rayons qui Ce terminent

aux points obfervés. 4
0 Que ce qui manque à cette diffé-

rence pour égaler l'angle au centre , eft la fomme des deux

réfractions qui ont altéré les deux angles obfervés.
5

0 Que
quelquefois deux objets, vus l'un de l'autre, paroiflênt tous

deux réciproquement abaines fous l'horizon ; & qu'alors ce

n'eft plus la différence, mais la fomme des deux angles de

dépreflion obfervés , qui , fauf la réfraction, eft égale à l'angle

au centre de la Terre. 6° Que l'angle vrai de hauteur d'un

objet quelconque, eft égal à l'angle de hauteur apparente, aug-

menté du demi-angle au centre de la Terre, & diminué de la

réfraction : & réciproquement que l'angle vrai de dépreflion eft

égal à l'angle apparent , augmenté de la réfraction, & diminue*
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DEGRÉS DU MÉRIDTZX. 51

de l'angle au centre de la Terre. j° Que par confèquent la

réfraclion qui peut , fans erreur fénfible , être iûppofée égale

dans les deux angles , fera corrigée dans ie calcul , en pre-

nant pour l'angle vrai , de hauteur, ou de dépreflion , la demi-

iômme des deux angles obfèrvés. Toute cette théorie efl

fondée fiir des démonstrations très-fimpks, dont je retranche

ie détail , qui me mènerait trop loin. Billes pourront être fùp-

pléées en partie, par l'infpeélion de la figure , dans laquelle Planche I,

B CK repréfente l'angle au centre de la Terre, fùppofe ^ *

formé par le concours des deux rayons B C, KC, ou lignes

verticales des points B & A; ba l'arc de la fùrface de la Terre

au niveau de la mer , compris entre les mêmes verticales
;

AQL, KMB , deux arcs concentriques au premier, & pris

au niveau des pointsA 8c B; A L, KB, les cordes de ces arcs ;

j4E,BF,\es tangentes des rayons CA, CB; EAB l'an-

gle de hauteur apparente du point B , Se LA B l'angle de

hauteur vraie du même point B, vu de A; FBA l'angle de

dépreflion apparente du point A, vû de B, & KBA l'angle

de dépreflion vraie du même point ; CO une perpendiculaire

tirée du centreC fur la corde L A, & qui partage l'angle LCA
au centre de la Terre en deux parties égales.

ARTICLE XIT.

Hauteurs abfolues des Signaux de la Méridienne ir

des montagnesprincipales de la Province de Quito.

Les hauteurs des Signaux, rapportées dans la ColonneVU
<k la Table des Triangles, ne font, comme l'indique le titre,

que les hauteurs refpeclives, ou celles d'un Signal par rapport

*
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52 Mesure des trois premiers
à un autre ; mais on peut , par de (impies additions ou fouf-

traclions, déduire de ces hauteurs relatives , la liauteur abfolue

"de chaque Signal au deffus du niveau de la mer; pourvu qu'on

connoifiè d'abord celle d'un fcul Signal. C'efl ainfi que j'ai

formé la lifte fuivante de la hauteur abfolue de tous les Si-

gnaux de la Méridienne, en fuppofant que Carabourou , la

plus balle de toutes nos nations , étoit élevée de 1226 toifes

au delTus de la furface de la mer; comme je l'avoîs conclu

dès 1740, par un très-long & très-fallidieux calcul, fondé

fur quelques angles oblêrvés par M. Bouguerdms fille de Y/ma

fur la rivière des E'meraudcs, au Nord-oueft de Quito; fur

quelques autres que nous avions obfei vés enfemble au bourg

du Quifiï/ié, à l'Ell de cette même ville , ckc.

M. Botigucr, par un calcul femblable, avoit d'abord déduit la

hauteur ablolue de Carabourou , de 1 2 1 4 toiles. L'élévation de

ce point au dtflùs de i'ille de Klnca étoit conclue géométrique-

ment ; mais celle de I'ille au delfus du niveau de la mer n'étoit

fondée que fur la différence de hauteur du Baromètre, & fur

l'ellime de la pente moyenne de la rivière des E'meraudes. Une

autre combinaifon des mêmes élémens , tirée de mes propres

obiervations du Baromètre au bord de la mer, & des diffé-

rentes vîteflès de cette rivière, dont j'avois levé le cours en

1736, me fit juger qu'il y avoit environ douze toifes à

ajouter à la hauteur conclue par M. Bouguer, a qui je fis part

dans le temps de mes calculs & de ma détermination. J'ai

vû dans les Mémoires de l'Académie de 1744, qu'il s'étoit

arrêté au même nombre que moi.

Il n'y a aucune hauteur des Signaux de la Table fuivante,

qui ne foit ie réfultat moyen de deux diverfes détermiiiations »
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lefquelles ne diffèrent communément entr'elles que d'une

toile, rarement de trois. Par exemple, la hauteur de 222*',$ 3

du Signal de Pih/ïuuha, qui a fervi à nos Triangles, efl moyenne

entre deux hauteurs du même Signal; l'une de 2221*,44. ,

conclue par l'angle obfervé à Tatilagoa; l'autre de 2 2 2
3 \6i

,

déduite de l'angle obfervé à Ptwiia-nmna; & les hauteurs de

chacune de ces deux dernières montagnes ont été pareillement

tirées du milieu de deux autres obfervations. Cette méthode,

outre qu'elle me fourni (îoit une vérification, a du communé-

ment me donner plus de julleffè dans le réfullat : car fi l'une

des deux obfervations efl bonne , & qu'elles diffèrent l'une de

l'autre de deux toifes ; en prenant le milieu, on n'aura qu'une

toife d'erreur à craindre.

L'irrégularité de la réfraction, le défaut d'obfervation réci-

proque tles angles de hauteur & de dépreflion, & quelques

erreurs accidentelles , ont donné dans une ou deux occafions

jufqu'à cinq toiles de différence. Dans ce cas, comme dans

les autres , on a pris le nombre moyen. 11 efl vrai aufli que

j'ai fait outre cela quelques corrections aux angles verticaux,

dans deux ou trois dations ; mais ce n'a été qu'après m'ètre

convaincu par un examen fcrupuleux , qu'elles étoient nécef

lâires, & je fuis en état d'en rendre compte. D'ailleurs , ces

corrections n'ont jamais pane une minute : je ne parle point

de quelques erreurs manifelles de t o minutes, que j'ai recon-

nues & corrigées.

Aux hauteurs des Signaux , j'ai cru devoir joindre celle des

plus hautes montagnes de la province de Quito , qui pour-

raient bien être auffi les plus hautes montagnes du monde ;

puifque le fol qui leur fert de bafe eft communément élevé

îiij
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de i 5 à i 6 cens toiles au deflîis du niveau de la mer. De là les

eaux prennent leur cours vers tous les points de l'horizon , ÔC

donnent naiffance aux rivières de Guayaquil, des E'mcrauJes,

& à celle de Ak/w, qui a long -temps été regardée comme

la principale fource du Maranon , ou du fleuve des Amazones.

Je ne donne ici que la lifte des montagnes les plus remar-

quables de la province de Quito, de celles qui offrent le

fpeclacle fingulier de la neige dont leur fômmet eft tou-

jours couvert, & au milieu de laquelle on voit, dans quel-

ques-unes , les flammes s'ouvrir un partage, 11 ne neige jamais

à Quito, dont le fol efl à i 5 60 toiles de hauteur perpendicu-

laire fur la furface de la mer; deux ou trois cens toifes plus haut,

la neige couvre quelquefois la terre, mais cette neige fe fond

bien-tôt; & ce n eft guère qu'à2440 toifes de hauteur qu'elle fe

conlêrve fans jamais fe fondre : c'eft ce que nous avons conf

tamment remarqué aux environs de l'Equateur.

Planche II , La Figure 1 de la féconde Planche eft une coupe du terrein de

**' 2 '
Ja Méridienne fur fa longueur de plus de \go\s degrés. Malgré

la petiteffe de l'échelle, la courbure de l'arc du Méridien au

niveau de la mer y efl fenfibie fur cette diftance , & fê diftingue

de la corde du même arc laquelle eft aufïï tracée. La hauteur de

tous nos Signaux , celle des montagnes, celle de nos deux obfer-

vatoiies aux deux extrémités de la Méridienne , & celle du

fol des trois principales villes de la province, Quito , Cuenca,

& Riobamba, y font repréfentées en proportion avec leurs

diftances en latitude , & fur la même échelle que la Carte des

Triangles de la Méridienne qu'on voit immédiatement au déf-

ias. L'afpecl des montagnes eft conforme dans ce profil à celui

qu'elles offrent en effet. La différence de, leurs hauteur k
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manifefte à la vue dans le deflein , & de plus on l'a exprimée en

toiles. Pour éviter la confufion , les noms des montagnes font

écrits au delTus de l'arc, & ceux des Sîgnairx le font au delTous

;

chacun vis-à-vis d'une ligne verticale ponctuée qui repond

au point défigné. La ligne horirontale ponctuée marque la hau-

teur du niveau de 1 440 toiles , à laquelle la neige ne fond

plus. On eût pû diviiêr l'arc du Méridien, au niveau de la

fui-face de la mer, de minute en minute, comme dans la carte

des Triangles; on s'eft contenté dans le profil, de marquer

l'Equateur & fes Parallèles de degré en degré.

La carte & le profil ont été réduits d'après un deflèin d'une

échelle quadniple , fait fous mes yeux dès 1 740. Je réferve

pour une autre occafion une carte de la Province de Quito,

dieflëe avec foin par M. Verguin; à laquelle j'ai contribué pour

ma part, en donnant le détail de 40 lieues de Côtes , le cours

de la Rivière des E'meraudes, & plus de 400 relévemens.

TA BLE de la hauteur des Signaux de la Méridienne de

Quito au dejfus du niveau de la mer,

ibu EJpignob font en anAin romain.

Carabourou, terme nord
toi 1rs-

. . 1793» 82

de la première Bafê . . 1226, OO

Gyambaro, terme fud. .

.

Il Ouango-taflin . . * . 2086,29
la Tola de Cotchefqui . 14.90,84

P'amba-maretz .... 2109, 8O Hivicatfou. . . . . . 1575, 09
Coapoulo (i*s.ga.<kM.c«4n; I$4.I, 85

Goamani, idem . . . 2080, 42

'743» 37 Ygoalata oxxCoayorna 2243,7e

Phchincha{ le Signal).

»4°5i 53 VofombocauSiça-pongo 2098, 52
£1 Coraçon ( le Signal)

.

2212, 18

Pouca-ouaicou # Signal Atnoula . . . * . . • I790»3«

fur Koto-pacfi. . , . «64,47
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tolff».

1819,97
Sent'g< alap. ... . . 2I72, 22 Borma I614., 06

I4.82, 69
Satclta-tian-lomx

.

. . 2206, 28 I728, 94,

Ailpa-rvupachca . . . 'S87»75
Qua-oua-tarqu'i , terme

nord de la fécondeBa fc. 1365,34,
Chinait, terme fud . .

Hauteur Ju Sol Je quelques lieux Je la Province Je Quito.

Sol de Quito, grande place 14.6a

Sol de Rkbamba 1695
Sol de Cuenca 1350

HAUTEU R Jes montagnes les plus remarquables Je la Province

Je Quito , Jont les Commetsfont couverts Je neige , & Jont

la plufpart ont été' ou font aâucllcnicnt Volcans,

On 1 dcfijjnc U pol'ition dis deux premières montagnes, pire* qu'elle n'eft pas comprit*

dam la tarte des Triangle» , ni daru Je prolil de la l'hnjie 11.

toUtt.

Cota-catché, à 3 3 000 toifes au nord de Quito a 5 70

Cayambé-euncu, lous l'Equateur même , 34.000 toifès à PEU
de Quito 3030

Pitchinclia , Volcan en 1539, 1577 & 1 660. Son fonimct

oriental 24.30

Anti-fana, Volcan en 15 90 3020
El Coraçon , la plus grande hauteur connue où l'on ait monté . ^470
Sinc/wutagoa , Volcan en 1660, communiquant avec Pit-

chincha. . 2J70
Iiiniça, pré-fumé Volcan 27'7
Kctu-pacfi , Volcan en 1533/ 1742 & 174-4 ...... 2950
Climh-raço, Volcan. ( on ignore l'époque de fbn éruption

) . 3220
Cargavi-raço, Volcan écroule en l 698 24-5°

Tïngouragca , Volcan en 1641 2620
El Altar, l'une des montagnes appelées Ci 1lianes 2730
Sangai, Volcan continuellement cullamnié depuis 1728 2680

ARTICLE
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ARTICLE XV.

Explication de la Colonne VIII: De la rédufiion des

angles obfervés en differensplans, à l'horizon.

Deux chaînes de hautes montagnes, di(j>ofées à peu

près parallèlement, à quelques lieues de diftance l'une de

l'autre , nous ont fourni la plufpart des points d'appui de nos

Triangles; c'était tantôt fur le fommet, tantôt fur le pen-

chant de ces montagnes , & quelquefois dans le vallon qui les

féparoit, que nous placions nos Signaux; félon que la nature

du tenein , & la meilleure difpofition des Triangles i'exigeoiu

Jl y a eu quelquefois julqu'à ooo ou i ooo toifb de diffé-

rence de hauteur entre deux Signaux voifins.

Pour déduire de ces Triangles, obfervcs dans des plans fi

diverfêment inclinés, la longueur de la Méridienne; il a fallu

commencer par réduire chaque Triangle à un plan horizontal,

& les rapporter tous à un même niveau. Cette réduction peut le

faire par b Trigonométrie reéliiigne , & par la Trigonométrie

fphérique : je me fuis fêrvi de celle-ci , qui n'a pas belbin pour

cette opération de confidcrer l'amplitude de i'arc itinéraire

entre i'oblêrvateur & ie point obfervé; & qui , par cette

raifbn, procède dans le calcul des angles réduits à l'horizon,

d'une manière plus fimple, & plus indépendante de toute

fuppofition anticipée de ia figure de la Terre.

Rapporter à un plan horizontal , l'angle obfervé entre deux

objets, dans un plan incliné; c'eft la même cholê que

chercher l'angle que comprendroient deux plans verticaux

,

qu'on feroit plier par ces deux objets, & par le zénith

K
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de 1 obfêrvateur. Or dans le Triangle fphérique que forment

ces trois points, les trois côtes lont donnes; i'un entre les

deux objets, par l'obfervation de l'angle de pofition; les deux

autres, par la diftance des mêmes objets au zénith; c'eft-à-

dire
,
par le complément de la hauteur oblèrvée de chaque

objet. Par ces trois côtés connus , on aura de quoi con-

clurre l'angle au zénith
,
qui eft le même que l'angle hori-

zontal cherché. C'eft de cette méthode que je me fuis fervi

pour la réduction de tous les angles qui compofent la Co-

lonne VIII de la Table, dans laquelle chaque angle réduit à

l'horizon eft placé vis-à-vis de l'angle obfervé qui lui répond

dans la féconde Colonne. Tous les élémens de cette réduc-

tion fe trouvent auffi fur la même ligne dans les Colonnes

précédentes.

Par exemple: on a vu que [l'angle O (Col. 1, Triang. /), au

Signal tiOyambam (Col. II), a été obfervé de 6^ 48' 1
6"

(Col. M.fg.J ),— 3" (Col IV), entre les points/' & C
(Col. V), c'eft-à-dire, entre les Signaux de Pamba-marca & de

Cambourou , diftans l'un de l'autre de p o 2 2 ,

,o 6*. Outre cela,

on voit (Col. VI)<\ut le point P, toujours vu de O, a paru

élevé de 4d 20' 29" fur l'horizon, avec le Quart-de-cercle a;

& que le point C a paru abaifTé de i J n' 53" avec les

Quarts-de-cercle a & c : d'où il fiiit que les diftances appa-

rentes des points P & C au zénith iïOyambaro font de 8 5*

30' 3 1", & de oi d 11' 53". Or ces deux diftances au

zénith , & l'arc oblèrvé entre les deux points P8cC, font les

trois côtés connus d'un Triangle fphérique , dont la réfolution

fera trouver l'angle au zénith de 63 d 36' 50* (Col. VUL)
Cet angle eft vifiblement Je même que l'angle O réduit à
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l'horizon ; puifque celui-ci cft la iêction horizontale de deux

plans verticaux qui paiïèroient par i'œii de l'obfervateur, & par

les deux points obfêrvés P &.C.

La lômme des trois angles réduits s'eft trouvée ordinaire-

ment plus grande que 1 80 degrés, d'une, de deux, ou de

trois fécondes : on en donnera la raifon dans l'explication de la

Colonne fûivante. On a retranché cet excès proportionnelle-

ment fur les trois angles, en réduilânt les /ômmes à deux droits.

ARTICLE XVI.

Explication de la Colonne IX : Longueur des côtés

horizontaux , réduits au niveau de Carabourou.

La neuvième Colonne de la Table repréfênte la longueur

des côtés de tous les Triangles, réduits au niveau de Cara-

bourou , le plus bas de nos Signaux. Voici le procédé que j'ai

fuivi pour cette réduction.

Mes angles réduits à fliorizon me fourniflbient une nou-

velle fuite de Triangles horizontaux , qui pouvoient être rap-

portes à un niveau quelconque. La longueur des côtés, propor-

tionnels dans tous ces Triangles , dépendoit de celle qu'on

attribueroit au premier côté. J'ai pris pour ce premier côté, &
pour fondement du calcul de cette nouvelle fuite de Trian-

gles, la Bafe conclue de la mefure actuelle, & déjà réduite

(art. I) au niveau de Carabourou; & j'en ai déduit la lon-

gueur de tous les côtés horizontaux pour ce même niveau

,

telle qu'elle eût été conclue des angles obfervés , fi tout le

terrein de la Méridienne eût été parfaitement uni, & à la hau-

teur du terme feptentrional de notre Bafe. De cette manière.

M
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j'ai été difpenfé de réduire chaque côté au niveau de l'une de

les deux extrémités, & de rapporter enfuite à une môme hau-

teur tous ces côtés réduits, un à un, à différens niveaux.

J'ai choifi le niveau de Carabourou, par préférence à celui de

tout autre Signal ; parce que ce lieu étoit la plus baflè de toutes

nos ftations , & en même temps un des deux termes de

notre première Bafê. Une fimple opération fufEt pour dé-

duire la longueiu- du degré, prife à la hauteur de Caraboit-

rou, à fâ vraie longueur, au niveau de la fûrface de la mer.

J'ai fïippofc dans mon calcul , que les trois angles d'un Trian-

gle recTiligne réduits à l'horizon, formoientun autre Triangle

reéliligne; ce qui n'eft pas vrai en rigueur mathématique. II

faut en dire la raifon , & faire voir qu'il n'y a point d'erreur

jtènfible à craindre des fuites de cette fuppofition.

Réduire un angle à l'horizon, c'eft le réduire à un plan hori-

zontal tangent à la fùrfuce de la Terre dans le lieu de l'obfêr-

vation. Trois angles obfervés en trois points d'une fphère,

& réduits chacun à leur horizon , ou à leur plan tangent , appar-

tiennent à trois plans différens ; ils ne peuvent donc former

un Triangle reéliligne, qui eft efîêntiellement dans un fêul plan.

Mais les fommets de ces angles , les trois points par les-

quels les trois pians touchent la fphère , font dans la furface

de la fphère , & y forment un Triangle fphérique , dont une

des propriétés eft que la fomme de fes trois angles eft nécef-

fâirement plus grande que deux droits ; aufîi dans mes calculs

ia fomme des trois angles réduits a -t- elle prefque toujours

excédé i 8 o degrés. Cet excès a été rarement à trois fécondes

,

quantité qui pourrait être négligée, puifqu'on n'en peut guère

jrépondre, dans la meiure d'un angle avec un inftrument dç
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trois pieds de rayon ; cependant au lieu de n'en tenir aucun

compte, elle a toujours été répartie lûr les trois angles, dans

la réduction qui a été faite de leur fonime totale à deux angles

droits.

Par cette réduction, on a en quelque forte fobftitaé au

Triangle fphérique , formé par trois arcs de grand cercle,

ie Triangle recliligne formé par les trois cordes de ces mêmes

arcs ; & au lieu de réfoudre les Triangles réduits à l'horizon

comme curvilignes, en prenant pour premier côté connu la

Baie réduite en arc (art. 1); on a pris pour premier côté, la
.

corde de cette même Bafe, & on en a conclu par la Trigo-

nométrie reéliligne les côtés fuivans; ceft-à-dire, les coides

des autres arcs & non les arcs mêmes. En procédant ainfi

,

on a néceûairement fûppofë que les cordes des petits arcs

voient entr'elles le même rapport que les arcs ; nuis on peut

voir facilement combien cette fuppofition , comme celle de

prendre les cordes pour les arcs , tire peu à conféquence dans

le cas préfent. Pour cela, il fufrit de remarquer que le plus

long côté de nos Triangles n'eft que de 2 1 000 toifes ; que

réduit en arc de grand cercle, il ne vaut que 22 minutes

quelques fécondes , & qu'il n'a qu'un pied de longueur plus

que k corde.

La Trigonométrie fphérique a paru plus commode pour

réduire à l'horizon les angles de pofition obfervés ; mais il y
eût eu beaucoup plus de travail, 8c il n'y auroit rien eu à gagner

du côté de l'exactitude, à le fervir de ce moyen pour chercher

Ja valeur des côtés des Triangles réduits , en les confidérant

comme des arcs de cercles : je les ai donc pris fans fcrupule

pour des lignes droites. Les fiuuTes fuppofitions ne font à

Kiij
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craindre dans les calculs mathématiques, que iorlqu'elies s'y

glilîênt fans qu'on s'en aperçoive, ou lorfqu'on les admet fans

en prévoir les confcquences : employées à propos , elles fer-

vent à faciliter les calculs , lâns induire en erreur.

Telle eft la fuppofition de la fphéricité de la Terre, lûr

laquelle tous les calculs par la Trigonométrie Iphérique font

fondés. Cette môme fuppofition ne peut manquer de revenir

fouvent dans cet Ouvrage. Mais fi un Triangle Iphérique de

20000 toiles de côté peut, comme on vient de voir, être

,
pris lâns conféquence dans le cas prélent pour lui Triangle

reéliligne formé par les trois cordes ; à plus forte railôn un

petit arc d'un Iphéroïde très -peu aplati, tel qu'eft la Terre;

(ç confond - il avec l'arc correfpondant de la fphère infcrite

ou circonfcrite.

ARTICLE XVIL

Explication de la Colonne X: Direclion des côtés des

Triangles par rapport à la ligne Méridienne.

La longueur connue de tous les côtés des Triangles de fa

Méridienne , ni même la longueur totale de la chaîne qu'ils

forment, ne peuvent fervir à conduire la longueur de la Méri-

dienne , fi l'on ne connoît la pofition de tous les Triangles

par rapporta cette ligne; c'eft-à-dire, la déclinahon de leurs

cotés, ou l'angle qu'ils font avec la ligne nord & fud. Les

angles réduits à l'horizon, donnent la direclion refpeclive d'un

côté par rapport à l'autre : il fuflîroit donc en rigueur d'avoir

par obfervation la déclinatfbn d'un des côt6 par rapport aux
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jugions du monde, pour conclurre celles de tous les autres.

Nous avons commencé par bien nous aflùrer de la décli-

naifon de notre première Bafe à l'égard de la Méridienne,

en obfêrvant à plufieurs reprilês à Oyamlaro , terme auftral

de cette Baie , l'angle compris entre le foleil levant ou cou-

chant , & les Signaux de Tanlagoa & de Pamba - marca , les

plus VOÎfuU de la Bafe ; & par le moyen réfultat de trois

ou quatre obfervations différentes , nous avons conclu que la

ligne tirée SOyamlaro à Carabourou , c'eft-à-dire , du terme

auftral au terme boréal de la Bafe ^Yarouqui, déclinait du

nord à i'oueft de i p
d 2 5

' & quelques fécondes.

Cette direction une fois fixée fuffit , comme on voit ,

pour donner celle de tous les côtés des Triangles
, par la

fimple addition ou lôuftraction des angles horizontaux , com-

pris entre ce premier côté & les fuivans fucceffivement. Ceft

la lifte de toutes ces directions, ainfi conclues par rapport à

fa première obfêrvée, qui compofe la neuvième Colonne.

Mais comme les petites erreurs , qu'il n'eft pas poffible de

prévenir dans la mefure des angles
, pourroient , en s'accumu-

lant , caufer après une longue fuite de Triangles , une erreur

confidérable dans la direction des côtés; il étoit à propos

de vérifier de temps en temps, par de nouvelles obfêrvations

aftronomiques, la pofition de quelques côtés de Triangles par

rapport à la Méridienne. C'eft à quoi nous avons eu grande

attention. Nous avons profité des occafions les plus favora-

bles , pour oblèrver dans le cours de notre travail l'angle entre

le Soleil levant ou couchant, & divers côtés de Triangles;

& nous avons eu la (àtisfaction de trouver que lobfervation

fépondoit au calcul ,
quelquefois fans différence fenfible,
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quelquefois à une minute près, tantôt en plus, tantôt en moins;

ce qui n'eft de nulle confidération en pareille rencontre , fur-

tout fi l'on fait attention que cette différence eft ia fomme des

erreurs qui peuvent avoir été commifès, d'une part dans une

longue fuite d'angles de pofition obfervés , & de l'autre dans

une obfêrvation d'azimuth, très-délicate par elle-même, très-

compliquée par le nombre d'élémens qui y entrent
,
laquelle

exige le concours de deux obfêrvateurs , & enfui qui n'a pû

le plus fôuvent fè faire qu'à la hâte, fâns Pendule, avec beau-

coup d'incommodité & de froid , fur le fbmmet d'une mon-

tagne , d'où l'on étoit toujours prefTé de partir.

Nous avons fait enlèmble , ou ftparément, i 8 ou 20 <fc

ces obfèrvations d'azimuth dans la longueur de la Méridienne.

Pour ce qui me regarde ,
j'en ai obfêrvé douze , fôit feul , fôit

avec M. Bougucr, quelquefois deux ou trois dans Ja même

ftation ; & alors j'ai pris un milieu. J'ai calculé toutes ces obfèr-

vations plufieurs fois ; je n'ai pas fait d'ulâge de deux ou trois

faites avec précipitation , ou lorfque le foleil étoit fort ondulant,

par une réfraction irrégulière. Toutes les autres font employées

dans la Table : on trouvera leur réfultat au deflbus de celui

que donne la fuite des angles horizontaux.

Lorfqu'on veut comparer la direction obfêrvée d'un côté de"

Triangle , à la direction conclue ; on eft ordinairement obligé

de faire une réduction, à caufê de la convergence des Méridiens.

Cette réduction , quoique moins nécefTaire aux environs de

l'Equateur, où les Méridiens font fênfiblement parallèles, n'a

cependant pas été négligée. J'ajoute qu'elle ne devoit pas

l'être; puifque fur la longueur des trois degrés que nous avons

mefurés la direction d'un c$té de Triangle, conclue par l'addition

fucceflive,
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foccefllve des angles horizontaux, ne laine pas de différer

de près de deux minutes de la direction vraie de ce môme
côté , lorfqu'on a égard à la convergence des Méridiens.

P repréfente le Pôle Sud; Q Quito; QPk Méridien de

cette ville , auquel on veut rapporter la direction obfêrvée d'un Planche

côté OS d'un Triangle quelconque. O P eft le-Méridien de
fis *

J "

i'Obfervateur; TO Ph tangente de ce même Méridien,

laquelle en repréfente la direction au point O. Par la fuite des

Triangles horizontaux
, qu'on a confidérés comme dans un

même plan, on a trouvé la valeur de l'angle SO R, entre le

côté SO & la ligne OR parallèle à QP, Méridien de Quito,

& qu'on a prilê pour le Méridien du point O. Mais l'angle

véritable ,
que forme le côte SO avec le Méridien du point

O , eft l'angle SOT, compris entre la tangente O T & la

ligne OR parallèle àQP. C'eft cet angle qu'il a fallu cher-

cher à chaque obfêrvation d'azimuth ; pour pouvoir comprer

la direction obfêrvée par l'azimuth, à la direction conclue par

l'addition fucceflîve des angles horizontaux , depuis la pre-

mière direction obfêrvée.

ARTICLE XVIII.

Explication des Colonnes XI & XII de la Table:

Dijlances entre les Méridiens & les Parallèles

des Signaux.

La longueur & la direction d'un côté quelconque de

Triangle étant connues, on peut, de l'une de fes extrémités,

mener une perpendiculaire, de l'autre une parallèle à la,

h
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Méridienne, & former ainft un Triangle rectangle , dont câ

côte fera l'hypothénufe, & dont on connoitra les trois angles,

Ii fera donc aifé de conclurre la longueur des deux autre*

côtés qui comprennent l'angle droit.

Ce font cts côtés, ou les diftances entre les Parallèles 6c les

Méridiens des Signaux de chaque Triangle ; ou autrement

,

ce font les différences en latitude & en longitude entre les

Signaux, réduites entoiles , qui remploient les Colonnes XI &
XU de la Table.

Des différentes combinailbns des nombres des Colonnes

XI & XII , qui peuvent donner la diflance entre les Signaux

de Cohhefqui & de Tarqui , tant en latitude qu'en longitude ,

h plus fimple le fera par l'addition & la louftraclion des

nombres marqués dans ces Colonnes en plus petits caraclcres.

ARTICLE XIX.

Détermination des points eies Triangles de la Méri-

dienne à tégard de Quito.'

O uito étant non feulement le lieu le plus confidérable

dans le pays où nous avons opéré, mais une des plus grandes

villes de l'Amérique méridionale, cette ville le trouvant

iïtuée vers le milieu de l'efpace occupé par nos Triangles

d'occident en orient ; la latitude ayant d'ailleurs été fixée à

od
i 3

' ± au delà de la Ligne équinoctiale , par nos obfêrvt-

tions desSolflices de Décembre 1736 & Juin 1737^ fa

longitude pouvant l'être exactement par un grand nombre

d'immerfoûs & d'émeriioiis oblèrvées de* lâteilites de Jupiter;
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tout a concouru pour me déterminer à rapporter nos me-

fures au Méridien de Quito. J'ai chorfi , par préférence , celui de

la Tour de l'E^life des Religieux de hMercy, par la raifon

que ce point, d'ailleurs voifin de la grande Place & du centre

de la ville (Voyez leplan de Quito
) , a été déterminé par obfer-

vation , & lié immédiatement à nos Triangles.

Ceft par cette raifon que je joins ici une Table, où l'on

trouvera la pofition de tous les Signaux à l'égard du Méri-

dien de la Tour de la Mcrcy de Quito , & de la perpendi-

culaire à ce Méridien. Cette perpendiculaire eft fi voifine de

l'Equateur , qu'elle ne difière pas fenfiblement d'un Parallèle

à ce cercle. La Table eft divuee en deux parties, l'une pour

les Signaux occidentaux, l'autre pour les orientaux; l'une &
l'autre donnent la même diftance entre les Signaux extrêmes

de la Méridienne, Cotchcfqui & Tarqui: cette Table eft

formée par de limples additions ou lôuftraélions des nombres

des Colonnes XI & XII de la Table des Triangles.

Pour lier Quito à nos Triangles, j'avois obfervé avec M. Bou-

gitcr divers angles à Pitchincha , à la mailôn de Quito, qui a

fervi d'obfervatoire pour l'obliquité de l'E'cliptique , & fur une

petite montagne voifine de la ville; mais ce n'eft qu'en s'enfon-

çant dans un labyrinthe de calculs qu'on peut déduire de ces

angles la pofition de Quito. J'ai trouvé beaucoup plus court 8c

plus fimple de me lèrvir d'un Triangle de M. Codin, lequel

fè termine à la Tour meme de la Mcrcy de Quito , & dont j'ai

oblêrvé deux angles. Cela m'a engagé à rélôudre trois Triangles

de plus , & à les ajouter à ma Table : ce font ceux de la der-

nière feuille ; ils font , comme les auxiliaires , diftingués par

des lignes poncluées.
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TABLE des diflaiices des Signaux à la Méridienne , & à la

réduites au niveau de Carabourou,

Par Ici c6t& occidentaux de» Triangle». •

Dijlanea à la Ptrpauficulain dt Quito. Dijluncts à h flfmatemt.

toile», tciftt.

Quito (Tour dekAfercydt) 0,00 0,00
7864,22 17407,4-2

7 S 64., 2 2 boréale 174.07,4.2 or.

ôtez 7019,21 ôccz 6824,96

Oyambaro . 84.5,01 bor. 10582,4,6 or.

15967,90 9^4> 2 '

Cotchefqui 14.8 1 1 ,9 1 bor 115} 6,67 or.

ôtcz 4-' 3,69 ôtcz 8792,19

Tanlagoa 14.399,22 bor 2744,4.8 or.

ôtez 1164.5,24. à fouflraire de 5 01 5,14.

Pitchincha . 2755,98 bor 2270,66 occ.

à fourtraire de 20366,10 5417,73

El Coraçon 17612,12 auflrale 7688,39 occ.

18 853,1 r

Mitin 36465,23 auflr.

»&?73»î«

34H '»<?

. . 111 69,94 occ.

ôtez 361 1,98

Tchoulapou 52838,54 auflr 7557,96 occ
1 3 1

2

7>S

'

» S

Chitchitchoco 65966,05 auflr 9092,15 occ.

(1456,93 ôtez 2008,74

7083,41 occ.

1 1200,46
Coayatna 72422,98 auflr. ,

1*141.14

Dolomboc «45 64., 12 auflr. •

'
i

' 36,59

/ . wço

. . 18283,87 occ.

ôtez 66,04

97700,71 auflr 1821^83 occ
12516,25 323.' 46

Choujai. 110216,96 auflr 21449,89 occ
13316,26 ôtez 2690,34

123533,22 auflr 18759,5s occ
• 1659,91 4980,99

CaJiouapata

.

135193,15 auflr. 23740.54 occ
7188,82 25g9,9i

.... 26340,45 occ
3890,26

1 42 3 8 1 ,y 5 auflr.

1 5968,60

138350,55 aurtr.

Outnua-tarqui 158s Î4.9 3 auflr.

162994196

. . 30230,-M occ
te» H3»4S
. . 29*97,26 occ

2820,42

32ji 7,Ctt
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Perpendiculairefur la Me'ridienne de la Tour de la Mercy de Quito

,

Je plus Las de tous les Signaux.

Pir Im coté» orienliux in Tiùnglev

Dijlances à /a Perpendiculaire Je Quito. Dijlances à fa Méri&am*

Quito ( Tour de la Mercy de ) 0,00 0,00

Pambd-marca 786^,22 boréale 174.07,4.2 orientale.

à fouftraire de 14.705,84. ôcez 10578,08

Schangailli 684.1,62 auftrale 6829,34. or.

i 88 1 5,05 ôtez 4047,53
Pouca-cuaiccu

iijn»! (ut Kof.ft.jl
25656,67 auftr 2782,01 or.

34.33,82 à fouftraire de 3526,15

Papa-curcou,

Ouangotaflin.

Hivicatfou .

Aloulmcul. .

limai. . . .

Zagrounu. .

20090,49 auftr 744, 14. occ.

12909,60 à fouftraire de 130b, 5

3

4.2000,1b auftr 5 64., 3 9 or.

' 37^'. 57 ôtez 496,4.1

55721,75 auflr 67,98 or.

13529,81 à fouflraire de 1-755
» 34-

69251,56 auftr 1667,36.000.

13459,70 ôtez 268,10

82711,26 auftr 1399,26 occ.

12908,67

95619,93 auftr.

1 0240, 1 1

4720,21

61 19,47 occ.

1654,97

Sénégoalap 1*5860,04 auftr.

12179,04

.... 11 8039,08 auftr.

107 19,78

ôtez

7774-4+ «ce.

1230,1 8

6544,26 occ.

1662,66

Quin 128778,80 auftr 8206,92 occ.

1161 3,74 4260,56

140392, 0 auftr 12467,48 occ.

14470,56 9216,42

Piltatchiquir 114201,47 auftr.

5'2,5S

Ailpa-rcupachca 163688.92 auftr.

693.95

154863,16 auftr 21683,90 occ.

9?jl«Al_ 5399. '4
.... 27083,04 occ.

4069,66

162994,97

3 1
1 52,70 occ.

»?*4-9*

32517,62 occ.
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En ajoutant les diftances des Signaux de Cotchefqui & de

Chinan à la Perpendiculaire de Quito , tirées de la Table pré-

cédente , on aura la longueur calculée de la Méridienne , entre

les deux Signaux fitués à iês deux extrémités', & voifins

des oblèrvatoires àt Cotchefqui & de Tarqui, où ont été faites

les oblêrvations aftronomiques de l'amplitude de l'arc du

Méridien.

Diftance lêptentrionale de la Perpendiculaire au Méridien

de la Tour de la Mcrcy de Quito, au Signal de Cotchefqui

,

tirée de la Table précédente , ( côtés occidentaux des Trian-

gles) 14812,91.

Diftance auftrale de la même Perpendi-

culaire , au Signal de Chinan près Tarqui,

tirée de la Table précédente
, ( côtés orien-

taux des Triangles ) 1 6*2 9 04,0
6*

Somme ou diftance parallèle à la Méri-

dienne entre les Signaux de Cotchefqui &
de Tarqui 177807,87

Il y a plufieurs réductions à faire à cette mefure, pour en

tirer la longueur de l'arc du Mériujjen
, intercepté entre les

obfervatoires de Cotchefqui & de Tarqui. Cette difcuflîon

fera le iûjet des articles fuivans.

II faut d'abord examiner fi cette diftance , conclue par un

calcul fondé fur la mefure actuelle de notre première Bafe

dans la plaine d'Yarouqui , s'accorde avec la mefure actuelle

de notre iêconde Bafe dans la plaine de Tarqui.
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ARTICLE XX.

Mefure de la Baje de Tarqui.

La plaine de Tarqui, à cinq lieues de Cucnca, vers le Sud,

à l'exuémité auftrale de nos trois degrés mefùrés du Méri-

dien, fêmbloit nous inviter à la mefure actuelle d'une nouvelle

Ba(ê, pour vérifier par fon moyen , après une fuite de Triangles

longue de 80 lieues, la longueur calculée de leurs côtés.

C'eft le jugement que j'avois porté de cette plaine au pre-

mier afpecl, en la traverfant plus de deux ans auparavant,

fors de mon voyage à Uma en 1 7 3 7;& dès ce temps je l'avois

indiquée à M" Gotlin & Bouguer, comme propre à cet ufage.

Cependant, quoique très-unie, elle ne lailFe pas d'avoir qua-

rante-huit toiles de pente fur deux lieues ; mais ce n'eft que le

tiers de la pente de la Bafê CHYamiiqui , comme on peut le voir

par la comparailôn des deux profils , que repréfente la planche I, Planche

A Tarqui, la pente n'eft (ênfible que vers ^extrémité nord 6 ' 1 *a

de la plaine, où elle eft de 34 toi/es fur 660 : H y a même
en un endroit un (àut ou talus très-roide de plufieurs toifêj

de haut ; mais le refte de la plaine eft fort uni , (ûr-tout le

milieu
,
qui forme une prairie où (erpen.te une petite rivière.

Le terrein y a fi peu de pente , qu'il y a plufieurs flaques d'eau

dormante, entr'autres une de plus de 1 50 toiles de longueur

dans les temps les plus (ec< , & que nous traverfâmes dans toute

fa longueur en melurant notre Bafê. 11 n'y avoit alors guère plus

d'un pied d'eau ; on n'enfonçoit pas jufqu'au genou dans l'eiv

droit le plus profond. Nous fumes difpenfés, dans ce trajet,

de faire ulage du aiveau; ks perches, avec kfqueile* nous
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opérions , flottaient fur l'eau ; des piquets , ou les rofêaux

mêmes du marais , nous Jêrvoient a les affujétir.

Nous mefîirâmes la Bafê de Tarqui au mois d'Août 173p.'

M. Bouguer d'un côté, fécondé de Don Antoine de Ulloa , 8c

moi de l'autre, aidé de M. Verguin. Nous avions, de part &
d'autre, une large règle de fer, fur laquelle étoit marquée

exactement la longueur de la Toile de Paris ,
prilê avec un

compas à verge fur la Toifê de fer que nous avions apportée

de France. Par la vérification qui fi.it faite entre M. Bouguer,

M. Verguin & moi , de la règle qui metoit échue en par-

tage , elle fê trouva plus longue que celle qui avoit fêrvï à

M. Bouguer d'une quantité que nous évaluâmes, pardifférens

moyens, & en prenant le milieu de nos eftimes, à ^ de

ligne; ce qui avoit dû me faire compter une ligne de moins

que lui, fur chaque 27 toifês; ou 1 pied
3

pouces o lignes

fiir ia longueur totale de la Bafe : en effet , je la trouvai plus

tangue que M. Bouguer de 1 pied
5
ponces

5
lignes; ce qui

ne diffère du nombre précédent que d'un pouce huit lignes

par excès. Par une autre comparaifon de nos Toifês de fer ;

faite quelques jours après, entre M. Bouguer, Don Antoine

Je Ulloa & moi , ma mefure particulière de la Bafê, au lieu

d'être plus longue de 1 pouce 8 lignes que celle de M. Bou-

guer, fê trouva de deux pouces quatre lignes plus courte; & en

prenant le milieu des deux comparaifons, nos deux mefures

actuelles ne différaient que de 4 lignes.

Outre les angles obfervés de hauteur & de dépreffion des

différens points , où l'inclinaitan du terrein changeoit fènfible-

ment , j'eus foin , en mefurant cette Bafê , de tenir une note

de la hauteur des à-plombs, quand ilfailoic haufTer le niveau

des
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des perches qui lervoient à mefurcr; ce qui nia donné deux

moyens au lieu d'un, pour tracer le profil que repréfente la

figure. Planche I,

Je prends la mefure actuelle de la Bafe de Targui par
fis ' i *

échelons horizontaux à différens niveaux, & moyenne entre

celle de M. Bouguer&L la mienne, de 5 2 59',20

De Ouaoua-tarqui , terme nord de cette Ba(ê, au point U, on a ob-

fervé la hauteur apparente du point X à Chinan , terme fud de la même
Bafe, de

De X, terme fud , on a obfervé la dépreffion de £/,

terme nord. ......

La différence des deux angles eft

L'angle au centre de la Terre , entre les deux verti-

cales aux extrémités d'un arc de S*î9 toifes, efl de. .

que angle * . .

De U, terme nord, le point A, éloigné de 200

toifes , a paru bas de

Du point G , à 1759 toifes da tenne fud X, ce

point a paru haut de

Du même point G de dépreffion apparente de U,

terme nord.

Par ces angles & par les différences de niveaux obfèrvées
, j'ai

l'abaiflcmcnt des points fuivans au deflous de X, terme fud

.... yq}
0' 0̂ ^f"*<&i

4.0"

0 3* 3°

0 4- 5°

S 33

0 4-3

5$ 10

I 1

1

30

10 Ç6

I
K
L
X

33 *

26 3
o o

De toutes ces Données , & par un calcul femblable à celui

que j'ai indiqué (art. I.) pour la mefure de la Bafe d'Yarvu-

qut, j'ai conclu qu'il ÉJloh appliquer les équations fuivantes

à la mefure actuelle de la Bafe de Tarant.

* Vçyei art. XIII.

M
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i° o\o62 à y ajouter, pour réduire ia mefure acluell*

par échelons à la ligne horizontale au niveau de Chinan, terme

auflral de la Bafê , ou à l'arc concentrique à la Terre
,
lequel

on fuppofè paflèr à la hauteur de ce terme.

2° o\o i 3 à ôter de cet arc, pour le réduire à là corde.

3
° o 1

, i 6 5 à ajouter à la longueur de la corde, pour con-

vertir celte longueur en celle de la ligne inclinée qui melure

la dillance d'un terme à l'autre de la Bafê.

4° o',3 o à fbuilraire, pour réduire la corde de Tare, par-

lant par Chinan, au niveau de Carabourou, plus bas que Chinan

de i 8 5 toiles. On aura donc

Mefure acluclle de la Bafe de Tarqui, par marches à diflérens ni-

veaux 5259',200

-h o, 062

Réduite à l'arc au niveau de Chinan 5 2
5 g , zki

— o,QM

A la corde du même arc
$ 2 59> 249
-h o, 1 6 ç

A la ligne droite d'un terme à l'autre $259,4.1 +

Corde de l'arc au niveau de Chinan i jiçq, 249
— o, 300

Réduite au niveau de Carabourou j 2 $8, 949

La Balê de Tarqui, réduite au niveau de Carabourou,

comme on y a réduit tous les autres côtés de Triangles, lêra

donc de 525 8',040 , ou de près de 5250 toiles.

Les deux Termes extrêmes de cette Bafe répondent au

centre de deux meules de moulin que j'y ai fait placer; Se

fur lefqueHes j'ai gravé moi-même leur diftance mutuelle en

toiles, fuivant la mefure a&uelle, ajpti que la direction de la

Bafe par rapport aux régiotis du monda J'*i eu foia <le
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faire écorner ces deux pierres, pour qu'on ne fût pas tenté de

ies employer quelque jour à leur première deflination. J'ai

pris la même précaution à l'égard de celles qui font placées

au centre des fondemens de deux Pyramides que j'ai fait

conflruire pour fervir de Termes à notre première Bafê k

Yarouaui, & dont j'aurai occafion de parler ailleurs.

Il refte à examiner fi fa toifê qui a fervi à mefurer la Bafc

de Tanpii, efl précifément la même que celle qui a mefuré la

Bafè SYarwqtû, ou de combien elle en diffère*

1 1

. .
I il u

ARTICLE XXI.

Expériencesfur les changement de longueur d"une Totfe

de fer, expofée à différet& degrés de chaleur.

On fait que les métaux, en pafîànt du froid au chaud,

ou d'une moindre chaleur à une plus grande, fe dilatent lên-

fiblement. Chacun de nous a cherché à reconnoître l'effet

que cette caule avoit pu produire fur les inftrumens qu'il a

employés- H eft ici queftion de la Toile qui a fèrvi à toutes

nos melùres; avant que de rendre compte de mes expé-

riences, je crois devoir dire un mot de cette Toile.

Nous avions emporté avec nous en 1735, une rcg'c de

fer jx>li, de dix-fêpt lignes de largeur fur quatre lignes & demie

d'épaifîêur. M. GoJin, aklé d'un Artifte habile, avoit mis toute

{on attention à ajufler la longueur de cette règle fur celle de la

Toile étalon , qui a été fixée en 1668 au pied de l'c'calicr du

grand Châtelet de Paris. Je prévis que cet ancien étalon , fût

afîêz groffièrement, & d'ailleurs expolé aux chocs , aux injures

de l'air , à la rouille, au contact de toutes les mefures qui y font

Mi/
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préfentées, & à la malignité de tout mal-intentionné, ne leroif

guère propre à vérifier dans la fuite la Toile qui alloit fërvir à

la mefùre de la Terre , & devenir l'original auquel les autres

dévoient être comparées. Il me parut donc très-néceflaire , en

emportant une Toifê bien vérifiée, d'en laiflèr à Paris une autre

de même matière & de même forme, à laquelle on pût

avoir recours s'il arrivoit quelqu'accident à la nôtre pendant

un fi long voyage. Je me chargeai d'office du foin d'en faire

faire une toute pareille. Cette féconde Toife fut conftruite par

le même ouvrier , & avec les mêmes précautions que la pre-

mière. Les deux Toiles furent comparées enfêmble dans une

de nos afîêmblées , & l'une des deux refla en dépôt à l'A-

cadémie : c'efl la même quj a été depuis portée en Lapponie

par M. de Maupenuh, & qui a été employée à toutes les

opérations des Académiciens envoyés au Cercle Polaire.

Celle que nous emportâmes, & qui nous a toujours fêrvi dans

le voyage, eft reliée à Quito, entre les mains de M. GoJin

,

& fera vrai-lèmblablement bien- tôt en France* ; mais celle

du Nord eft revenue, & c'eft avec elle que j'ai fait, depuis

mon retour , les expériences que je vais rapporter».

J'avois déjà fait à Quito plufieurs eflais, tant fur notre

Toifê ,
que fur d'autres barres de fer , en les expofânt alter-

nativement au froid que produit le contaél de la neige, &
à la plus grande chaleur du Soleil. J'en ai fait d'autres à Paris

depuis mon retour, en fùivant le même procédé. Je fûp-

prime ici le détail des uns & des autres. Les variétés que j'ai

rencontrées, & celles qui fe trouvent dans les réfultats de

* On a nouvelle certaine du départ de M" Codin & AeJuJfitu le cadet,,,

de Lima pour Butnot aires pai terre au mois d'Août 1748.
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tous ceux qui ont fait les mêmes recherches^ ont achevé de

me convaincre qu'il y avoit peu de fûccès à efpérer, en em-

ployant les méthodes ordinaires pour s'aflurer d'une aulîi petite

quantité que celle dont il eft ici queftion. En effet , quelle

que foit i'attenuon de l'Oblervateur , & même quelqu'adreifc

qu'on lui fûppofê à tirer parti de la loupe, du compas, &c.

les petites erreurs auxquelles, de l'aveu des plus habiles Ar-

tiftes , on efl encore expofe en opérant de cette forte , feront

toujours , dans le cas prêtent , une parue confidérable de la

quanûté qu'on fè propofèroit de découvrir. J'ai donc cru que

le moyen le plus fur & le plus décifif, pour déterminer avec

précifion de combien s'alongeoit une barre de fer expofee à

un certain degré de chaleur , étoit celui que j'avois déjà em-

ployé heureulêment pour trouver la différence de longueur

entre le Pendule à fécondes fous l'Equateur , & le Pendule

à fécondes fous le Parallèle de Paris. Il n'étoit queftion
, pour

cela , que de faire de la Toifè même un Pendule , & de

déduire
,
par le calcul , fbn alongement , du moindre nombre

de fes ofeiltations dans un temps donné.

Pour cet effet , j'ai adapté à l'une des extrémités de la Toife

de fer qui a fait le voyage du Nord , une fufpenfton à couteau

lêmblable à celle de mon Pendule d'expérience que je décrirai

ailleurs ; & encore plus parfaite. J'ai fufpendu de la même
manière une autre Toile pareille dans une chambre voifine;

en forte, néanmoins, qu'en ouvrant la porte de communi-

cation, je pouvois, d'un certain point , les voir ofciller toutes

deux du même coup d'œil : j'ai rendu leurs vibrations ifô-

chrones : j'ai enfuite échauffé avec un poêle le lieu où j'avois

renfermé la Toife du voyage du Nord : j'ai oblêrvé combien

Miij
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d'ofciilations la Toife expofée à l'air libre faifoit en un temps

donné; & fur ce fondement, j'ai déterminé la dirtance de (on

centre d'ofcillation à l'axe de là fufpenfion, de 5 8i' 6 ,5 6.

J'ai remarqué enfuite combien cette Toife anticipoit, ou accé-

lérait dam iês vibrations, fur l'autre Toife, depuis que celle-ci

ofcilloit dans un air où le Thermomètre de M. de Rcaumur étoit

monté de 1 3 degrés jufqu a
5 5 au deffus de la congélation.

Par le nombre d'ofcillations dont la Toile échauffée tardoit

fur la Toife expofée à l'air libre , j'ai conclu combien le centre

d'ofcillation de la première avoit baiiTé par la chaleur, & corn-

bien la Toife totale s'étoit aiongée. Ce n'elt pas ici le lieu de

rapporter tous les détails de uois expériences , qui ont été

répétées en Uois jours difTérens, & par divers degrés de cha-

leur. IlfufKt, qiwntà préfent, de dire, qu'aucune n'a duré

moins de fix heures ; & qu'en prenant un milieu entre les

petites différences, & ayant égard à toutes les circonfltnces,

j'ai trouvé que la chaleur, qui failoit monter le Thermo-

mètre de M. de Rcaumur de dix parties , & qui
, par con-

séquent , dilatoit la liqueur de la centième partie du volume

qu'elle occupe lou de la congélation de l'eau , faifoit alonger

une Toife de fer, femblable à celle qui a fërvi à nos opéra-

tions , de o 1* , 1 1 j*:en forte que, fuppofant que les degrés

d'extenfion , caufés par la chaleur dans le fer , croiffent dans

le même rapport que ceux de la dilatation de l'efprit de

vin (ce qui, dans les petites quantités, eft afîcz conforme à

l'expérience) l'alongement de notre Toile, qui répond à

un de<nédu Thermomètre, fera de o"s,oi 1 5, c'efl-à-dire,

de plus de j--, ou plus exactement, de gyde ligne.

* Les trois rcfultats m'ont donne o"s
, 115, o"« , 118, &. o

1

*, 1
1
9.
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Ce réfultat s'éloigne beaucoup de ceiui des expériences

que M. le Commandeur Don George Juan & M. CoJin ont

faites à Quito fur la dilatation des métaux ; mais il s'accorde

allez bien avec celles qu'ils lirent dans le même temps lur leur

condenfation

La condufion qu'on tire de ces expériences dans cet ouvrage

efl, que i'extenfion du fer, cauféepar les augmentations de cha-

leur depuis le degré marqué 1 3 lûr le Thermomètre de M. de

Reaumur, & au deflus , efl plus que double de la contraction

cauft'e par le froid, qui fait baiflèr la liqueur dans ce même

infiniment au deflbus du même degré 1 3 , julqu'au terme de la

glace, & quelques degrés plus bas. On ne peut contefler des

expériences plufieurs fois répétées, 6k qui portent le caractère de

la plus fcrupuleulë exactitude, telle qu'on étoit en droit de l'atten-

dre , en pareil cas , d'obfen ateurs aufli éclairés & auffi exercés :

mais je crois avoir un moyen de concilier des réfultats qui pa-

roiuent fi peu conformes aux miens b
, & de les faire convenir

» Obftrv, afironomic. y phvfic. Madrid 1748, lib. IV, pag. fiy 97.
k Les Thermomètres de métal, appliqués à certaines horloges, ont une

marche fcnfiblement uniforme, & analogue, au moins dans les petites va-

riations , à celle des Thermomètres d'clprit de vin & de mercure , tant en

montant qu'en defeendant. L'expérience prouve donc , ainli que le rat-

ionnement , que lorfque le Thermomètre de liqueur monte de dix degrés

,

une barre de métal ne salonge que d'une quantité à peu prés égale à

celle dont elle s'accourcit lorfque le Thermomètre baiflfe de dix degrés.

Si donc pour les expériences rapportées dans l'Ouvrage déjà cité , la

Toile de fer s'clt plus alongée au Soleil à proportion, que le Ther-

momètre n'a monté, il faut que la Toile ait été expoféc à un plus

grand degré de chaleur que le Thermomètre; & c'clt auffi ce qui a dû arri-

ver, lorfqu'on a couché horizontalement la Toifc de fer fur un appui de

pierre, de brique, ou même fur la terre déjà échauffée par les rayons du

Soleil , reçus prcfquc perpendiculairement à Quito. Jl clt clair que la Toife
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avec mes expériences, fâns fuppofer gratuitement que la dila-

tation des métaux & leur condenfation fuivent des loix tota-

lement différentes; ce qui préfente au moins l'apparence

d'une contradiction.

ARTICLE XXII.

Comparaifon de la longueur de la Toife lors de la

mefure des deux Bafes.

Pendant notre fejour dans la Province de Quito, nous

avons remarqué que la chaleur augmentoit ou diminuoit, géné-

ralement parlant, dans la rai (on du plus ou du moins d'élé-

vation du fol au deflùs du niveau de la Mer.

Le niveau d'Oyamùaro , terme au lirai de notre première

Bafê, près de Quito, eft inférieur au niveau de Ouaoua-tarqui

,

terme fèptentrional de noue féconde Bafê, près deCuema,

d'environ treize toiles * : mais comme le terrein de la pre-

mière Bafê a beaucoup plus de pente que celui de la féconde

,

prenoit alors le plus grand degré de chaleur qui lui pût être communiqué

par les rayons directs, 5c par les objets voifins qui en étoient pénétrés;

au lieu que le Thermomètre , & le mur vertical auquel ikétoit attaché, rece-

voient d'autant plus obliquement les rayons du Soleil, que ceux-ci tont-

boient plus à plomb : le Thermomètre a donc dû moins monter à propor-

tion , que la Régie de fer n'a dû s'étendre. II n'en ctoit pas de même dans

l'expérience inverfè, lorlque le Thermomètre & la Toife paflbient de l'air

tempéré d'une chambre , dans la neige , dont on les couvrait tous deux

également , & dont ils recevoient le même degré de froid : les degrés

de condenfation du métal ex. de la liqueur dévoient alors être à peu prés

proportionnels; auifi le réfultat de cette expérience approche- 1 -il beaucoup

de celui des miennes.

le
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fe milieu de celle-ci elt plus élevé d'environ cent toiles que

le milieu de la première. Il eft vrai qu'une ft petite diffé-

rence de hauteur pourrait à peine produire un etfêt lênfible,

fi quelques autres circonftonces locales ne s'y joîguoient. Quoi

qu'il en (oit, la température de l'air dans la plaine d'YdtVuqui

,

où nous mefurâmes notre première Bafe , e(l
,
pour l'ordi-

naire , plus chaude que dans la plaine de Ttirqut , où nous

mefurâmes la féconde.

Cela pofé, il femble que la Toilê de fer, à laquelle nous

rapportions nos melures , aurait dû le contraclcr, du moins

un peu, à Tarant; & par conlequent, que nous aurions dû

compter un plus grand nombre de toiles, en mefurant cette

plaine
, que fi notre Toile de fer eût conlêrvé la même exten-

fion qu'à Yurouqui. Je fuis néanmoins porté à croire qu'elle

s'eft pluflôt alongée que racourcie dans le temps de la nie-

fure de notre Itconde Bafe à Tarqiù; & voici les rahons fur

Jelquelles je me fonde.

Quand je dis que la plaine d'Yarouquî elt fènfiblement

plus chaude que celle de Tarqui ; cela doit s'entendre de la

'partie inférieure de la plaine à'Ytirouqui , du côté où elle

s'approche de Carabourou , terrein aride &. fiblonneux, & le

plus chaud de tout le canton.

C'eft en partant de ce lieu , où étoit fixé le terme lêpten-

trional de la Bafe, que nous commençâmes, M. Bouguer

& moi , à en mefurer la longueur , en montant vers Oyam-

baro , d'où M. GoJin avoit commencé la melure en delcendant

vers Carabourou. Il le palfa plulieurs jours lans que nous pût

fions, M. Bouguer& moi, comparer les perches de bois que

nous pofions fur le terrein , à la Toile de fer qui avoit fervi à

N
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les étalonner. Cette opération s'étoit faite précédemment à

Oyamhuro , ternie auftral de la Bafe , plus élevé de 1 2 6 toifes

que Carabouroa , terme boréal , & fitué au pied d'une mon-

tagne , dans une température d'air allez froide; jufques-là

que nous y axons \ û plufieurs fois le matin , le Thermo-

mètre ne marquer que trois ou quatre degrés au delliis du

terme de la glace; c'ell-à-dire, près de vingt degrés moins

qu'il ne marquoit ordinairement l'après-midi à Carabourou.

Nous étions à peu près au tiers de notre mcfure en mon-

tant , loi (qu'il nous arriva SOyambaro une Kègle de fer de cinq

pieds, laquelle, ainfi que nos perches, y avoit été ajuflée

fur la Toile apportée de France. Nous comparâmes les jours

fuivans les perches à cette Règle: cela fe failoit le matin avant

que de nous mettre au travail , & dans le temps le plus froid

de la journée. Comme nous approchions chaque jour d'Ovam~

laro , bien -tôt après nous allâmes nous y établir ; & ce fut

en ce lieu même que fe firent déformais les comparailôns à

la Toi'e originale. Nous elluvàmes alors des vents , de la

pluie , ex un temps allez froid , tandis que la difficulté du

terrein
, qui, vers cette extrémité de la Baie , nous obligeoit

à prendre des à plombs prelque à chaque pas , retardoit encore

notre marche. On peut donc (tatuer que la Toile, à laquelle

ont été rapportées nos mefùres prilés fur le terrrein, lots de

nos opérations de la Bafe iïYarouqin , elt, à très-peu près , la

Toile du climat ftOyambaro , c'cll à-dire, celle d'un lieu où

la hauteur moyenne du Thermomètre différait très peu, &
peut - être par défait , de celle des caves de l'Obfcrvatoire

de Paris
, laquelle répond dans le Thermomètre de M. de

Reuumur, à 1 od ~ au delîiis de la congélation.
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A Tar<]ui, nous n'avions point de Thermomètre ; mais le

temps fut très -beau pendant toute la du nie de la médire de

cette féconde Bafe : nous opérâmes dans la lâilôn la plus

chaude de l'année , & nous étions Couvent en Tueur. Nous

faifions porter avec nous une Toifè étalonnée de fer brut,

à laquelle nous comparions tous les jours nos penches fur le

terrein même, à l'ombre à la vérité; mais en plein jour, &
quelquefois à l'heure de la plus grande chaleur. Enfin, le jour

que nous pillâmes le marais , dont j'ai parlé plus haut , nous

finîmes notre journée par mefurer plus d'un quart de lieue

les pieds dans l'eau , ou' dans un terrein où nos perches

,

imbibées d'eau, durent, comme l'expérience le fait voir, s'a-

longer confidérablemcnt ; & la nuit nous ayant furpiis dans

cette occupation , ce ne fut que le lendemain que nous pûmes

les comparer à la Mefure de fer: or il efl vif ible qu'elles dévoient

alors avoir-perdu , en le léchant , une partie de leurextenfion.

Non feulement les faits que je viens d'alléguer me font

très- préfêns; je les trouve même détaillés fur mon Journal

d'obfervations. La circonftance leule d'avoir meluré iefpace

de 600 toiles, dans l'eau jufqua mi -jambes, lins refîèntir

ni incommodité, ni la plus légère impreflïon de froid, lufrit

pour faire juger, par comparaifôn à d'autres expériences,

que le Thermomètre devoit être alors à 20 degrés, & peut-

être plus, au delîîis du terme de la glace: d'où je conclus,

que la hauteur moyenne du Thermomètre, pendant la mefure

de notre Bafe à Tatqtn , étoit au moins de 1 6 à 17 degrés,

c'elt-a-dire
,
plus grande de 6 à y degrés qu'à Oyambaro; que

par conféquent !a Toifè de fer , 6c les perches de bois dont

cette Toife a fervi à fixer la longueur dans la plaine de

N ij
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Tarqui, étaient plus longues que celles qui nous avoient (èrvi

dans la plaine SYarouqui ; & qu'enfin cet alongement , en

nous fâiiant compter moins de mefures , a dû nous faire trouver

la Bafe de Tarqui plus courte, que fi la Toile n'eût foufTert

aucune variation depuis la mefure de la première Bafè.

L'équation que cette obfêrvation me fournit, tendrait à

rapprocher la valeur conclue, de celle qui a réfultc de ma

mefùre actuelle de cette même Baie ; mais je me contenterai

de n'appliquer aucune équation, ni en plus, ni en moins,

pour la diveifité de la température des deux terreins. En efiet,

quoi qu'il en foit de la dilculïion précédente , & fans entrer

dans un détail
,
peut-être trop fcrupuleux, il eft certain, & on

ne peut nier, i" Que nous n'ayons éprouvé, en mefurant la

Baie \XYarouqm, un moindre degré de chaleur que l'ordi-

naire , vû la lâilon pluvieulê alors , Si notre plus long fe-

jour dans le voifinage iSOyambarv. 2" Que le temps fec Se

chaud qu'il lit lorfque nous mefuràmes à Tarqui la féconde

Bafè, n'ait adouci le petit froid qu'on y relient ordinairement :

d'où il s'enfuit généralement, que ces deux températures, déjà

allez ptu différentes par elles-mêmes , doivent au moins s'être

approchées, fi elles n'ont pas même empiété
, pour ainfidire,

l'une fur l'autre ; & qu'ainfi on peut , fans inconvénient , les

Jûppofer égales. Enfin , foit qu'on prenne un terme moyen

entre les plus grands degrés de chaud & de froid que nous

avons éprouvés dans les plaines d'Yarouqui & de Tarqui , &
qui font à peu près 2 & 26 dtgiés au defTûs du terme de

la glace dans le Theimomètre de M. de Reaumur; foit qu'on

s'en tienne au milieu entre 1 o \ &. 1 6 degrés
, qui marquent

les deux températures moyennes que je viens d'afîïgner aux
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terreins des deux Bafês , pour le temps où nous les avons

mefurées, on aura à tics-peu près le degré 1 3 au dclfus de o;

& c'efl précifément celui que le Thermomètre de M. de

Retutmur marquoit à Paris en 1735, '0,
'^l

ue notre Toife de

fer fut étalonnée fur celle du Chàtelet \nrNLGotfin.

Ce degré de chaleur peut être pris pour celui de la tem-

pérature moyenne de l'air en France , & me difpenfê par con-

séquent de toute réduction fur la longueur de notre mefure,

pour la variation de la Toife par la différence des climats de

Paris & de Quito.

ARTICLE XXIII.

Comparai/on de la mefure aâuelle de la Bafe de Tarqui

à fa longueur calc ulée.

La mefure aelueile delà Baie de Tarqui, réduite au niveau

de Caralourou , a été trouvée de 525 8',9 40 , c'efl-à-dire

,

de près de 5259 toifês ; & par une fuite de Triangles , dont

le premier côté efl la Bafe d'Yarouqui, fa valeur a été conclue

de 5 2 6o',o 3. Cette différence d une toile& quelques pouces,

entre la ineluie aéluelle &. le réfultat du calcul, deviendroit

moindre par l'équation qui convient à la diverfe température

des terreins des deux Bafês , conformément aux remarques de

l'Article précédent : mais comme ces remarques , toutes fondées

qu'elles font , n'ont été faites qu'après coup, & qu'on pour-

rait imaginer que je n'en ftrois ulage que parce qu'elles fàvori-

feroient l'accord de notre mefure aéluelle de la Bafê de Tarqui

avec la valeur de cette même Bafê, conclue par le calcul de

mes Triangles , je m'abftiendrai d'employer l'équation qu'elles

pourraient me fournir. N iij
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J'aurois auffi pû réduire la différence, d'une toife à une

demi-toife, en employant le calcul d'une autre fuite d'angles,

dans lequel j'ai fubflitué à quelques-uns de nos Triangles

Planche II, principaux les Triangles auxiliaires, repréfentés par des lignes

s ' ponclut'es*. Mais ayant fût réflexion , que nous avions trois

mefures différentes des mêmes Triangles , indépendantes l'une

de l'autre, exécutées avec différais inftrumens, & par divers

Obfervateurs; enfin n'ayant pas jugé que mon fy(terne de

Triangles auxiliaires, où il n'y en avoit que fèpt de nouveaux,

fût allez différent Ju premier pour mériter le nom de nouvelle

Suite de Triangles, j'ai fùpprimé dans cet Ouvrage le calcul

que j'en avois fait , & j'abandonne encore l'avantage que j'en

pourrais tiier, pour rapprocher mon rélultat de la mefure

actuelle de la B.iiê de Tarqui. A quoi bon , en effet , cher-

cher à concilier cette différence; puifque fi nous avons été

lôuvent d'accord dans la toile , & quelquefois dans le pied,

fur une longueur de 15 à 20 mille toiles, conclue par des

obfêrvations faites avec différens Quarts- de- cercle ; il faut

avouer qu'il nous efl auffi quelquefois arrivé , malgré toutes

nos précautions, de trouver par les différentes mefures d'une

même Suite de Triangles, îles différences de deux , ou de près

de trois toiles far une pareille longueur, comme il s'en trouve,

dms le cas prélent, une d'une toife fîir 5260 toiles, entre

la mefure actuelle ek la mefure conclue!

Je ne ferai donc p^int de vains efforts pour diffimuler

une légère erreur , de laquelle il n'cfi pas poffible de répondre

fur un aulfi grand nombre d'opérations combinées. Quand

le calcul s'accorde roit parfaitement avec la mefure actuelle de

ia féconde Bafe, tout ce qu'on leroit en droit d'en conduire,
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c'eft que les erreurs le feraient probablement compenfées.

Après une fuite de 3 2 Triangles, qui mefurent une diilance de

quatre-vingts lieues, une toile feule île différence fur le dernier

côte eft peut-être plus propre à fervir de preuve de l'exactitude

des opérations ,
que de raifon pour douter de leur juftefïê.

Avant que de paflêr outre, il ne fera pas hors de propos

d'examiner quel changement cette différence d'une toile fur h
B.ife de Tarquï doit apporter à la longueur totale de la Mé-

ridienne.

ARTICLE XXIV.
Si toute erreur dobfervation , qui fera trouver trop

long le dernier côié conclu des Triangles de la Mé-
ridienne , doit aujlî nêcejfairement faire trouver trop

longue la Méridienne calculée.

Cette queflion ne peut ctre décidée que par la confi-

dération des élémens qui entrent dans la détermination des

deux quantités dont on fe propolè d'examiner la relation ; quan-

tités, qui lont dans le cas prêtent, la Baie de Tarqi/i, & la

longueur conclue de la Méridienne.

Quant à la recherche de la longueur de la Bafê de Tarqui

,

ainfi que de celle de chaque côté de Triangle de la Méridienne,

on y a toujours procédé par une analogie de cette efpèce.

Le finus de l'angle oppofé au côté précédemment connu, eft

à ce côté; comme le finus île l'angle oppofe au côté cherché,

ell à ce dernier côté. Il s'enfuit déjà de là , que chaque côté peut

être exprimé par une fraction qui ait pour numérateur le produit

de la première Bafe mefurée à Yarouquï, par les finus de tous
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tes angles oppofés aux côtes fucceffivement conclus ; & pour

dénominateur , les produits des finus de tous les angles oppofés

aux côtés qui ont fervi à conciurre. On en peut encore tirer

cette conféquence, que la longueur de la Bafe de Tarqiâ dé-

pend de la grandeur des finus des angles oppofés à tous les

côtés qu'on a conclus dans le calcul des Triangles précédera,

& de la petiteflè des finus des angles oppofés à ceux d'où

on a conclu.

Quant à la longueur de la Méridienne , elle a été déduite

de l'addition de fes différentes portions ; & chacune de ces

portions l'a été d'une analogie différente de la précédente, &
où l'on a confidéré cette portion comme côté d'un Triangle

rectangle fiélice, dont le côté conclu du Triangle obfêrvé étoit

l'h) polhénufe.

Tout ceci , tant ce qui regarde les côtés conclus des Triangles

obfèrvés, que ce qui a rapport au calcul des portions corref

pondantes de la Méridienne, deviendra plus clair par un

exemple.

Planche I, Je choifis le Triangle XVII de la Méridienne. Je fûppofé

'* d'abord que dans ce Triangle repréfênté par DIT,, le côté

D / ait été conclu par la réfolution des Triangles précédens:

je veux en déduire

,

i* La longueur du côté /Z. 2° La longueur de la por-

tion correfpondante < Ç de la Méridienne.

Pour trouver la valeur de /Z, je flis cette analogie fin. Z: D

I

: : fa. D : / Z ; d'où je tire !Zz=z •— • Or au

lieu de D I qui fê trouve dans cette expi efîlon , on peut

lùbllituer fâ valeur tirée d'une femblable analogie, qui,

dans le Triangle précédent, a fervi à conciurre D 1: &
ainfi
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aînfi fucceflivement en remontant de Triangle en. Triangle

jufqua C0, première Baie mefurée à Yarouquï (Triang. I).

Subflituant donc de cette forte toutes les valeurs trouvées des

côtes précédemment conclus , & nommant a, b, c, d, e, &c
les finus des angles oppoics aux côtés conclus, «,3. y, J\ 6, &c.

les finus des angles oppofés aux côtés qui ont fervi à con-

un e, on aura a la nn / Z= s
.

De même, fi au lieu de la valeur du côté / Z on cîier-

choit celle du dernier côté des Triangles de la Méridienne

,

c'ert- à-dire, de la Bafe de Targui (Triang. XXXII), on

auroit

Bafe de Tarqui= CQ.™™~*.***
avec

3 3 termes au numérateur, Ôl un de moins au dénominateur.

Quant à la portion correfpondantc de la Méridienne,

ceft-à-dire, à la portion comprilè entre les perpendiculaires

/<, Z £, tirées des points / & Z fur la Méridienne, on la trou-

vera en tirant par le point / une parallèle / 1 à la Méri-

dienne , & en .formant le Triangle rectangle /Zj, dont le

côté /Z connu par l'analogie précédente, fera l'hypothénufè;

ce qui donnera cette autre analogie, fin. total' : ZI:: fui. 12*1

:I Z= iÇ. d'où l'on tirera, Ç= "jf'J*
1

<

' II s'enfuit de là, que la longueur conclue d'une portion

quelconque < £ de la Méridienne ,
laquelle correfpond à un

côté de Triangle obfèrvé, dépend tout à la fois, de la gran-

deur de ce côte , & de la grandeur du finus de l'angle IZ j>

complément de l'angle que fait ce même côté avec la Méri-

dienne.

O
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II entre donc dans la détermination de la longueur des

portions de la Méridienne, telles que i £, un nouvel élément

qui n'a contribué en rien à la détermination des côtés des

Triangles obfêrvés ; & c'eft l'angle Z /£ que le côté IZ fait

avec la Méridienne. S'il étoit poflible de fuppofer cet angle

exempt d'erreur , fous prétexte que nous avons louvent vérifié,

par des obfèrvations d'azimuth, la direction du côté IZ, par

rapport aux régions du monde , dès- lors l'autre angle aigu du

Triangle rectangle, feint fur ce môme côté , fêroil aufli exempt

d'erreur ; le côté IZ de ce même Triangle rectangle , ou la

portion correfpondanle <£de la Méridienne, laquelle lui efl

égale, ne pourroit plus varier que proportionnellement à IZ;

& par conféquent l'alongement de chaque portion de la Méri-

dienne ne dépendroit plus que des mêmes caufea d'où s'en-

fuit l'alongement du côté correljx>ndant des Triangles ob-

iêrvés. Mais cette fuppofltion renfermeioit une Ibrte de

contiadiéîion , en ce que toute erreur dans les angles des

Triangles oblèrvés , doit , à moins d'une compenfâtion nulle-

ment vrai - femblable , en entraîner une dans l'angle que

les côtés de ces Triangles font avec la Méridienne; puifqu'on

ne découvre la valeur de ce dernier angle, par exemple, de

l'angle Z /£, qu'en faiCint à l'angle de la première Baie avec

la Méridienne, des additions & des fouftraclions fucceiTîves

d'autres, angles oblcrves.

La grandeur de chaque côté de Triangle , & celle de

chaque portion de Méridienne, correfpondante à un côté, dé-

pendent donc de deux fortes d'élémens ; les uns particuliers

à l'une de ces grandeurs exclufivement ; les autres com-

muns à toutes les deux , mais qui fe combinent de manières
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très-différentes dans la détermination de ces mêmes grandeurs.

A moins donc que de parcourir toutes les fupf>ofitions poffi-

bles, tant fur le nombre & la difpofrtion des Triangles, que

fur la diverlê combinauon des erreurs d'obfêrvation dans les

angles , & d'en examiner tous les réfultats ; on ne fauroit être

en état de conclurre en général
,
que l'excès de longueur de

la dernière Bafê calculée, doive entraîner un excès dans le

calcul de la longueur de la Méridienne.

Mais , fi, reftreignant la quefiion à notre Méridienne pré-

cifement, on a égard aux circonftances particulières de notre

mefure, telles que la difpofition de nos Triangles, dont

la fuite s'écarte peu de la direction de la Méridienne, leur

forme oxigone, afîêz approchante, pour l'ordinaire, de l'équi-

latérale &c; ces rcftriélions feront qu'on aun beaucoup moins

de cas à examiner , pour le décider fur la quefiion propofee.

Enfin l'accord de nos différentes Suites de Triangles, & des

différentes mefûres d'une même Suite par divers obfèrvateurs

& avec divers inftrumens , donnera aux erreurs d'obfêrvation

des limites étroites, qui augmenteront beaucoup la probabi-

lité des concluions qu'on aura tirées.

Après d'afîêz longues recherches, auxquelles j'ai appliqué

h théorie de M. Cotes *
, je me fuis convaincu, que dans le

plus grand nombre de cas, pris abstraitement, & fur -tout

dans le plus grand nombre de ceux qui font applicables à

nos Triangles, l'alongefnent qu'une erreur dans l'obfervation

de quelque angle , produit dans un côté conclu par le calcul,

emporte nécelÏÏiirement l'alongement de la portion corres-

pondante de la Méridienne calculée; d'où il s'enfuit que dans

* Dt ctftinuxtione errorutn in mixtâ mathtfi.

on
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h totalité de ces mêmes cas, il entraîne cet alongement avec

une très- grande probabilité.

La forme que je me fuis prefcrite dans cet ouvrage ne me

permet pas d'entrer ici dans le long détail d'une diicuflion

géométrique qui n'a rien d'attrayant ; 5c je crois que le lecteur

me lâura d'autant plus de gré de la lui épargner, que lorfquon

veut, dans le cas préfênt, rendre générales les proportions

démontrées , & éviter les équivoques , l'énoncé des théorèmes

devient lôuvent prefqu'auffi long & quelquefois aufTi difficile

à entendre que la dcmonftration même.

Je me bornerai donc à la confidération fuivante. II

neft pas à préfumer, que l'excès de longueur d'une toifê,

trouvé par le calcul fur la mefure actuelle de la Bafe de

Tarjui, provienne des feules erreurs commîtes dam lob-

fervation des angles du dernier Triangle, ou même dans lob-

lèrvation des angles des fêuls Triangles qui précèdent immé-

diatement le dernier. II faudrait pour cela fuppofcr dans ces

angles des erreurs trop confidérables , fur des angles ou , par

les précautions dont on a rendu compte, ce feroit beaucoup,

pour l'ordinaire ,
que de fuppolêr i o fécondes d'erreur. Il y

a donc toute apparence que la plufpart des côtés calculés des

Triangles antérieurs , qui ont lêrvi à conclurre la Ba/ê de

Tarqui, ont péché plus ou moins en excès, c'eft-à-dire, ont

été conclus trop grands. Mais nous venons de voir que l'a-

longement d'un côté de Triangles a <lû produire le plus lôu-

vent i'alongement de la portion correfpondante de la Méri-

dienne : la plupart des portions de la Méridienne doivent

donc très - vrai - (emblablement avoir été conclues trop lon-

gues , & à bien plus forte raifon cela doit - il être de la,
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Méridienne totale qui en cft la fournie.

Je conclus , en repondant directement à la queftion que

je me fuis propolce ; que toute erreur d'obfervation qui feroit

trouver par le calcul le dernier côté d'une (ùite de Triangles

pins long qu'il ne i'eft réellement, ne fera pas néceflàirement,

& dans tous les cas , attribuer trop de longueur à une ligne qui

traverferoit cette fuite de Triangles, comme la Méridienne fait

ici ; mais que dans le cas dont il eft queftion, il y a un très-

haut degré de probabilité , ce qui fait prefque une certitude

. morale, que la même caufe d'erreur qui a fàit trouver la Balè

de Tarqul plus longue par le calcul que par la mefure actuelle,

nous a fait aufli conclurre notre Méridienne plus longue qu'elle'

ne l'étoit en effet. Il ne refle plus qu'à évaluer cet excès.

ARTICLE XXV. •

De combien une différence dune toife fur la Bafe de

Tarqui doit changer la longueur de la Méridienne.

Il y a un nombre infini de fuppofitions d'erreurs pofîibles

qui feraient toutes trouver par le calcul la Bafe de Tarqui

trop longue d'une toile.

Comme il n'y a point de railôn abfolument décifive pour

préférer l'une de ces fuppofitions à l'autre, il eft à propos de

prendre un milieu entr elles : & ce milieu le peut chercher par

différentes voies.

On pourroit fuppofêr, mais gratuitement & fans aucune

vrai-femblance
,
que .tous les angles qui précèdent le Trian-

gle (ùr la Bafe de Tarqui, font exempts d'erreur , & que l'erreur

d'une totie, ou de j^ôô» qu'on a trouvé de trop dans Iç

O iij
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cakul de cette Baie, n'a été commife que dans les angles

de ce dernier Triangle. II eft clair , qu'en ce cas , là Méri-

dienne calculée ne feroit alongée par cette erreur que dans

fa portion correfpondante à la Bafè de Tarqui, & d'une quan-

tité plus ou moins grande , fuivant l'angle de cette Bafe avec

la Méridienne ; de forte que i'alongement total de la Méri-

dienne, "ou l'excès de fa longueur calculée fur fâ longueur véri-

table feroit d'une toife, fx la Bafe de Tarqui étoit dirigée du

Nord au Sud, ou parallèlement à la Méridienne; qu'il fe rédui-

roit à o , fi la direction de la Bafe coupoit la Méridienne à angles '

dioits, & qu'il eft d'environ cinq pieds, parce que cette Baie

décline en effet de la Méridienne de 3 2 degrés 2 5 minutes.

On pourroit également fuppofêr , que toute l'erreur pro-

cède des angles du premier Triangle fur la première Baie;

que le premier côté conclu a été trouvé trop long de j^—,

& que tous les angles fuivans ont été bien obfervés. Dans cette

fuppofuion , tous les côtés auraient été alongés , ainfi que le

premier côté & dans le même rapport : & le dernier qui eft la

Bafe de Tarqui, ayant environ 5000 toiles, le calcul lui eût

donné une toife de trop ; par conféquent
3 5 à 3 6 toiles de

trop à la Méridienne, c'eft-à dire à peu près -5-^de la lon-

gueur totale, laquelle diffère peu de 1 80000 toiles.

Ces deux fuppofitions s'éloignent également de la vrai-fem-

bïance , & par des chemins directement oppofés. On peut

donc les regarder comme deux cas extrêmes, & comme des

efpcces de limites. Si on prend le milieu des deux réfultats

entre une toile & 3 6, on aura environ •* 8 toiles pour l'excès

de la Méridienne calculée fur la véritable.

Elîàyons une aune iûppofuion. Que l'erreur ait commence'
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des les premiers Triangles : quelle ait été d'abord très-petite:

qu'elle fe lôit enfuite accrue infènfiblement toujours dans le

même fens, julqu'à produire un peu plus d'une toife fur le der-

nier côlé , long de 5260 toifês , & qui efl ici la Bafe de Tar-

qui ; la quantité dont le calcul ferait trouver en ce cas la Mé-

ridienne totale trop longue , (croit à peu près égale à la fomme

d'une progreiTion arithmétique croiflante, de 3 6 termes; dont

le premier fëroit prelque=z o, & dont le dernier lêroit de

près d'une toife. Or fi l'on fait la fomme des termes de cette

progreiîion, on la trouvera égale à près de 1 8 toi/es ; c'eft-à-

dire, au nombre déjà trouvé en prenant un milieu enu e les deux

fuppofitions précédentes; & en effet, la dernière de ces fuppo-

fitions ne pouvoil manquer de donner la moitié du réfultat de

celle qui a fait trouver 3 6 toilês pour l'alongement total de la

Méridienne; le cas de la première pouvant être reprélenté par

un parallélogramme, qui, fur une longueur donnée, auroit

pour hauteur une toife, & celui de la féconde , par un Triangle

de même Ba(è & de même hauteur, & par conféquent moitié

du parallélogramme.

ARTICLE XXVI.
Autres manières de trouver téquation de la longueur de

la Méridienne pour une toife de différencefur

la longueur de la Bafe.

Dans la vue de fJre de notre Baie de Tarqui l'idâge naturel

auquel elle étoit deflinée; & pour donner à cette Ba/è, qui

avoit été mefurée avec le même foin que celle d'Yarouqui, &
fur un terrein plus favorable , autant de part qu'à la pre-
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micre dans la détermination de la longueur du degré; voici

le plan que j'avois fuivi en faifant mes premiers calculs de la

Méridienne, en 1739 & 174.0. Je pris pour fondement de

ce calcul la Balé mefurée à Yurouqui, (Tr.I), & je réfolus tous

PUnchell, ksTriangles fuivans vers le Sud, jufqu'au Triangle XIV , & au

*' côté terminé par les Signaux de Moulmoul&L AYgoalata, lequel

eft fitué aflèz exactement au milieu de la longueur de notre

arc de trois degrés. Je commençai enfuite un nouveau calcul,

en partant de la Bafè mefurée de Tarqui à l'extrémité fud de

la Méridienne; & prenant la mefure actuelle de cette Bafé

poui premier côté, je réfolus, en remontant vers le Nord,

tous les Triangles jufqu'au même côté de Mouknoulï Ygoalata,

déjà conclu par la Bafè d'Yaroi/qui. Je trouvai alors ce côté plus

court d'environ une toife que par le premier calcul; ce qui pro-

venoitde la même caufê qui me fait trouver aujourd'hui la Bafê

de Tarqi/i plus longue que la mefure acluelle. Enfin je pris pour

Ja vraie longueur de ce côté, la longueur moyenne entre les

deux qui avoient été conclues par les deux différentes Bafês,

ne voyant pas plus de raifon de déférer à l'une qu'à l'autre.

Ce procédé me donne un moyen de corriger les côtés inter-

médiaires des Triangles des deux moitiés de la Méridienne,

Je prends pur exemple fa moitié feptentrionale depuis Moul-

moul jufques à CotJiefqui. Je regarde la dirtance corrigée de

Moulmoul à Yuagolata comme une troifième Bafè mefurée

réellement: je calcule fur la longueur de cette nouvelle Bafè, les

Triangles qui s'y appuient fucceffivement , en remontant vers

le Nord , jufqu a celui qui fê trouve à moyenne diflance entre

Moulmoul& Cotchcfauï , au quart de la Méridienne du côté du

Nord , par exemple, jufqu'au côté auftrai du Triangle VIII , entre

les
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les Signaux de Milïn & de Papa-ourcou : je compare fa lon-

gueur de ce côté , trouvée par ce nouveau calcul , à celle qui

avoit été trouvée en premier lieu en partant de la Bafê d'Ya-

rouqui, & qui étoit un peu moindre: je prends le milieu des

deux longueurs conclues pour la vraie ; •& je regarde cette

diftance, ainfi corrigée, comme une quatrième Balê. Celle-ci

me fert de même à corriger un autre côté à moyenne diftance

entre celui-ci- & la Balê d'ïarouqui ; & ainfi de fuite, je

corrige fuccefîivement tous les côtfs des Triangles , & à pro-

portion les parties coprefpondantes de la Méridienne; je prends

la !
m nune de celle-ci , pour avoir la longueur totale corrigée, & je

tiouve encore la Méridienne plus courte de 1 8 toifês que par le

premier calcul. Ce procédé, quoique très-différent en appa-

rence des précédera , me donne précifément le même réfùltat ;

& il doit le donner , puifqu'il renferme tacitement la fûppo-

fition précédente d'une erreur accrue uniformément 8c du

même fêns.

Enfin une autre manière fort fimplcde confideïcr la cholè,

& de faire pareillement fêrvir ia mefùre actuelle de la Baie

de TarquW la correction de la longueur de la Méridienne,

trouvée par le premier calcul fait fur la Bafê â'ïarouqui , ce

iêroit de faire un calcul rétrograde , dont la Bafê de Tarqui

calculée fêroit le fondement ; puis de déduire de ce nouveau

calcul la longueur de la Méridienne, de la même manière

qu'on 1 avoit d'abord déduite de ta mefure acluelle de la Bafê

èïYarouqui; & de prendre enfin pour longueur vraie de la

Méridienne la longueur moyenne entre les deux qu'on auroit

conclues par ces deux différentes voies. Ou voit que par ce pro-

cédé, les deuxmefures des deux Baies auroient également part
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à la détermination de la longueur de la Méridienne 8c à celle de

la longueur du degré; mais il n'eft pas même néceflâire pour

cela de faire effectivement ce nouveau calcul ; on peut s'en

épargner l'embarras, & cependant en trouver le réfultat par

les confidérations fnivantes.

Le calcul fait fur la mefûre actuelle de la première Bafê,

qui eft celle à'Yarouqui, a fait conclurre la longueur de la -fé-

conde Balè, c'eft-à-dire, de la Bafè de Targui, d'une toifê

de plus fur 5000, qu'on ne l'a trouvée par la melîire actuelle;

Je néglige ici les fractions : & par le même calcul on a conclu

ia longueur totale de la Méridienne,comme on a vu art.XVIII,

de près de 1 77 8 o 8 toiles. Si donc on refàifbit le calcul , en

rétrogradant de la féconde Bafê conclue à la première , il eft

évident qu'on retrouveroit la vraie valeur de la.première Baie,

& la môme longueur de la Méridienne : & fi dans cette nou-

velle fùpputation on prenoit pour fondement, non la féconde

Ba/è conclue , mais fa vraie longueur , telle que la donne la

mefïire a&ueiie, c'eft-à-dire, une longueur moindre d'une toifê

fur 5 000, que celle qu'on lui avoit attribuée; il n'eft pas moins

clair qu'on trouverait tous les côtés de Triangles plus courts
'

proportionnellement , ou de
j 0

'

00 plus courts que par le calcul

précédent. II en féroit de môme de toutes les parties correP

pondantes de la Méridienne, & par coru^quent de la longueur

totale de cette Ligne* Et comme la cinq-millième partie de

'177808 toifés eft environ 3 6 toiles, la longueur totale de

h Méridienne féroit donc par ce nouveau calcul de 177808
toifés— 7 6\

Si ton prend enfùite le milieu des deux longueurs , l'une

de 177808 *oiies, conclue par le calcul fait fur la meiûre
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agnelle de la première Baie, l'autre de 177808*— 36,

qu'on trouveroit en refaifânt le calcul fur la mefure aétuelle de la

féconde Baie , on aura pour mefure moyenne 1 77 8 o8*— 1 8

;

c'eft-à-dire, 1 8 toifb de moins que ce qu'on avoit trouvé

par le- premier calcul.

Nous revenons donc toujours à une même conclufion:

& en effet les fuppofitions précédentes , & ce nouveau pro-

cédé, ne diffèrent point dans le fond; & ce ne font qu'au-

tant de divers afpecls du même objet. Cette manière de le

confidérer eft peut-être la plus fimple de toutes; mais elle ne

sert prélêntée à moi que la dernière.

J'ai fuppofé une toile entière d'erreur fur la Bafe de Tarqui';

conclue par la fuite du calcul de mes Triangles , depuis la

Ba/ê à'Yarouqui , quoique j'euflê. comme je l'ai remarqué,

différens moyens de réduire cette quantité à une beaucoup

moindre. J'ai regardé cette différence d'une toife comme le

produit d'une fuite d'erreurs toujours croiflântes , & dans le

même fëns; fûppofition qui paffe les bornes de lavraMèmblance;

Cependant tout ce qui s'enfùivroit de là , c'eft qu'il y auroh près

de 1 8 toiles , ou lo ^OQ , à retrancher de la longueur totale de

notre arc du Méridien de trois degrés fêpt minutes , c'eft-à-dire,

moins de/ix toifës par degré : or qu efi-ce que fix toifes
, quand

on confidère que chaque féconde d'erreur fur l'amplitude de

l'arc, quantité plus petite que celle dont aucune induftrie hu-

maine ait pu julqu'ici répondre en pareil cas , produit néce£.

lâirement une erreur de (êize toifesî

La différence de fix toiles par degré, qui réfulte de l'examen

précédent , ne fert donc qu'à prouver combien les erreurs qu'on

peut commettre dans la melure géodéfique d'une Méridienne

Pi;
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tirent peu à confëquence , fur-tout quand on opère avec autant

de précautions que nous en avons apportées ; 8c combien H

iëroit à defirer qu'il en fût de même des erreurs auxquelles on

eft expofe dans la mefure agronomique : c'efl-là une réflexion

qui fè prefente lâns cefîè, & elle a été faite par tous ceux qui

ont un peu médité fur cette matière. Au refte, je n'ai employé

dans mes Tables de Triangles que le calcul direct fait fur la me-

fure de la Bafê SYarouqui; afin que toutes les parties de ce calcul

euflènt une dépendance mutuelle, & que l'on pût voir ce que

les petites erreurs accumulées dans une fuite de 3 2 Triangles

produiroient de différence fur le dernier côté. Je n'ai regardé le

calcul fait par les deux Bafês, que comme un moyen naturel

de corriger la longueur de la Méridienne, & j'en ai fuppwmé

tout le détail pour éviter la prolixité.

Je me fuis un peu étendu fur cette équation à la raefûre de

la Méridienne, par deux raifons; la première, que la chofê

appartenoit très-directement à mon fujet, puifqu'il étok ques-

tion du changement qu'il y avoit à faire à la première valeur

du degré conclu de mes opérations; la féconde, que j'ai eu

lieu de croire que je ne ferais pas prévenu par M. Bouguer

fur ce point , comme je pourrai l'avoir été fur beaucoup d'au-

tres; ayant jugé par ce qu'il a publié l'année dernière dans les

Mémoires de l'Académie 1744 (page 287)' qu'il ne difeu-

toit point cette queftion , & ne faifôit point de correction à

ia longueur de fa Méridienne conclue : & en effet il pou-

voit d'autant plus s'en difpenlêr , qu'il n'a trouvé entre fôn

calcul & la mefure actuelle de la longueur de notre féconde

Bafé que deux ou trois pieds de différence ; au lieu que par le

mien j'ai trouvé une toife , & que j'ai voulu voir ce qui
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s'enfuivroit, en laiûant fubfifter entièrement cette différence,

quoique jeune pû ia diminuer de moitié.

ARTICLE XXVII.
Détermination de la longueur de tarc compris entre les

deux Oéfervatoires, au Nord ér au Sud de

la Méridienne.

Pa R la Table des diftances des Signaux à la Méridienne

& à la Perpendiculaire, qui le croilênt au centre de la

Tour de la Mercy de Quito, on a trouvé (article XIX) que

la fômme des diftances des Signaux de Cotchefqui & de

Chinan à cette Perpendiculaire, étoit de ijjKofàj : cette

diftance étant réduite au niveau de Carabourou. Telle eft la

longueur de la Méridienne, trouvée par le calcul; mais il y
a plufieurs corrections à y faire, & plufîeurs équations à y
appliquer, pour la réduire à la longueur vraie de l'arc du Mé-
ridien, compris entre les Parallèles à l'Equateur, qui paflènt

par les obfervatoires de Cotchefqui & de Tarqui , puifque

ces obfervatoires étoient fitués à quelque diftance des Signaux.

Premièrement, "il y a 1 8 toiles à retrancher de la longueur

totale, pour la correction expliquée dans l'article précédent.

Secondement, il faut ajouter 1 5 toiles, pour réduire le point

du Signal de Cotchefqui au centre de l'oblêrvatoire de même
nom ; làvoir, 10 £ toiles, pour la quantité dont le lieu où

répondoit le centra de notre Secteur a Cotchefqui en 1740,

étoit plus lèptentrional que le Signal, & 14 \ toiles, dont le

Secteur de M. Bouguer étoit encore plus reculé vers le Nord

lors des oblêrvations fimultanées à la fin de 1742, & au
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commencement.de 1743 , qui font celles dont je tirerai la

valeur du degré.

Troifîèmement , le Signai de Chinât, terme auftrai de la Bafê

de Tarqui, étoit plus fud que le lieu où nous oblèrvâmes à

Tarqui, de 8 5 6 toiles & demie ; ainfi que nous l'avons dé-

terminé géométriquement avec beaucoup de précifion
, par un

Triangle formé exprès, dont un côté étoit une portion même
de la Bafe de Tarqui , actuellement mefurée : il faut donc fouP.

traire cette quantité de la diftance précédemment trouvée*

Enfin , il y a encore environ huit toiles à retrancher, pour

la quantité dont la Perpendiculaire urée de Fobfêrvatoire de

Tarqui fur le Méridien de Quito , s'écarte du Parallèle de

Tarqui fur la diftance de 3 1 344 toifes , dont cet oblêrvatoire

eft éloigné de ce Méridien vers foccident. Cette dernière corr

recYion eft la feule qui ait befoin d'être expliquée.

Pîandie I
Soit FQP ,e Méridien de Quito : foit Q la Tour de la

7' Mercy, par où je fais paflèr le Méridien de cette ville : lôit

C notre oblêrvatoire feptentrional Cotchefqu'r, & P Cp (on

Méridien : foit T notre obfervatoire auftrai Tarqui, ScPTp
le Méridien de cet obfervatoire. Cotchefqui, lieu de nos oblêrva-

tions léptentrionales , n'étant éloigné de l'Equateur EA que de

deux minutes , la Perpendiculaire CH, tirée de Cotchefqui fur

le Méridien de Quito, fe confondra avec le Parallèle de Cotchef

qui; mais Tarqui étant éloigné de 3
degrés 5 minutes de l'Equa-

teur, la Perpendiculaire T/, tirée de 1 oblêrvatoire Tlur le

Méridien PQ I, s'écarte du Parallèle TlfR, de la quantité

IK, qui eft l'excès de l'hypothénufc 7> du Triangle fphé-

rîquep Tlfur le côtép/du même Triangle, dans lequel on cor>

noît trois cholês: rhypothénulèTp, complément deET latitude
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de Taraui; l'angle droit Tl/>oppoie à i'hypothénulc; & le côté

Tl, ou la Perpendiculaire tirée de T, obfervatoire de Tar-

gui, fur la Méridienne de Quito ', laquelle eft de 3 1344
toiles *, & peut être prifë pour un aie de grand cercle, ou

même de l'Equateur à caufe de la proxinuté. On peut aufli

réduire T /en degrés & minutes , fur le Parallèle de fa latitude

3
d

5'; ce qui donnera l'angle 7/> / au Pôle , 8c un nouveau

moyen de réfoudre le Triangle. Enfin on trouvera que Kl,

ou Tp—p

I

eft égal à 8 toiles , qu'il faut retrancher , comme
nous l'avons dit, de la longueur de l'arc mefurc , lequel, toute

réduction faite, fera de 1 760 5 o toiles.

Voici le calcul de toutes ces différentes équations.

Somme des diflances calculées des Signaux de Cotchefqui âc de C/unan,

k h Perpendiculaire au Méridien de la Tour àek Merçy de Quito, trouvée

art. XIX , & réduite au niveau du plus bas Signal.... I77807«,87

Equation fouftraclive de , expliquée articles

XXV & XXVI 17,78

Donc, diftance corrigée des Signaux de Cotchefqui

& de Chinait^ mefurée parallèlement à la Méridienne . . 1 7779 ° > 09
Ajoutez pour la quantité, dont le centre du Secteur

en 1 740 à Cotchefqui étoit plus nord que le Signal. . . 10, j 6
Plus, pour la quantité, dont à la fin de 174.2 de

au commencement de 174.3 >
'ors des obfervations

ftmultanées, le Sedeur étoit plus nord qu'en 174.0. . . 14, eo

Retranchez , à car. fe que le Signal de Chinan étoit

plus fud que le centre de l'obfervaioire de Tarqui. . . 856,71
Refte 17695 8',44

* Le Signal de Chiium, terme auftral de la Bafe de Tartpà, eft , par h 1™ T«I>1«

ait. XVIII ,315 i7«,68 à l'occident du Méridien de Quit» • d'où étant 1 173»,67,
dont i'obfervatoirc de Tarqui eft plus oriental que le Signal de Ckaun par le calcul

mentkW (WF*^ >>. H refte 3 1 344 soifes pour k différence des Trongla du
Méridien de Qw, & de MAnflofa de 7
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Somme des diftances des deux obfervatoires de Cofr

thefqui & de Tarqui à la Perpendiculaire au Méridien

de Quito . 1769S8M4
Otez Kl, écart de T I, Perpendiculaire tirée de

Pobfervatorre de Tarqui à la Méridienne de Quito » H

ou quantité dont T I s'écarte fur une diftance de

3i 3+4.toires du Parallèle TKR de Tarqui .... 7, 97
Diihir.cc des Parallèles des deux obfervatoires de

Cotchefqui & de Tarqui, réduite an niveau de Cara-

bouTou , 1 226 toiles au dâTus du niveau de la mer. . . 176950, 47

II refteroit à réduire cette diftance au niveau de ia mer :

mais comme cette réduction n'eft importante que pour la

valeur du degré , je remets à la faire après la détermination

de l'amplitude de l'arc mefùré du Méridien , ce qui fera ie

fujet de la Seconde Partie; & je me contente de tirer de

tout ce qui a été cxpofè dans la première , la conciufion fiii-

vante.

La longueur totale de la Méridienne, mefurêe géo-

métriquement, réduite au niveau du plus bas de

nos Signaux, 1226 toifes au deffus du niveau de la

mer, eft donc, toute réduâionfaite, de 176 0 toifes.

Fin de la première Partie.

MESURE
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MESURE
DES

TROIS PREMIERS DEGRES
DU MERIDIEN

AU DELA DE L'EQUATEUR.

SECONDE PARTIE.
MESURE ASTRONOMIQUE

DE L'ARC DU MERIDIEN,
o u

DETERMINATION DE LA VALEUR DE L'ARCCELESTE

Qui répond à la Alefure géométrique.

Après avoir déterminé , par des mefures acluelles & par

le lècours de la Trigonométrie, la longueur d'un Arc

du Méridien terreftre, ilrefte àconnoître l'amplitude de cet

Q
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Arc; c'eft-à-dire, quelle portion H eft de la circonférence

de la Terre, ou combien il contient de degrés, de minutes,

& de fécondes.

L'Aftronomie feule nous en fournit les moyens , & le plus

fimple eft de faire aux deux extrémités de l'Arc, dont la

longueur eft déjà connue par les mefùres trigonométriques,

l'oblêrvation de la diflance de cpelqu'étoile au zénith. Il eft

évident que la différence des deux diftances obfèrvées , ou

leur fômme , fi l'étoile eft entre les deux zéniths , fera la

valeur de l'Arc du Méridien , compris entre les deux obfer-

vatoires.

C'eft ainfi que nous avons déterminé l'amplitude de notre

Arc-, par un grand nombre d'obfervatious réitérées à Targui

,

à Cotchcfqui, & même à Quito, Cette féconde Partie eft defti-

née à rendre compte de ces obfêrvations , & à en tirer les

conféquences , quant à la valeur du degré du Méridien.

ARTICLE I.

De rancien Seclcur apporté Je France; des changement

qui y furent faits pour le rendre propre aux

nouvelles obfervations.

* Au mois de Mai 1739, dans le temps que nous étions

prêts de terminer notre Mefure géométrique , à laquelle les

trois Académiciens avoient travaillé conjointement & d'un

commun accord, M. Godui déclara qu'il étoit réfbJu de faire

à part fon oblérvation agronomique, avec un nouvel inftro-

raeut d'un plus grand rayon que celui que nous avions apporté
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de France, & qui nous avoit férvi«11736 & '737 àiobfêr-

vation de l'obliquité de l'Eclipu'que.

Nous refiâmes j M. Bouguer& moi , en poflèfîion de l'ai*-

cien Secteur de 1 a pieds de rayon , lequel nous parut d'une

grandeur fûffifante pour déterminer l'amplitude de l'arc du

Méridien dont nous avions mefûré la longueur. Nous con-

vînmes feulement de faire à cet infiniment les changement

nécefîàires & convenables, pour corriger les défauts que noi»

avions remarques dans fi confbuélion & fôn uiâge, en obfêr*

vaut les SolfUces»

Ii étoit à propos de commencer par fûpprimer le limbe

de 3 o degrés , qui déformais n etoit plus qu'un poids inutile

,

ck de lui fùbflituer un nouveau limbe qui pût contenir 4 k

* degrés; cet arc étant fuffifant pour mefùrer les ci i fiances au

zénith des étoiles que nous nous propofîons d'obferver.-

Notre première attention fe porta enfùhe à éviter de tracer

fur ce limbe des divifions en degrés & en minutes, opéra-

tion toujours lujette à une grande incertitude, tors même
qu'elle eft pratiquée par l'Artifte le plus habile. G'efl à quoi

nous réunîmes, guidés par les réflexions fuivantes. Au lieu du

grand appareil de cercles , de lignes & de points
, qu'exige U

graduation ordinaire d'un infiniment d'Aftronomie , nous n'a-

vions befoin dans le cas préfênt , où nous ne cherchions qu'une

diflance au zénith , que d'un (êul arc terminé par deux points.

La diflance verticale de l'étoile que nous étions convenus

d'obferver étoit déjà à peu près connue par les Quarts -de-

cercle ordinaires , & par la feule carte de nos Triangles : ainfî

nous pouvions , parmi les arcs un peu plus grands ou un peu

plus petits que celui qui mefùroit la diflance de l'étoile au
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zénith, choifir l'arc dont la corde ferait une parue aliquote

du rayon. Quant à la petite quantité en plus ou en moins

,

dont cet arc différerait de la vraie diftance verticale cherchée,

le Micromètre nousdonnoit un moyen facile de la mefurer.

Tel efl lefprit de la méthode qui nous a mis en état de nous

pafîèr d'une divifion en degrés & minutes ; & même de fup-

pléer avec avantage à cette graduation. Je détaillerai ailleurs

le procédé & l'opération.

Ce ne fut qu'à Cuenca, vers la fin d'Août 1 7 3 o, 6k après

avoir terminé notre mefûre de la Ba(è de Tarqui , que nous

penfàmes férieufêment à la conftruclion du nouveau Sec-

teur, en mettant en exécution les différentes idées* qui s'é-

toient prélèntées , & qui depuis plufieurs mois faifoient le fùjef

ordinaire de nos convergions dans les intervalles de notre

travail ,
pour la mefure des angles de la Méridienne. Il fut

d'abord queftion de changer l'ancienne iulpenfion de cet inf-

trument. En 1 7 3 6 & 1737, lors de l'obfèrvation de l'obli-

quité de l'Ecliptique , il n'étoh porté que par un genou monté

fur un pied de Quart-de -cercle ordinaire, & qui n'avoit

aucune proportion avec la grandeur d'un rayon de 1 2 pieds.

Il y avoit fur cela deux partis à prendre : l'un de rendre le

Seéleur mobile fur le pivot d'un axe vertical de douze pieds,

6c cet axe ne pouvoh guère être que de bois dans un pays où

le fer efl précieux : l'autre , de fufpendrc l'inflniment par le

centre même de l'arc , de la manière qui fera expliquée dans

l'article fûivant. Je fiis d'avis de donner la préférence à ce der-

nier moyen, comme le plus facile; peut-être n'eft-il pas le

plus fur: quoi qu'il en (oit, il fi.it adopté pour lors.

M. Bouguer le chargea de conduire dans l'exécution le
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fieur Hugo, notre Horloger, très-capable déjà par lui-même de

conftruire, & même d'imaginer un nouvel infiniment. J'afïiuai

dans les commencemens deux ou trois fois à Ton travail; je

hafardai même quelques avis: mais ayant jugé qu'en pareil cas la

multitude des confeils pouvoit être plus préjudiciable qu'utile,

je réfolus dès ce moment de m'abflenir d'en donner; & je me
trouvai bien -tôt après dans l'impoflîbilité de partager ce foin

avec M. Bouguer. Nous nous vîmes alors expofës à un danger

plus preflànt que celui de nous tromper de quelques fécondes.

Non feulement nous courûmes tous rifque de la vie dans l'émeute

populaire du 20 Août 1739, dont la Relation a été publiée*;

mais les auteurs du tumulte cherchant à fe juftifier, atta-

quèrent notre honneur , & je me trouvai obligé de le dé-

fendre. Les procédures judiciaires en divers Tribunaux , les

feules lettres à l'Audience Royale de Quito, au Gouverneur de

la Province , au Viceroi , & celles qu'il me fallut écrire dans

le même temps en France, ne meutfènt pas laine aflez de

temps pour fuivre de près la connWtion de notre infiniment

,

ni les préparatifs de notre obfêrvation aitronomJquc; mais rien

n'étoit moins nécefîâire, puifque M. Bouguer s'en étoit chargé,

& que je m'en rapportois plus à lui qu'à moi-même.

Il refte à donner la defeription de notre nouveau Secleur.

La planche III le repréfente en perfpeélive tout monté , & Plançhclll.

tel que je le deffinai d'après nature, dans le temps de nos pre-

mières obfêrvations à Tarqui en 1739. Je prêtai dans le même
temps mon defîêin à M. Verguin, qui en fit une copie pour

M. Bouguer.

* Lettre fur l'émeute populaire excitée à Cutnca au Pérou contre les Aca-

démiciens, &c. Paris, M, DCC XLYL
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ARTICLE II.

Defcription du Seâeur.

Notre Secleur, dans fa nouvelle conftnufHon , n'étoit plus

compofe que de trois pièces principales ; d'un limbe de cuivre,

d'un rayon formé d'une barre ou règle de fer qui joignoh le

limbe au centre, & d'une pièce qui portoit le centre & fe ter-

minoit en un fègment de fphère ou portion de boule par laquelle

l'infiniment étoit fulpendu.

A B eft une règle longue de deux pieds, large d'un pouce

& demi , & de deux à trois lignes d epaiflèur. Cette règle

étoit de cuivre , & appliquée avec des doux de même ma-

tière , rivés fur une bande de fer a b , garnie par derrière d'une

règle de chan a b. On s'étoit diipenfé de donner au limbe

une courbure circulaire; mais k largeur verticale étoit fuffi-

lânte pour contenir la courbure d'un arc de cercle de fèpt à

huit degrés. Au milieu de la bande de fer d b, qui foûte-

noit le limbe , étoit attachée avec des tenons & des vis l'extré-

mité inférieure C d'une règle plate de fer CD, large de trois

pouces , épaiflè de deux lignes, & longue de douze pieds. Cette

règle formoit le rayon du Secteur, & fervoit à lier le limbe

avec le centre de l'inftrument : elle eft repréièntee brilêe dans

la figure, pour éviter de donner à la planche trois fois autant

de hauteur qu'elle en a, comme l'eût exigé fans cela, la pro-

portion des parties du deflein. La règle CD étoit de deux

. pièces, lefquelles , au milieu de la longueur du rayon, le recou-

vroient l'une l'autre de quelques pouces , & s'uniflôient par

le moyen de piufieurs tenons & clavettes châtiées à force: cette
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même barre CD avoit aufii une règle de chan JJJ qui lui

étoit adoflee dans toute & longueur, pour la contenir & l'em-

pêcher de s'arquer»

L'extrémité iûpérieure du même layon s'élarginoit versD,

& recevoh fur (a face antérieure , aplatie & limée en retraite,

une pièce de cuivre £FG
'

, avec laquelle elle étoit anemblce

pai' trois fortes vis e e e. Un peu plus haut , la pièce de cuivre

^toit percée en / d'un trou difpolc pour recevoir un cylindre de

même matière, fait au tour, & qui lervoit de centre à i'inftru-

ment. Ce centre ne différait en rien de celui d'un Quart-de-

cercle "ordinaire. La même pièce de cuivre EF k prolon-

geoit en G, & prenait une forme conique qui le terminoit

par le haut en un lègment de iphère , ou portion de boule
,

laquelle étoit embraflee par un carcan ou collier K, pratiqué

à l'extrémité d'une potence de fonteKH, avec Ton lûpport L:

le tout fermement arrêté à une poutre de l'oblcrvatoire. La

partie (inférieure du carcan K étoit évafee, pour recevoir &
laifler rouler librement la demi - boule qui y étoit engagée.

Cette demi - boule , qui fâilbit les fonctions du genou dan*

les planchettes d'Arpenteur, lervoit de point de lùfpenfion à

l'inftrument ; &par fon moyen il pou voit facilement k tourner

& s'incliner en tout fêns.

La bande de fer a b , fur laquelle le limbe A B étoit rivé,

port oit à (a partie inférieure deux pièces {aillantes Ai M, ou

tenons plats qui fèrvoient à retenir le Secteur dans h fitua-

tion qu'on vouloit lui donner. Ces deux tenons étoient reçus

dans les fentes ou coulifles de deux tafieaux de fer mm, en-

chaffés dans une pièce de bois 00, &. pouvoient y être mus

parallèlement au plan du limbe par le moyen de deux vis un,
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qui agifiôient en fens contraire; & qui, en conduifânt dou-

cement l'un ou l'autre des deux tenons M, faifoient mou-

voir le Secleur fur fon centre dans le plan du limbe, &
donnoient toute la facilité pofîible de changer l'inclinaûon

de finfiniment, d'une auffi petite quantité qu'on vouloit.

La -pièce de bois O O , à laquelle étoient fixés les deux

taffeaux à coulifies mm, étoit couchée fur un banc lolide Q Q,
dont les pieds étoient enfoncés en terre de quatre pieds de pro-

fondeur; aux deux bouts de ce banc étoient arrêtés deux cram-

pons de fer /?R en forme de double équerre ou d'étriers , fous

lefquels pafîbit la pièce qui portoit les barres des taflèaux. Ces

étiiers étoient garnis chacun de trois vis, une en avant S, une

en arriérer & l'aune en delfiis/: les premières fervoient à mou-

voir doucement la pièce de bois , parallèlement à elle-même,

en avant & en arrière, fiiivant qu'on en avoit befoin pour

caler l'inflrument. Les vis tt d'au deflîis de chaque étrier fer-

voient à la comprimer fur le banc, & à la fixer dans la fitua-

tion qu'on lui avoit une fois donnée : les deux premières vis

S s, dertinées principalement à la faire changer de direclion

,

concouroient auffi à l'afTujétir dans celle où on vouloit la fixer.

La lunette XY étoit embrattee par des fourchettes de fer

rivées fur le rayon CD. JTrepréfcnte le Micromètre adapté

à la lunette pour mefurer les minutes & fécondes, dont la

diftance de l'aflre au zénith étoit, ou moindre, ou plus grande

que la moitié de l'arc * a, a tracé fur le limbe. Enfin Pdéfigne

le poids fufpendu librement par un cheveu ou un fil de Pire

JEDCva centre /de l'inflrument.

* On expliquera dans l'article ftiivant pourquoi Tare tracé fur le limbe

étoit double de la diftance de l'aflre au zénith.

ARTICLE
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ARTICLE IIÏ.

De tObfervatoire de Tarqui. Détermination de la.

valeur des parties du Micromètre. Préparatifs com-

muns à toutes nos obfervations de lamplitude de

l'Arc.

Le 29 Septembre 173 p. je me rendis de Cuenca à Tarqui,

où M. Bouguer & moi choisîmes le lieu qui nous parut le

plus propre pour faire notre oblêrvation agronomique. C ctoit

une grande pièce au raiz- de- chauffée, nouvellement bâtie,

& deflince à faire la chapelle d une maifôn de campagne à

cinq lieues au Sud de Cuenca, & à un quart de lieue du

terme auflral de la féconde Bafé que nous venions de me-

(ûrer.

Le lendemain 3 o, nous examinâmes la valeur des parties

du Micromètre de la lunette de douze pieds qui devoit être

appliquée au Secleur. Pour cet effet nous nous tranfportâmes

à une extrémité de la Bafè déjà mefurée ; & ayant fait placer

à l'autre extrémité deux mires, éloignées l'une de l'autre de

80 pieds, fur une ligne qui faifbit avec la Balé un angle

droit , & qui , par conléquent , à la dirtance où nous étions de

5260 toifes, étoit le finus d'un angle de 8' 43" y, nous

trouvâmes que cet angle répondoit à 1 1 o 6 parties du Micro-

mètre , félon l'eflime de M. Bouguer, & à 1 1 p 3 félon la

mienne. Nous prîmes le milieu entre ces deux nombres , &
nous conclûmes que mille parties étoient la corde d'un angle

de 7' 1 8" 24'". Sur ce fondement, je fis une Table de U
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valeur des parties du Micromètre , & elle m'a fervi depuis pour

toutes les obfervations où la même lunette a été employée, tint

cette année, que les luivantes. On voit par cette Table , qu'une

partie du Micromètre répondoit à 26 tierces; c'eft-à-dire,

qu'il falloit prefque trois parties pour faire une féconde; & cette

quantité étoit, comme on vient de le voir , toute la différence

que nous avions trouvée fur un angle de près de neuf mi-

nutes, M. Bouguer & moi, avec des yeux fort divertement

conformés.

Le premier Octobre , on commença à di(jx>fèr la charpente

qui foûtenoit le toit de notre Obfervatoire
, pour recevoir les

pièces de fer & de fonte deftinées à fufpendre le Secïeur.

Je {aîflâî M. Bouguer à Tarquï occupé de ces préparatifs , &
j'allai le 2 à Cuema, pour les affaires dont j'ai parlé, ik. pour

faire finir le limbe de notre Secleur. Le fieur Hugo le porta

le 4 à Tarqu'i , où j'arrivai le 6 à midi , & où je trouvai

l'inllrument monté. Tout étoit prêt de notre part pour l'ob-

fêrvation ,
lorfque le Ciel fë couvrit de nuages , & fê déroba

pendant un allez long temps à nos regards.

L'arc que M. Bouguer avoit tracés'étoit trouvé, vû l'examen

qu'il en avoit fait après l'avoir terminé par deux points, plus

grand que la dix-huitième partie du rayon, d'une petite quantité

que M. Bouguer avoit évaluée.

Le 8, aidé de M. Verguin, je remefûrai ce même arc, &
je vérifiai le rapport de fa corde au rayon ; non que j'eufîè le

moindre (crupule fur la jufteflè d'une opération où M. Bou-

guer avoit donné tous (es foins, & dans laquelle même il avoit

été fécondé par M. Verguin, le dan Hugo, & un autre aide

adroit & intelligent; mais parce que me trouvant chargé de la
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même Comniitfiop que M. Bouguer,]t me cms oblige de m'aiïu-

rer par moi-même de tous les faits dont j'étois refponiàbie, pour

cil pouvoir dépolêr comme témoin oculaire. Je trouvai l'excès

du rayon fur la corde de l'arc, répétée dix- huit fois, le même,

à-pj de ligne près, que M. Bougtter l'avoit eftimé , & nous prî-

mes un milieu entre nos deux déterminations. Les jours fuivans,

nous travaillâmes à régler la Pendule par des hauteurs corret

pondantes, & à déterminer, puis à vérifier, par plufieurs obfer-

vations , une Méridienne qui étoit marquée par un filet de

cheveux noués bout à bout , tendu d'un mur <ic l'Obfervatoire

à l'autre , dans une longueur de plus de 2 o pieds.

Les deux extrémités de ce fil , chargées chacune d'un poids

fuffilânt pour tendre le cheveu, portoient fur deux crampons

de fer, où l'on avoit fait un trait de lime, qui lërvoit de repaire

pour placer le fil toujours au même endroit: le cheveu ainfi

tendu dans l'alignement de la Méridienne, féryoit à diriger

le limbe du Secteur dans le plan du Méridien; il fulîiloit pour

cela de rendre le limbe parallèle au fil. Cette opération fê

failoit par le moyen des vis de régie s, S, qui ièrvoient à chan- Planche H!,

ger la direction du limbe ; & le cheveu le raloit à une fi petite

diftance, qu'on pouvoit, à la vue feule, juger du paralléliime.

Cependant, pour nous en alîùrer avec plus de précilion, nous

nous fèrvions d'une échelle de lignes parallèles très- Unes, tirées

à un quart de ligne de diftance les unes des autres , & tracées

fur le dos d'une carte à jouer. On prélêntoit le côté île cette

carte alternativement aux deux extrémités du limbe, immédia-

tement au deflous du cheveu ; & on examinoit à laquelle des

lignes tracées il répondoit. On ne pouvoit guère lé tromper

d'une deini-divifion, ou de~ t ce qui, vû la longueur du limbe de

Rij
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pouces, nous afluroitde (à direction, au moins à i \' près.

Comme la manière de tracer l'arc fur le limbe , & de ie

vérifier , fut à peu près la même dans cette première obfêr-

vation, & dans les autres poftérieures ; que le procédé en eft

fort fimple, & qu'il n'exige point de divifions du limbe de

l'inftrument en degrés & en minutes : je crois qu'il eft à

propos de i'expofer ici avec quelque détail, & de mettre ainfi

le Lecteur en état de juger de l'exactitude que nous pouvions

nous en promettre.

ARTICLE IV.

De tArc tracé fur le Sccleur. Manière dobfer\>er la

diflance dune Etoile au Zénith, fans le fecours

des divifions ordinaires.

L'Étoile t d'Orion, de la féconde grandeur, & qui nous

avoit déjà lêrvi à la vérification du Secteur par le renverfè-

ment , dans le temps de nos obfêrvations des lôlftices , nous

parut ia plus propre pour la mefure de l'amplitude de l'arc

du Méridien.

Comme la longueur mefûrée de cet arc de trois degrés ctoit

prefque toute au delà de l'Equateur, notre étoile, qui avoit

l d 24/ de de ci nui (on auftrale, /ê trouvoit répondre vers le

milieu de l'arc , & à peu près à égale diftance des zéniths de

fes deux points extrêmes.

Nous fa v ions déjà auffi , (oit par la mefure de nos Triangles

depuis les lieux dont la latitude nous étoit connue , foi t par

des obfèrvations faites avec des Quarts -de -cercle ordinaires, .

que l'étoile «kvoit être éloignée du zénith de Tarquï d'environ
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'
; & par conféquent que lorfque la lunette (êroit pointée

à l'étoile, le fil -à -plomb tomberait à i<* 41' de l'axe de la

lunette, & qu'il tomberait à pareille diflance du côté oppofë

lorlqu'on retournerait l'inflniment pour la vérification. Nous

n'avions donc befoin, pour obfèrver la diftance de l'étoile

au zénith dans les deux lituations du Secteur, que d'un arc

de
3
d 22', c'elt-à-dire, double du précédent. Or en ou-

vrant les Tables des finus, on voit qu'il ne manque qu
j j

fécondes à cet arc pour que fa corde (oit précilement la dix?

fêptième partie du rayon ; & ce petit excès pouvoit facile-

ment le mefurer avec le Micromètre. Ainfi toute la diffi-

culté fe réduifoit à trouver le moyen de tracer exactement fur

le limbe de notre Secteur un arc de 3
à zz' 1 5", ou pluftôt

la corde de cet arc; c'elt-à-dire, une ligne égale à la dix-

fêptième partie du rayon *.

Ceux qui ne fê (ont pas-contentés d'opérer fur le papier

,

n'ignorent pas combien il elt difficile de divilêr trés-exacte-

ment une ligne donnée en un certain nombre de parties fans

aucun refle : ils lavent qu'on ne peut fe flatter d'y réuifir que

par un tâtonnement long & pénible ; & d'autant plus long 8c

plus difficile, que le nombre des parties de la divifion efl plus

grand. Heureuiëment nous n'étions pas aflreints à faire le

rayon de notre infiniment précifement d'une certaine lon-

gueur , & la largeur de notre limbe permettoit de donner à

ce rayon un pouce de plus ou de moins. C'efl-là ce qui lève

toute la difficulté de l'opération; au lieu de tâtonner long-

temps pour trouver, par la divifion d'un rayon donné, la

» Nous nous fervîmes, pour les premières obrervations, de la 1 8* partie du

rayon, & enluite de la iy': on enverra bien-lôt la railbn.

Riij
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valeur d'une corde qui en foit une certaine partie aiiquote , on

peut procéder finement , en prenant pour corde une grandeur

approchée de celle qu'on cherche, & en la multipliant le

nombre de fois requis. Voici le détail de la manière dont nous

avons toujours fait cette opération.

On ouvrait un compas à arc - Je - cercle , ou, en termes

d'Horlogerie, un compas iïarrêt, fait exprès pour cet ufige,

d'une quantité telle, qu'étant portée dix-fêpt fois fur le rayon

depuis le centre , elle dût , à la dernière fois , tomber à quelque

point de la furfice du limbe. Par exemple , dans le cas dont

il efl ici queftion, on ouvroit le compas de S puces 6 lignes,

<pi, multipliés par 17, font 12 pieds 6 lignes. Cette ouver-

ture de compas une fois déterminée , on la rendoit invariable

par le moyen d'une vis deftinée à cet effet.

On portoit cette même ouverture de compas dix-fêpt fois,

le long d'une foie tendue fur une règle de bois de plus de

douze pieds de long, bien dreflee& couchée horizontalement;

& afin que les pointes du compas n'enfonçauent pas dans

le bois , la règle étoit garnie de petites plaques de métal d'égale

épaiâêur, poires aux diHances convenables, pour recevoir ces

pointes. Cette opération ayant été répétée julqu a ce qu'on fè

fut bien afluré du point où tomboit le compas après le dix-

fëptième intervalle parcouru , la diftance comprilë entre les

deux points extrêmes des dix-iêpt intervalles , déterminoit la

la longueur précilêdu rayon du Sccleur, & on mettoit à part

le compas d'arrêt ouvert de la 17 e partie de cette longueur;

alors on tlevoit la règle verticalement contre un mur, & avec

un compas à verge de douze pieds , d'un bois léger & bien

ièc , on prenoit exactement entre les deux pointes de ce compas
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dans cette fituation verticale , la diftance des deux points

extrêmes marqués fur la règle. Tout cela , vû la hauteur de

finfiniment , qui étoit de douze pieds
, exigeoit , comme on

voit, l'appareil d'une échelle allez haute, & le concours de

deux perfonnes intelligentes. La mefure du rayon étant bien

prilè lùr la règle entre les deux pointes du compas à verge,

dont l'une pouvoit recevoir un mouvement très -doux par le

moyen d'une vis, un des deux opérants tranfportoit ce compas

toujours dans la même fituation verticale , & pofoit une de

fes pointes fur le centre du Secleur tout monté , en ^te-

nant le compas ; tandis que le fécond promet légèrement

l'autre pointe fur le limbe, & tracoit «n arc de cercle. Enfin

on limitoit cet arc par Jeux points, qu'on marquoit à égale

di (lance de part& d'autre du rayon avec l'ouverture du compas

d'arret, laquelle étoit reftée en dépôt exprès pour cela.

Tout ceci étant bien exécuté , il eft évident que fi l'on place

le Secteur dans le plan du Méridien , & fi on l'incline en

forte que le fil-à-plomb tombe fur un des points extrêmes de

l'arc tracé , que je fuppofè ici de 3* %%' 1 5*, la lunette fê

trouvera dirigée à i
d 4.1' y"{ du zénith; c'eft-à-dire, à une

diftance égale à la moitié de l'arc ; & que par conféquent l'étoile

paflèra dans la lunette, & ne paroîtra éloignée du fil hori-

zontal que de la petite quantité dont fâ diftance au zénith fêra

ou plus petite ou plus grande que la moitié de l'arc tracé:

quantité qui dans l'un & dans l'autre cas peut ië mefurer exac-

tement par le Micromètre.

J'ai fuppofe , pour plus de (Implicite
,
que l'axe optique de la

lunette répondoit précifement au milieu de l'arc ; mais cette

circonftance n'eft pas néceflàire, pourvu qu'on retourne l'inP
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, comme nous l'avons toujours pratiqué : car alor*

la diftance au zénith eft autant augmentée dans une des fitua-

tions du Secteur, qu'elle eft diminuée dans l'autre; & la moitié

de la Somme des deux diftances eft la vraie.

Nous avons quelquefois obfervé la diftance de la même
étoile au zénith fur deux différens arcs , tracés par la méthode
précédente; ce qui faifoit l'effet de deux inftrumens différais.

A Tarqui, par exemple, nous obfervûmes les premiers jours

avec un arc de i i '>f dont la corde étoit à peu près la

û ' r
- huitième partie du rayon, & qui avoit été tracé par

M. Bougtie, ^bord en arrivant , avant que de s'être bien aflùré
de la latitude du lieu. pour faire^ rétoiIe pIus p|ès du
centre de la lunette

, nous traçant depuis un nouvel arc de

3
d 22' 1 5", dont la corde étoit exadement la dix-feptième

partie du rayon.

C'eft ainfi qu'en traçant \ chaque différente diftanceau zénith
que nous obfervions, un nouvel arc dont la corde étoit fous-

multiple du rayon
, nous avons lùppléé par un moyen fort

fimple
,
au définit d'un inftrument auffi parfait que le Sedeur de

M. Graham, duquel les Académiciens, qui ont fait le voyage
de Lapponie, ont eu l'avantage de fe fervir. D'ailleurs , la
divifion en degrés & minutes, dans laquelle la probabilité

des erreurs croît à proportion de la difficulté, & du nombre
des opérations, nous étoit inutile. Nous n'avions befoin que
d'un feul arc à chaque fois , & notre manière de le tracer

portoit avec elle fa vérification. J'ignore fi ce moyen de fe

fervir d'une partie aliquote du rayon, pour tenir lieu de gra-
duation fur un inftrument, a été pratiquée en d'autres occa-
fions. C eft à Nl.GoJw que j'en ai ouï parler le premier, avant

notre
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notre départ de France. M. Cajfmi de Thury l'a aufïi propose en Mêm. de

1736. L'uiâge de cette méthode fêmble d'abord borné à la

mefîire des arcs dont les cordes font (ous-multipics du rayon ;
2°9'

mais il peut s'étendre beaucoup plut loin à l'aide du Micro-

mètre, dont l'application aux inftrumens aflronomiques efl dûe

à M. le Chevalier de Lottville, & efl , fins contredit , une des

plus utiles inventions de l'Aftronomie moderne.

ARTICLE V.

Des différentes obfervations aflronomiques fanes dans

la Province de Quito , pour déterminer famplitude

de l'arc du Méridien.

J E ne rappellerai point ici l'hifloiic de nos obfervations aflro-

nomiques, deflinées à conclurre l'amplitude de l'arc du Méri-

dien , ni les motifs qui nous ont engagés à les répéter à di-

yerfes reprifês , en différens temps, & en différens lieux. Je les

ai fufîùamment expliqués dans l'Introduction hiflorique, qui

eft à la tête de cet ouvrage.

Je ne deftine cet article qu'à expolêr l'ordre, le temps &
ie lieu de ce grand nombre d'obfervations dont je donnerai

le détail , le réfultat & la critique dans les articles luivans. Je

ne fais ici que les mettre fommairement lôus les yeux du Lec-

teur , pour prévenir les équivoques , & la confufion que la

multiplicité de ces obfervations pourrait occafionner.

Premières obfervations à Quito en i/J/-

L'étoile e d'Oric/t, qui n'étoit éloignée du zénith de Quito

que de i
d 10', nous ayant paru propre à vérifier l'erreur de

S
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la pofition de la lunette de notre Secteur, après i'obfervation

des deux foiïbces de Décembre 1 7 3 6 & Juin 1737, nous

oblêrvâmes, lA.Codin, M. Bougiicr & moi , en Janvier &
Juillet 1737. la diltance de cette étoile au zénith. Nous

n'avions pas alors pour but de faire fervir ces oblêrvations

à ia détermination de l'amplitude de l'arc du Méridien ; cepen-

dant comme elles peuvent être employées à cet ulàge, je crois

devoir les rapporter ainfi que les autres. Quant à leur détail , je

n'en ferai qu'un article avec les autres obfervations faites à

Quito en 1 740, 1 74 1 & 1 742.

Premières obfervations au Sud de la Méridienne,

à Tarqui , en 173Jf.

Nous commençâmes le 1 8 (Vtohre 1739 nos premières

oblêrvations pour l'amplitude de l'arc du Méridien , au Sud de

ia Méridienne , à Tarqui, cinq lieues au delà de Cuenca , par

3
d

5
' de latitude auftrale : elles durèrent julqu'au 1 3 Janvier

1740. Dans cet intervalle de temps, nous fîmes trois Suites

d'oblêrvations indépendantes l'une de l'autre. J'entends ici par

Suite, un nombre lîiivi d'oblêrvations delà même étoile, faites

dans les deux fituations du Secteur , dirigé alternativement au

Nord & au Sud ; 6k j'appelle Suites indépendantes , celles qui

font diflinguées l'une de l'autre
, par quelque changement

,

ou fait ou lurvenu à i'infiniment , dans l'intervalle des deux

Suites; (oit en démontant le Secteur, lôit en traçant un nouvel

arc , lôit en changeant la fituation de la lunette , ou celle de

l'objectif.

Outre l'étoile t d'Orîou, nous obfèrvâmes alors & ordinaire-

ment depuis, deux autres étoiles , 6 &Antinous,& * du Ver/eau;
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mais comme t d'Orbn eft celle que nous avons fuivie le plus

conftamment , que c'ell celle dont nous avons un plus grand

nombre d'obfervations , & la feule qui nous en ait fourni

aux deux extrémités de l'arc de correfpondantes & fimulta-

nous fommes convenus de déduire la valeur du

degré du Méridien; je ne donnerai le détail que de celles de

cette étoile.

Premières obfervatians au Nord de la Méridienne

,

à Cotchefqui, en 1740.

De Tarqui nous panâmes , M. Bouguer & moi , à l'extré-

mité aullraie de la Méridienne , en un lieu appelé Cotchef-

qui. Nous commençâmes à y obferver le 10. Février 1740,

& nous ceflàmes le 2 5 Avril fuivant.

Secondes ohfervations à Quito en 1740 1741.

M. Bouguer fit remonter à Quito le même Secleur qui

nous avoit fervi aux deux extrémités de l'arc du Méridien

,

& obiêrva en fôn particulier à Quito , la diflance de la même
étoile, ou des trois étoiles au zénith , au mois de Sept. 1 740.

Il recommença & termina une nouvelle Suite d'obferva-

tions au mois d'Oclobre fûivant; je n'ai eu communication

que du réfïiltat de cette Suite, non plus que de celui de la

précédente.

J'obfervai auflî en mon particulier dans le même lieu , après

avoir remefùré l'arc & la corde , la difbnce de l'étoile g d'(7-

rion au zénith, au mois de Novembre, & jufqu'au 30 Dé-

cembre de la même année. Je ne pûs apercevoir les deux

autres étoiles, qui pauoient de jour: les mauvais temps, les

Sij
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pluies , & d'autres obftacles traversent beaucoup cette obfèr-

vation , qui ne fut pas même terminée.

Le 3 o Décembre , M. Bouguer changea la lunette de lon-

gueur ,
pour l'accommoder à fa vue , & recommença une nou-

velle Suite d'oblêrvations qui dura jufqu'au 2 Février 1 741

.

II s'en finit 14315 minutes que Quito ne fbit à l'extré-

mité fêpteritrionale de l'arc du Méridien dont nous avons

mefùré la longueur ; mais la diflance entre le Parallèle de la

latitude de Quito , & celui de Coh/ief/ui, terme nord de notre

Méridienne , étant connue en toiles , les obfervations de Quito

peuvent être rapportées à celles qui ont été faites au Nord de

fe Méridienne.

Je ne mets point en ligne de compte les obfervations que

je fis à Quito, pendant une grande partie de l'année 1 74 1 , des

trois mêmes étoiles , & de plufieurs autres , avec une lunette

fixe de 1
5

pieds. Le but de ces obfervations étoit feulement

d'examiner les changemens de diflance au zénith , & non les

diftances abfolues, que je n'euflê pû conclurre qu'en retournant

la lunette : ce qui n'étoit pas pofîîble dans le cas préfènt, puiA

qu'elle étoit fcellée dans un mur avec deux bras de fer.

Secondes obfervations au Sud de la Méridienne,

à Tarqui, en 1741 •

Pendant que j'obfervois à Quito les variations apparentes de

ces étoiles , fuivant nos conventions , M. Bouguer retourna

Tarqui au mois de Février 1741, & y fit , à différentes re-

prifes , un grand nombre d'obfërvations de leurs diftances au

zénith : elles compofênt cinq Suites différentes. Il commença

le 5 Mars, & finit d'oblêrver le 4 Décembre 1741.
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- Tmîfièmes & dernières obfervations à Quito en 1742.

Je me préparai à la répétition que j'allois faire
, après

M. Boi/guer, à Tarqui, au Sud de la Méridienne, de nos

anciennes obfervations de 1739, par celles que je fis à Quito

en 1 742 , avant mon départ pour Targui , de nos trois étoiles,

depuis le 5 Mai julqu'au 3 1 Juillet, t â'Orion panoit au Méri-

dien en plein jour ; je ne perdis cette étoile de vue ,
que lor£

qu'elle pana à une heure & demie après midi , & je la revis à

dix heures & demie du matin, quand elle eut devancé le Soleil.

Je ne ceflii dobfêrver que lorlqu'il me fallut démonter le

Secleur pour l'envoyer à Tarqui.

Troisièmes & dernières obfervations au Sud de la Méri-

dienne , à Tarqui , en 1/42 & i/féj correfpon-

dames à celtes du Cotchefqui, ir fimultanées.

Je me rendis à Tarqui à la fin de Septembre 1742. Ce
ne fut qu'à la fin de Novembre que je pûs commencer à y
oblèrver utilement ; je continuai mes obfervations jufques eu

Mars & Avril 1743.

Secondes Jr dernières obfervations au Nord de la Méri-

dienne , à Cotchefqui, en 1742 ér ^7y[i , corres-

pondantes à celles de Tarqui , & fimultanées.

Pendant que j'oblèrvois feul à Tarqui en 1 742, M. Bou-

guer répétoit au Nord de la Méridienne , avec un nouveau

Seéleur, les obfervations que nous y avions faites enfemble

en 1740 avec celui qui me fervoit actuellement à Tarqui.

M. Bouguer avoit commencé à obferver à Cotchefqui dès le

mois d'Août 1742, & il finit au mois de Janvier 174.3?

Siij
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Dans cet intervalle de temps , nous eûmes plufeurs obfèrva-

rions correfpondantes de la même étoile, faites les mêmes

nuits & à la même heure aux deux extrémités de l'arc.

Ce fera uniquement de ces dernières oblèrvations , faites

dans le même temps aux deux bouts de la Méridienne , que

je tirerai , comme nous en fommes convenus , JVL Bouguer

& moi , la valeur du degré du Méridien ; mais ce ne fera

qu'après avoir examiné le degré de confiance que mérite cha-

cune de nos diverfes Suites d'obfervations, & avoir expofë les

raiforts que nous avons eues de rejeter les anciennes, faites

fucceffivement aux deux extrémités de l'arc ( fur - tout celles

de Tarqui de 1 7 3 o )
pour nous en tenir aux obfèrvations

fimultanées de 1742 & 1743. Je ferai voir aufli que toutes

les autres, à l'exception de celles de Tarqià en 1730, ne

diffèrent guère dans leur réfùltat , de celui des obfèrvations

fimultanées , qui méritent la préférence à tous égards.

Pour mettre le Lecteur à portée de comparer facilement

nos diverfes oblèrvations , j'en donnerai autant de Tables , que

nous avons fait d'obfervations différentes ; &. je réduirai cha-

cune en particulier au temps des oblèrvations fimultanées, en

prenant pour leur époque le premier Janvier 1743.

Cette réduction fèrvira à faire mieux juger de la juftefîê

des oblèrvations, par leur plus ou moins de conformité. On
verra , par exemple , que telle obfervatioii qui paroiûoit dif-

férer de 8 fécondes d'une autre de ia même Suite, & faite

deux mois auparavant, en diffère à peine d'une féconde après

la réduction; & réciproquement, que celles qui paroifToient

ie mieux s'accorder, font quelquefois celles qui, réduites à la

même époque, différent le plus entr'elles.
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J'emploie pour cette réduction trois équations différentes.

La première, pour corriger ie changement que caulê dans

la hauteur de l'étoile, la précefîion des Equinoxes, qui eft

l'effet de la révolution de l'axe de la Terre autour des Pôles

de i'Ecliptique. Cette équation eft connue depuis plufieurs

fîècies , & tous les Aflronomes font d'accord, à très-peu près,

(ïir (â quantité; lur-tout pour de courts intervalles de temps:

je l'ai (ûppolee d'un degré en 72 ans.

La (êconde équation, qui eft celle qu'exige l'aberration de

la lumière , eft due aux obfervations délicates , & aux fubtiles

recherches de M. Bradîey, dont l'ingénieufê théorie , expofee

dans les Tranlâctions phiio/ophiques , ann. 172.8, n.° 406

,

traitée par M. Manfredi dans les Commentaires de i'Inftitut de

Boulogne en 1 73 o, ÔC étendue par M. Clairaut dam Ica Mé-

moires de l'Académie de 1737, eft aujourd'hui adoptée par

tous les Aftronomes.

La troificme équation eft celle qui refaite de la nutation

de l'axe de la Terre ; c eft encore une découverte de M. Brad-

îey, mai* plus récente que la précédente. L'une & l'autre ont

été également confirmées par les obfervations de M. le Mcui-

lùer, faites avec le Secteur de M. Graham , & rapportées dans

les Mémoires de l'Académie de 1745. On peut voir l'ex-

pofë de cette nouvelle théorie dans l'extrait du Mémoire

de M. Bradley par M. l'Abbé de la Caille , publié dans les

Mémoires de Trévoux du mois d'Octobre 1748.

En réduilânt , comme je l'ai fait , toutes les obfervations

jour par jour, je ne laide aucun doute au Lecteur, qui a

lôus les yeux les élémens du calcul , & qui peut les vérifier

ailtment , ainfi que les conlèquences que j'en tire.
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La diftance apparente de l'étoile au zénith fè conclue! en

ajoutant au demi- arc, qui a fêrvi à i'obfêrvation, la quantité

moyenne obfërvée avec le Micromètre, dans les deux fituations

inverlês du Secleur. Si cette quantité eft négative , il faut la

fouftraire du demi-arc , au lieu de l'y ajouter.

ARTICLE VI.

Premières obfervations à Tarqui , extrémité aujlrale de

la Méridienne , en Novembre if Décembre J/jjf,

ir Janvier 1740.

Je ne puis rendre un compte plus exael de nos premières

obfervations à Tarqui , ni mettre dans un plus grand jour

les attentions avec lefquelles nous procédâmes dès ce premier

travail, qu'en donnant ici la copie du procès verbal même
que M. Bouguer drefli de ces obfervations , & qu'il fit certifier

par un Notaire à Cuenca, auffi-tôt qu'elles furent terminées, au

mois de Janvier 1 740. On en jugera mieux combien de

fêmblables opérations font délicates , & combien il eft diffi-

cile, en pareil cas, d'éviter l'erreur; puifque, malgré toutes nos

précautions , nous ne pûmes nous en garantir dans ce premier

çfTai.

Procès verbaldes obfervationsfaitesa Tarqui en 173

C'eft M. Bouguer qui parle.

««Nous trouvant obligés, M. de la Condamine «5c moi, de

» faire à part les obfervations aflronomiques , qui doivent ap-

» prendre en parties de la circonférence de la Terre , la valeur

» de l'arc du Méridien , dont nous avons déjà mefuré la valeur

en
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en toi/es ; nous nous déterminâmes à faire la première de ces *

obfervations dans une maifbn de campagne appartenante à «

N , fituée dans un des enfoncemens de la «

plaine de Tarqui , dans laquelle nous avons mefîiré la Bafè «

dont nous avons déjà communiqué la longueur actuelle , de «

même que la fltuation , à M. Godin , en lui faifant part des *

angles de tous les Triangles qui fervent à la lier avec les «

autres dations de la Méridienne. L'endroit de cette maifôn, «

que nous avons choifi , efî éloigné de notre Bafè de cinq «

cens trente toiles & demie du côté de l'orient, fur une per- «

pendiciilaire qui rencontre la Baie à treize cens cinquante- «

trois toiles de Ion extrémité auftrale. Cet endroit eft une Salle «

fermée, dans laquelle nous avons fait faire un retranchement «

avec des nattes, afin d'être encore plua di/pcnlês de mettre «*

un garde-filet au fil-à-plomb, ou défaire delcendre, comme «

nous le fiifions quelquefois à Quito à l'oblêrvation de l'obli- «

quité de l'Ecliptique , le plomb dans un valè plein d'eau. «

L'inflrument , qui eft formé de diverfès règles de fer , & «

qui a douze pieds de rayon, fê trouva entièrement monté «

dès le commencement d'Oéïobre dernier. Nous avions véri- «

fié, M. de la ConJamine & moi, en nous fêrvant de toute la «

longueur de notre Bafè, la valeur des parties du Micromètre, «

que j'avois déjà examinée en particulier , en comparant le jeu «

de ce Micromètre avec la longueur d'environ onze pieds «

onze pouces du foyer de l'objectif. Nous avions difpofe la «

lunette parallèlement au rayon, en l'ajuflant fur un objet éloi-. «

gné , auquel on vifoit par le limbe & par le centre ; nous <*

nous étions auffi aflûrés que les foies du Micromètre étoient «

perpendiculaires au limbe ; puiiqu'elles convenoient avec un «
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>» fil-à-plomb fûlpendu à une aflêz grande diftance

, pendant

» que i'inftrument étoit couché, & le iimbe mis de niveau.

» Enfin nous avions marqué avec ie plus grand foin , & en

» prenant pour corde la dix-huitième partie du rayon , avec une

» petite fraction que nous difeutâmes icrupuleulement, un arc

» de 3<* 1
i'

1 4-", vers le milieu duquel répondoit la lunette; &
» nous avions outre cela une Pendule déjà réglée par des hau-

» teurs correfpondantes que chacun de nous avoit prifês , & que

» M. Verguin a enfuite principalement continué de prendre.

» Ainfi tout ce qui dépendoit de nous étoit entièrement dif-

»» poté , 8c il ne nous manquoit plus qu'un ciel favorable pour

« i'obfèrvation.

» Diverlês confidérations , qu'il eft inutile de rapporter ici,

» nous avoient invité à nous fervir de l'étoile de la féconde

» grandeur, qui eft au milieu de la ceinture d'Orion, & que

» Bayer a défignée par g. Mais le temps
, qui de jour ne nous

» accordoit qu'à peine quelques hauteurs pour régler la Pen-

>» dule , nons étoit encore plus contraire de nuit ; & pétulant

» plus a*un mots, nous n'ayons fait autre chofe* que reconnoître

» les changemens qu'ilfallait faire àladiredion de t'mfbntment , &
» nous affurer enfuite, qu'il étoit exactement dans le plan du Mé-
» ridien. Nous remarquâmes auffi quelque défaut de folidité dans

» le Micromètre, à quoi il nous fallut remédier; ce qui nous fit

» perdre quelques obfervations dont nous étions contens.

» Nous dirigeante* I'inftrument par le moyen d'une Méri-

•» dienne, tracée avec exactitude, & indiquée par un aftêmblage

» de cheveux
, long de plus de dix -huit pieds , & tendu

, quand

» nous l'avons voulu , d'un côte de l'obfervatoire à l'autre fur

» deux petits crampons attachés aux murailles oppotëes : cette
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précaution nous a valu la facilité d'examiner chaque jour fi «

le limbe , qui a environ 25 pouces de longueur, étoit exac- «

tement parallèle à la Méridienne, en Endurant Icrupuleufè- «

ment la diflance de l'un à l'autre avec une échelle divhce en «

très-petites parties ; & nous avons pu , lor/que nous avons «

tourné & retourné l'initrument, le remettre infailliblement *

dans la même direction à moins d'une demi - minute près. «

J'avois auffi reconnu le 27 & le 20, d'Octobre, en comparant «

par la Trigonométrie fphérique, l'inftant auquel j'avois oblêrvé «

du côté de l'orient des hauteurs de 0 à'A'Ui/ioi/r 6c de 4 «

dOrion , avec l'inflant que ces étoiles pilèrent par le fil ver- «

tical de la lunette , que ces paflâges ie firent au temps même «

de la médiation ; & M. de la Coiulanwe trouva la même choie «

par des hauteurs correspondantes , qu'il réulfit à obtenir la «

nuit du 1 o au 11 Novembre. «

L'étoile que nous avions choifie étant» éloignée du zénith «.

de notre oblervatoire de Tarqui vers le Septentrion, d'envi- «

ron 1 degré 40yminutes, notre manière d'opérer devant nous «

fournir immédiatement le double de cette diflance, l'arc de a

3
d 1 1

' ij" le trouvoit trop petit. Le Micromètre nous a fourni «

le lîirplus de chaque côté pendant que nous avons fait tomber ce

fucceffivement le fil- à- plomb fur les deux termes de l'arc, u

Voici ces excès tels que nous les avons obtenus, M. de la «*

Contamine & moi: nous étions convenus d'oblerver alterna- «

tivement , Se nous avons cependant prelque toujours eu le «

loifir de regarder l'un & l'autre dans la lunette à chaque ob- «

iêrvation. »
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Premières obfervations de la diflance Je tétoile t d'Oùon au

Zenith de l'obfervaloire de Tarqui
, faites par le moyen

d'un arc de j
d il*

Le limbe de tinjlrument étant tourné ters Iorient.

Le 1 2 Novembre 1739 1055 parties mïcrom. additivcj.

Le 13 Nov 1054

Le limbe étant tourné vers l'occident, èr l'injlrument caléfur Fautre

«< Selon ces obferva.tions , l'arc marque" fur ie limbe étoit

trop petit d'un peu plus de 1 3 7 1 parties du Micromètre

,

qui valent 10' 1"; & par conféquent la diflance apparente

de l'étoile ^ dVrbn au zénith , étoit au mois de Novembre

dernier , de 1
d 40' 3 1

".

Cette détermination étant achevée, nous voulûmes pouflêr

la certitude plus loin, & que les quantités fournies par le

Micromètre devinrent fôuflraclives, d'additives qu'elles étoient,

ou que la lunette fût pointée au derTbus de l'étoile , au lieu

detre pointée en defîùs; afin que les nouvelles obfervations

fufîènt abfolument indépendantes des premières. Nous mar-

quâmes pour cela fur ie limbe un intervalle , dont la corde

étant exactement la dix-lèptième partie du rayon, étoit de

3
d 1 2 ' 15". Cet arc étant trop grand , 6c les quantités que

devoit fournir le Micromètre, négatives, les petites erreurs,

s'il yen avoit, & qui pouvoient venir, ou du Micromètre,

ou de la difpofition de la lunette, dévoient néceflâirement

le trouver en fens contraires , & fè manifefter par conféquent

mieux. Nous craignions, en opérant trop fervilement de U

terme de l'arc.

Le I j Novembre.

Le 1 9 Nov. . . .

Le 27 Nov. . . , 3.8
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même manière , de faire naître dans nos réfultats une confor- «

mité qui nous trompât; au lieu que nous n'étions pas fâchés, «

& nous nous le propofions même, d'y apercevoir, s'il le «

fàiloit , des différences qui pûflênt nous* inftruire. «

Secondes obfervations , faîtes par le moyen d'un are

de 3* 22' rf*
Le limbe de tinfirument étant tourné sers roccidcnt.

Le 8 Décembre 1739 65 \ parties microm. négatives.

Le 9 •
* 6 5i

Le 12 64.^

Le limbe étant tourné vers forient, & tinfiniment calé fur l'autre

extrémité de tare.

Le 13 Décembre matin 72 parties microm. négatives.

Le 13 Décembre foir 72

Le limbe retourné vers Voccident.

Le 14 Décembre 70 parties microm. négatives.

Ces fécondes oblêrvations nous apprennent que le nouvel *

arc étoit trop grand de 1 3 8 parties du Micromètre, qui va- «

lent 1' Y* ^ M1̂ k dift-urc--- de l'étoile au zénith efl de i
d «

4°' 37 ' & -^ on Prent - k milieu entre les deux réfûltats pré- •»

cédens, il vient i
d 40' 34" pour la diflance apparente dont «

il s'agit. «

Mais cette différence de 6 lêcondes , qui fè trouve dans

nos deux concluions, & dont une partie doit être attribuée à «

des erreurs qui nefont erreurs que parce que nous n'enfavons pas «

preafe'ment la caufe , peut venir suffi un peu de quelque parai- «<

laxe que nous avons remarqué dans les fils du Micromètre ; «

& qui nous avoit oblige de mettre un diaphragme proche de Tœil. «

Quoique l'incertitude que cauiàt ce défaut , lorfqu'on prend «.
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» le milieu entre les deux déterminations , ne rut que de 3",

» & qu'il n'en tombât que le tiers (une féconde) fur la gran-

» deur du degré terrcitre, nous avons cru que nous ne devions

» pas, dans une circonftançe fi importante, négliger de lecor-

»» riger, puifque nous le connoùTions. Le quinze Décembre, en

» touchant feulement au porte -objeétif, j'accourcis la lunette

w d'environ une ligne ; & l'obfêrvation faite le lendemain m'ayant

» appris, par une moindre parallaxe qu'avoient encore les fus,

» mais en lêns contraire, que j'avois produit un trop grand

»» accourcinement, je travaillai le 1 7 à en détruire une partie : la

» lunette, de cette forte, n'a pas été racourcie d'une ligne, &
» ce changement n'a pu en apporter aucun de fenfible dans la

» valeur des parties du Micromètre, comme il eft facHe de

» s'en convaincre, fur -tout à l'égard de la petite quantité que

» nous avions à mefûrer. Mais iôit qu'en touchant à la lunette,

» je lui eune donné quelque facilité à fe déranger , ou foit que

» i'inflrument eût reçu quelque coup entre les oblêrvaUons
f

» nous avons enfuite eu le chagrin de ne pas profiter de plu-

» fieurs belles nuits qu'il a fait pauLui le icAc du mois de

» Décembre. II ferait inutile de faire ici le détail de tous les

» accidens qui nous font arrivés. C'eft principalement dans cette

» rencontre que nous avons éprouvé combien étoit prudente

» la réfolution que nous avions prife des les commencemens,

» de faire des obfervations indépendantes les unes des autres,

» pour voir fi elles donnoient le même réfultat ; de changer

» même l'état de l'inftrument, & de le tourner plufieurs fois

» dans le cours des obfervations. Cette attention , qui devient

» plus néceflaire à mefure que l'inftrument cfl plus grand , &
». qu'il eft formé d'un plus grand nombre de pièces, devoit
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nous apprendre fi le nôtre , qui a une brifure au milieu du

rayon, & dont les deux parties font jointes par plufieurs vis

& plufieurs clavettes , (oufTroit quelque dérangement, malgré

ce que nous avions fait pour le rendre folide* & les précau-

tions prefque fuperftitieuiês avec lefquelles nous le touchions.

Enfin après l'avoir examiné une dernière fois depuis le haut

jufqu'au jsas le 20 Décembre, & nos foupçons ne pouvant

tomber que fur la lunette, quoiqu'elle fût arrêtée en trois en-

droits, nous lui fîmes diverfês ligatures avec du fil de fer aflèz

fort; ce qui nous a valu les oblêrvations fùivantes.

Troifièmes obfervations, faites par le moyen de l'an

Je j
d *J ij"

Le limbe vers foccident.

Le 30 Décembre 1739 75 î parties microra. négatives.

Le limbe tourné vers torient.

Le 2 Janvier 174.0 83 parties microm. négatives.

Le limbe retourné vers toccident.

Le 6 Janvier 174.0 60 parties négatives.

Le 9 Janv 62

Il fuit de ces obfervations, que l'arc de 3* 22' 15" eft

trop grand de 149 parties, qui valent 1' 5"; & la diftance

de l'étoile au zénith eft donc de i
d 40' 3

5". Cette troifième

détermination tient le milieu entre les deux, 1
d 40' 3 1 " &

i d 40' 37", que nous avions déjà trouvées en même temps

qu'elle eft plus voifine de la féconde : auffi regardions-nous les

deux premières comme deux cfpèces de limites ; nous ne

doutions pas que ft îune péchoit en excès > Tautre ne le fît

eu défaut, & nous devions, outre cela, ajouter plus de foi
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» à la féconde

,
puifque le Micromètre n'eft jamais plus exact

*» que lorfqu'ii mefure de plus petites quantités. Enfin on peut

» maintenant, fans que cela apporte guère plus d'une demi- fè-

» conde de différence fur la grandeur du degré terrefbe, prendre!

m le milieu entre les trois réfultats, ou le prendre feulement entre

n les deux dernièrs. Ce fécond parti nous paroiflânt préférable,

» nous nous arrêtons à 1
d 4.0' 36" pour la diflance apparente dont

» l'étoile g d'Orion ell éloignée du zénith de notre obfervatoire de

» Tarqui, du côté du Septentrion , à la fin de 1 7 3 9; & ajoutant

» une féconde pour la réfraction , il nous vient 1
d 40' 3 7" pour

» la diflance vraie. Fa i t à Targui, le dix Janvier mil fêpt cens

quarante. Signé Bou eu £ /?»; & enfuite efl écrit:

» Je certifie la vérité des faits contenus dans le rapport pré-

w cèdent. Je n'ai pu affilier à quelques-unes des opérations pré-

» paratoires, dont il efl fait mention au commencement de

s cet écrit ; mais j'en ai eu connoilîance dans le temps , & de

>» plus, j'ai remefùré le 8 Octobre dernier la valeur du premier

» arc, tracé en mon ablénce, de 3
d

1 i' 1", en comparant la

» corde à la longueur du rayon, & nos mefïires fe font accor-

» dées dans la demi-féconde» Nous répétâmes encore cette véri-

* fication enfémble avant que de marquer le nouvel arc, dix-

m fëptième partie du rayon, dont nous nous fommes férvis dans

„ nos deux dernières Suites d'obfêrvations. La nuit du 1 o au 1

1

» Novembre, j'eus plufieurs hauteurs corre{pondantes de 1'étoile

» t d'Orion , qui nous affurèrent qu'elle paflbit par le fil vertical

„ de la lunette à une féconde près de l'heure vraie de fà média-

„ tion: le relie a été fait enfémble, & de concert, à Tarqui

,

» le onze Janvier 1 74p. La (anté de M. Bonguer l'ayant obligé

» de prefîèr fôn départ , & nos oblérvations étant ainfi terminées,

j'ai

uigmz
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j'ai fouhaité d'avoir, avant que de démonter i'inftrument , en- «

core une diftance de I étoile e d'Orio/i au zénith, en retournant *

le limbe une féconde fois du côte de l'orient, pour férvir de «

coufirmation à celle du 2 Janvier, la feule que nous avions dans *

cette fituation du limbe pendant le cours de nos troifièmes obfèi - «

vations. Le 1 3 Janvier au loir, aidé de M. Vcrguin , j'obférvai «

la diftance au zénith de la même étoile e, de 9 5
parties du Mi- «

cromètre négatives, au lieu de 83 que nous avions trouvées le z «

Janvier. En prenant le milieu de cette dernière obférvation, «

dont j'ai été content , 8c de celle du z Janv. dont nous le fumes «

aufli , & qui différent entr'elles de cinq fécondes , la diftance de «

l'étoile au zénith , tirée de nos troifièmes obférvations , fé trou- «

vera diminuée d'une féconde un quart. Cette diftance fera , à un «

quart de féconde près ,
moyenne entre celle qui réfulte de nos «

premières 6c fécondes obférvations , & elle ne changera le réful- <*

tat ci-deftus adopté
, que d'environ une demi- féconde. Avant «

que de démonter I'inftrument , nous avons repris , M. Verguin «

& moi , la mefure du rayon , & ceiie de la corde de l'arc
, que *

nous avions trouvée être exactement la dîx-fèptième partie du «

rayon: cette corde, prifé avec l'ouverture d'un compas à arc «

à plufîeurs reprifés, & portée dix - fèpt fois d'un bout à l'autre «

du rayon , excédoit à la dernière fois le rayon de-^8- de ligne, «

ou les ^ d'une partie égale de mon compas de proportion. Fa it «

i Targui, le 1 5 J.er matin 1740. Signe LA CoN dam 1 ne; «

& plus bas efl encore écrit! <*

JefoufTigné, certifie la vérité de tous les faits rapportés ci- «

deftûs , tant pour avoir afîifté à tout ,
que pour y avoir aidé. J'ai <«

aufh eu le loifir de régarder à la lunette dans prefque toutes «

les obférvations, & j'ai vû l'étoile fuivre le fil du Micromètre, n

Fait à Targui , le 1 5 J.« 1 740. Signé Verguin.»
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ARTICLE VIL
Table cfobfervations de fEtoile « a*Orion,

Faites en commun à Tarqui en 173j, réduites au premier Janvier 1 743.

Première Suite d'obftrvaticns, faites par le moyen d'un Arc de 3
d

1 1' i",2, dont la corde était de ^
plus grande que la 1 8' partie du rayon.

Situation Date Quantité-

?
Equation» k>i;k la

Réduction

du

Sefleur.

de*

Obfervitiom.

obfcTKfc» net

le Mkromctre «le»

E'tjuinone»

Abctmion

LiimLfff.

Nutaiicn
le PAm
terfrllre.

iu 1 Janvier

«74J-

JU limbe '

tourne '

à l'orient. <

,ia Nov. 1739. ** 7***" S

-h 7 4*. »

-*- 9".9

-f- 9. 9

— <".9

— tf, 8

"t" 8-,7
-1- 8,

7

-»- / 5+'.*

-7 n. 9

-f- a 19. + -H 9- 9 — 6\ 6 -f- 8. 7 -1-1 fl. 4

àroccident. -Ha «7. 7 + 9> 9 — tf, 1 -4- ». 7 -r- a îo, »

-t- » "9« 4 -f- 9*8 — 5. • -+- 8, 7 -t- a 3*» 8

Quantités
moyennes. Résultat.

7* 54V

» 3'. î

/Wr RtJUtat. Diflance appt..

conclue pour le i
r Janvier 174}

3 "
Double diflance obfervée au Zenith }**t'»6m,j

te .le t d'Orion au Zenith de Tarqui du côté du Nord

,

« 4o 43.

J

Seconde Suite d'obfervationsfaites avec un Arc de 3"» 22' 1 j" dont la corde étoit la ly* partie durayon.

àl'occident.

à l'orient.

j J J

matin,

foi».

a8',7 4- 9".°* 3".< -+- 8", s

38, 7 -+- 9, 6 3. 4 + «, J

a8.

3

9» <S 3. 0 4- 8. j

30,7 + 9, 6 »• 7 -h 8, 5

31,6 -r- 9, 6 », 9 -t- 8, j

31, 6 + 9, 6 »» 9 -+- 8, 5

Arc du Secteur . 3 aa i<

Double diflance obfervée au Zénith 3»» a 1' 44",^

Secciid R/fultat. Diflance apparente de f cTOrion au Zénith de Tarqui du côte du Nord

,

conclue pour le 1' Janvier 1743 1 40 <i,i

Troifeme Suite ttobfervaiions avec le mime Arc, après avoir changé lafauation de l'Objeâif.

iPoccidcn

f
?
o Dec. 17)9.

ident. } 6 Janv. 1740.

( 9

— 3 3*> -t- 9 ,j — 0 ,j
8"

>+

— «M -+- 9, j •t" 0, 8 -r- 8, 4— *7, a 9. 4 4- '» a 4- 8, +

1= El
4- 9.5 -+- 0, 1 4-8.4

4-9.4 + »»7 -t- 8, 4

— '5".4)

Arc du Scéleur ,...3 ai 15

Double diflance obfervée m Zénith 3**1*44,*)

Treifème Réftdttt, Diflance apparente de 1 d'Orion au Zénith de Tarqui du côté du Nord

,

conclue pour le 1» Janvitr 1743 , t 1 J*,i
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Remarques fur les obfërvations de la Table précédente.

Dans la Table qui précède , chaque trait horizontal qui

coupe la colonne des dates des obfervations, fert à indiquer

que le Seéleur a été retourné dans l'intervalle des deux obfer-

vations féparces par le trait Le refte de la Table parle afîez

aux yeux , & n'a pas befoin d'explication.

On voit par cette Table, que les obfervations faites en

1739a Tarqui, étant réduites à l'époque du premier Jan-

vier 1743, le premier des trois réfultats diffère des deux fui-

vans de 9"; au lieu que la différence n'eft réputée que de 6"

dans le procès verbal , qui a été dreffé dans un temps où

les loix de l'aberration de la lumière nous étoient inconnues.

On voit auffi que le lêcond & le troifième réfultats , qui

paroiffoient, furvantle môme procès verbal, différer entreux

de deux ou de trois lêcondes, félon qu'on tenoit compte où

non de foblërvation du 1 3 Janvier 1 740, -s'accordent à

moins d'ime féconde, depuis que les équations ont été appli-

quées.

En général, les équations employées pour la réduction

de ces obfërvations, au premier Janvier 1743, les rappro-

chent de quelques fécondes du réfultat de nos obfërvations

fimultanées, à l'époque defquelles je les ai réduites. Mais U
diflance de l'étoile au zénith, tirée de celles que j'examine ici,

eft , toute déduélion feite , encore trop grande de 27 à 2 S

fécondes par le premier réfultat , & de 1 8 par le fécond ; en

forte que l'erreur moyenne efl de 2z"± au moins.

L'état d'imperfeclion où étoit alors notre Secteur ; fâ faci-

l té à fe déranger quand on le retournoit , de quoi nous nous

(bromes plufieurs fois convaincus depuis ; les divers défauts ^

v*
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que nous y remarquâmes dès -lors , & que j'examinerai plus en

détail ; ia différence de o fécondes entre le premier réfultat

& les deux derniers; celle de 7 fécondes entre i'obférvation-

du 30 Décembre 1730 & celle du 6 Janvier 1740, em-

ployées dans le dernier réfuttat : enfin , & plus que tout le

refte, la diftance de la même étoile au zénith, trouvée cons-

tamment de 2 o & tant de fécondes plus grande par M. Bougucr

pendant fépt à huit mois, en 1 74 1 , en oblèrvant fur différens

arcs ; & par moi pendant autant de temps en 1 742 & 1 743 f

avec un nouvel arc & un nouveau rayon , & en prenant les nou-

velles précautions qui feront expliquées ; tout cela eft plus que

fuffifant pour nous affiner que l'erreur eft certainement dans

les obfervations de 1739. Mais il refte à en démêler la

fource. Les erreurs , dont il eft permis d'ignorer la caufé-,

doivent varier en plus & en moins: fi celle dont il s'agit ici

étoit de cette efpèce , il n'y a nulle vrai-femblance que cette

erreur eût été confiante pendant le cours de plufieurs mois ;

& que trois différentes Suites d'obfêrvations
, indépendantes

l'une de l'autre, faites fur diftérens arcs avec une lunette

dont l'objeclif a été changé de place, & avec un infiniment

tourné & retourné plufieurs fois en fêns contraire , fe fiiflènt ac-

cordées à donner une diftance au zénith inégale à la vérité, mais

toujours confidérablement moindre qu'elle ne parût en 173 o.

Le hafard ,
que je prends ici pour une combinaifbn inconnue de

caufes variables, n'admet point une fi grande uniformité; ou,

pour prier plus exactement, ce feroit-Ià un cas unique entre

une infinité de cas très-peu vrai-fêmblables. Cependant, puifqu'il

feroit poffible , on pourrait le fuppofer réel , s'il ne s'agitfoit que

. d'une ycs-petite quantité; mais 20 fécondes & plus en font
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une trop confidérable , pour n'être que la femme de ces

petites erreurs dont les obfervateurs les plus attentifs ne

peuvent quelquefois lê garantir. C'eft ce qui m'a engagé à

examiner fcrupuleufement les différentes caulês qui ont pu

nuire à la juftene de ces oblêrvations , & à évaluer les effets

de ces caufes. Je parle ici de celles qui ne fè prélêntent pas

au premier coup d'oeil, & auxquelles ont fait ordinaire-

ment peu d'attention. Je vais rendre compte de cet examen,

cjue je terminerai en propofant ce que je crois le plus vrai-

lémblable & le plus propre à expliquer pourquoi Teneur de

nos premières obfervations en 1739, nous avo't^ contam-

inent trouver la diftancc de l'étoile au zénith , plus petite que

la véritable.

ARTICLE VIII.

Examen des différentes caufes qui peuvent nuire à la

jufleffe des obfervations.

Des effets du froid& du chaudfur notre Scâeur.

J'ai remarqué dans la defcription du Secleur fart. II), que

ion limbe étoit formé d'une règle de cuivre , attachée avec

des clous de môme métal, rivés fur une bande de fer, laquelle

étoit foûtenue d'une règle de chan pareillement de fer; ainfî,

quoique la matière propre du limbe fut plus fûfceptible de

dilatation & de condenfation que la bande de fer qui lui fer-

\oit d'appui , ce dernier métal réfiftant à 1 effort du cuivre

,

ne lui permettoit pas de fè dilater, ni de fè contracter plus

que le fer même. On peut donc regarder notre Secleur, dont

V ii;
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le limbe ne fâifôit qu'une très -petite partie, comme s'il étok

tout d'une même matière : or on voit que dans ce cas , toutes

fes parties fe dilateraient & lé condenfêroient proportionnelle-

ment; & par conféquent, qu'il ne changerait pas de figure,

par les alternatives du chaud & du froid.

Mais quand on fuppoferoiî que le limbe de cuivre aurait

eu la liberté de prendre toute i'extenfion que la chaleur pou-

voit lui donner , il n'en reTulteroit encore qu'une très-petite

variation dans l'arc qui a lèrvi aux obfcrvations : car le rayon

& les autres parties de finfiniment, qui Ibnt de fer, salon-

géant en même temps que le cuivre, & par la mèmecaulê,

le changement de figure qui furviendroit à l'inftrument, ne

ferait caufé que par l'excès de la dilatation du cuivre qui forme

le limbe , fur celle du fer qui lui efl adofle.

J'ai trouvé par les expériences dont j'ai déjà parlé, qué

l'alongement du fer qui répondoit à une différence de dix

degrés de chaleur, indiquée par le Thermomètre de M. de

Reaumur ( c'eft-à-dire , à une augmentation de la centième

partie du volume qu'occupe la liqueur lors de la congélation ),

étoit de o,v*ne o 1 2 fur la longueur d'une toife.

Si, d'après ces expériences , & en fuppofant que le rapport

de la dilatation du fer à celle du cuivre efl comme 8 à 1 1 , on

prend la peine de calculer de combien la partie de noire limbe

de cuivre, qui répondoit à l'arc de 1 degré 4-, a dû s'alonger

plus que le fer , & quelle différence cet alongement a dû pro-

duire fur l'amplitude de cet arc ; on trouvera que la différence

répond à peine à une demi -féconde pour dix degrés de va-

riation dans le Thermomètre : ce qui, comme on voit, n'eft

qu'une quantité imperceptible.
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Que fera - ce fi l'on fait attention que dans les lieux frais

& bas , où nous avons toujours fait nos oblêrvations , & dont

nous avions foin d'interdire l'accès à l'air extérieur , le Ther-

momètre varioit à peine du tiers de la quantité fuppofce î On
voit bien que quand même on admettroit un plus grand rap-

port entre les dilatations du fer & du cuivre, les variations

n'iroient jamais qu'à une petite fraction de féconde; & par

conféquent il eft démontré que l'action du froid & du chaud

fur notre Se&eur n'a pû caufer que des changemens fort au

denous de ceux que les bornes de nos fens nous permettent

d'apercevoir.

Cette température toujours à peu près égale de nos obser-

vatoires , & les précautions que nous avons toujours eues de

ne découvrir l'ouverture du toit, qui répondoit à la lunette,

qu'au moment de l'obfêrvation , doivent autant nous ruflurer

fur la crainte du relâchement des foies pofees au foyer du Micro-

mètre
,
que fur les effets de la dilatation du limbe par la cha-

leur. D'ailleurs , la fituation du Secteur approchoit fi fort de

la verticale, que la projection de la courbure, produite par le

poids des fils relâchés , ne pouvoit jamais différer fènfible-

ment de la ligne droite.

A R T I C L E I X.

Suite de texamen des différentes caufes éret

De la flexion de l'Infiniment dans le plan du Limbe.

JE confonds ici la flexion de i'inftruraem avec celle de la

lunette , & elles ne doivent pas eue dilUnguées dans notre
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Se«5leur, non plus que dans celui de M. Graham, qui a fërvi

aux obfêrvations du Nord. Quelque différent que fût le nôtre

dans là conftruction , de celui-ci, ils avoient tous deux cela de

commun, que la lunette, dans l'un & dans l'autre, étoit pré-

cifément de la même longueur que le rayon de {'infiniment,

& pouvoit être prife pour le rayon même. Celle de notre

Secteur étant, comme je l'ai expliqué (article 11), appliquée

le long de la barre de fer qui formoit le rayon, participoit à

tous fès mouvemens. C'efî du moins ce que je fuppofê quant

à prtfent ; & il ne s'agit dans cet article que d'examiner com-

bien la barre de fer , qui formoit le rayon du Secteur
, lequel

étoit adofle à la lunette, & que je ne dillingue pas ici de la

lunette même , a dû fléchir& le courber par Ion propre poids

pendant nos obfêrvations , & de combien cette courbure a

pû changer l'amplitude de l'arc obfêrvé fur le limbe.

Je cherche d'abord fi l'erreur qu'a pû caufêr cette flexion

a dû augmenter ou diminuer la diitance apparente de l'étoile

au zénith. Il s'agit de la flexion dans le plan du limbe , ou dans

le pian du Méridien , ce qui revient ici au même.

Planche I, II faut remarquer que de la manière dont notre inftru-

ment étoit fufpendu, fês deux extrémités étoient appuyées,

l'une fur le colier A' de fufpenfion, l'autre fur l'une des vis de

régie «, n ; & par confequent la convexité de la courbure

devoit être en deflous , au contraire de ce qui fêroit arrivé û

le Secteur eût été fufpendu par (on centre de gravité , vers le

milieu de la longueur de ion rayon, comme lors de nou^e

obfervation de l'obliquité de l'E'cliptique en 1736 & 1737.
On voit bien que les effets de la courbure doivent être

totalement oppofes dans ces deux cas.

La
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La Figure reprélênte le rayon vifuel dirige à l'allie dont on

obfcrve la diflance au zénith ; & pour éviter la confufion , l'on

n'y a pas diftingué la lunette du rayon CA, fur lequel elle eft ap-

pliquée Si ce rayon vient à fléchir par ion propre poids, fùivant

la courbeCEA; le limbe, ou pluftôt b ligne A B qui le repré-

fente ici, & qui fait un angle droit avec le rayon CA, deviendra

d'autant plus oblique à l'égard du fil-à-plomb CP, que la cour-

bure CEA fera fûppolte plus grande. Cette même ligne lêra,

par exemple , tranlportée par la flexion du rayon,dcABen
A b. Le fil -à-plomb coupera donc le limbe du Secleur en b,

à une plus grande diflance de A que dans fâ première fituation

A B; & par conlcquent il marquera un plus grand nombre de

degrés fur le limbe, quoique l'angle^ C B, entre le rayon vifuel

A C & le fil-à-plomb C b, demeure le même.

Pour ne pas embrouiller la Figure , on a aufli fiippofe que Je

point A reftoit le même après la flexion du rayon. Quoique

cette flexion doive le rapprocher du point C, c'eft d'une

quantité qui ne iàuroit mériter qu'on y falîê la moindre atten-

tion ,
puifqu'elle ne lêroit que de^j^de ligne, dans le cas où

la flècheDE de la courbure (èroit d'une ligne entière.

La courbure du rayon , par la nature de la (ûfpenfion de notre

Seéleur, devoit donc augmenter la diflance apparente au zénith:

ainfi la flexibilité de l'inflrument , moins lolide dans les pre-

mières obfèrvations qu'il ne l'a été depuis, n'a nullement contri-

bué en 1739 * nous k're trouver 'a diflance de l'étoile au

zénidi de Tarqui moins grande que la véritable. C'eft une réfle-

xion que je communiquai à M. Bouguer en lui écrivant de

Tarquï à Quito en 1 742 , & en lui propofant mes conjectures,

fin le défaut de nos anciennes obfèrvations,

X
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Mais en quelque iêns que le trouvât l'erreur caulce par la

flexion du rayon, elle ne pouvoit jamais être d'une dange-

reufe confequence , vû la conftruétion particulière de notre

Secteur, dans lequel la lunette étoit égale au rayon, & l'objec-

tif rcpondoit au centre.

Pour m'afîûrer qu'on pouvoit négliger cette erreur , & avant

que d'avoir tenté aucune expérience fur la flexion des barres

de métal , j'avois fait une fuppofition forcée & hors de la

vrai-femblance , & cherché quelle feroit l'erreur dans ce cas.

J'avois fuppofé qu'en écartant la lunette de la ligne verticale

d'un degré & demi , ce qui étoit l'indinailôn moyenne qui

convenoit à nos oblèrvations , la flexion du rayon, caufee

par lôn propre poids, lui feroit prendre une courbureCEA
telle que E A fît un angle de 1 o minutes avec la fituation

primitive du rayon CA; ce qui donneroit 2 \ lignes à la flèche

D E; & j'avois trouvé dans cette fuppofition , que la diflance

apparente au zénith lèroit augmentée de moins d'une demi-

fcconde : ré/ûltat très -conforme à ce que M. de Maupcrtuh *

a remarqué fùr ce fujer.

Je jugeois que la flexion du rayon étoit beaucoup moindre

que je ne l'avois fuppofée; mais pour ne rien admettre gratui-

tement, j'ai, depuis ce temps-là, mefuré la courbure d'une barre

de fer plate, pofée horizontalement, & fôûtenue par fes deux

extrémités , en forte que fa longueur entre les deux appuis

étoit de douze pieds : j'ai fait enfùite couper cette barre ; & j'ai

mefuré la courbure d'une portion longue de fïx pieds que j'en

avois retranchée. J'ai conclu des mefûres aéhieHes , doublées

par le renverfement de 1a barre, que la flèche de l'arc de cette

* Figure de la Terre déterminée &c. Difcours &c page €7.
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dernière courbure étoit environ h dix-feptième partie de l'autre

flèche; ce qui approche beaucoup du rapport des quatrièmes

puiflânces des iongueuis que les flexions doivent fuivre ; comme

M. Daniel Bernoulli l'a déduit de plufieurs expériences ingé-

nieufes, & l'a démontré dans la Pièce qui a remporté le prix

de l'Académie en 1 743 . j'ai fait d'autres épreuves fur la même
barre,.en la polânt tantôt à plat fur là plus grande largeur,

tantôt de chan fur fa plus étroite dimenfion ; & j'ai trouvé que

les flèches des difTérens arcs de courbure d'une même barre,

pofce fur fa face la plus large ou la plus étroite , fuivoient allez

exactement la railôn inverlê des quarrés de la dimenfion qui

le trouvoit pofce verticalement dans chaque expérience.

Les mefures de notre Secleur étant connues , on peut con-

clure des expériences précédentes la courbure qu'a dû con-

tracter Ion rayon.

La barre qui formoit le rayon de notre Secleur ayant trois

pouces de large fur douze pieds de long, il a réfulté de toutes

mes expériences, à" quelques variétés près, qui ne peuvent

manquerde le rencontrer dans lephyfique, que la flèche de

la courbure que la barre devoit prendre dans une pofition hori-

zontale de chan, n'étoit que d'environ une ligne : mais en appro-

chant cette barre de la fituation verticale, le poids qui cauîë Ci

courbure agit par un levier plus court; & ce levier lé raccourcit

comme le fmus de l'angle d'inciinailôn avec la verticaie.Donc en

fuppofànt que la courbure diminue dans le même rapport, celle

du Secleur, dirigé à 1 \ degré du zénith , ne lèra plus que la 3 8*

partie de celle qu'il avoit étant pôle horizontalement. La flèche

de la courbure horizontale étoit de 1 ligne ; elle ne fera plus

que de-j^ de ligne, c'eft- à -dire ,
prefque la centième partie de

Xij
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ce que je Pavois fuppofee , en donnant 2 - lignes de longueur h

DE' L'erreur, qui eût été en ce cas d'une demi - féconde ,

& par confcquent imperceptible, fera donc déformais cent

fois trop petite pour être aperçue. J'ai donc pû négliger fans

fcrupule dans le calcul précédent le poids de la lunette , ainfi

que celui de la règle de chan adoflee au rayon du Secleur ;

& cela quand on voudrait fuppoler la -flexion du tout, double

ou triple , ou même décuple de celle que prendrait la barre

toute feule.

Il s'enfliit de tout ceci ,
que ni la flexion du rayon provenante

de fon propre poids, ni celle d'une lunette de metne longueur,

appliquée fur le rayon, & faifàntpour ainfi dire corps avec lui,

n'ont pû caufer aucune erreur fênfible dans nos obfèrvations.

J'ai épargné au Lecleur le détail des calculs précédens , &
de plufieurs autres qu'il m'a fallu faire, à quoi il n'y a de mérite

que le courage nécefîaire pour en fiirmonter l'ennui.

ARTICLE X.

Continuation du même fujet.
•

De la fexion du rayon dans le plan perpendiculaire à celui de l'inf-

trument; & du parallèlifme de la lunette à ce même plan.

To u t ce qui a été dit jufqu'ici de la flexion du rayon , ne

regarde que celle qui peut fè faire dans le plan du Secleur.

Quant à la flexion dans le fêns perpendiculaire à ce mé'me

plan , elle ne pourrait être d'une confèquence dangereulê, qu'au-

tant qu'elle altérerait la figure de i'inftrument , en changeant

la pofition du centre à l'égard de l'arc ; & c'eft ce qui n'a pû
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arriver dans notre Secteur: car fuppofânt, contre toute vrai-

semblance, que la barre de ferD C, qui portait la lunette, fê PfcncI* II.

fût courbée en avant ou en arrière , malgré la règle de chanJJ
qui fbûtenoit cette barre , la courbure , quelque confidérable

qu'elle eût pû être , n'eût pas changé le vrai rayon du Sec-

teur , c'eft-à-dire , la diftance du centre/ à l'arc et a , tracé fur

le limbe ; puifque cet arc a toujours été décrit , l'inftrument

étant déjà monté, & fufpendu verticalement , dans la même
fituation où il a été maintenu depuis

,
laquelle a été conftatée

à chaque obfervation, en examinant fi fe fil -à -plomb pen-

dant librement du centre rafôit le limbe fins y toucher.

La pofition du centre à l'égard de l'arc ne pouvant varier;

la lunette
, parallèle ou non au plan du Secteur, confêrvera toû-

jours la même fituation à l'égard de ce plan ,
poui vû qu'elle y

fort fermement attachée. Mais ce n'efl point affez pour un

Obfervateur exact d'être afTuré que l'angle de fâ lunette, avec

le plan de lôn Secteur, eft confiant, & quTl ne peut changer

d'une obfervation à l'autre : il faut réduire cet angle à zéro , &
rendre la lunette exactement parallèle au plan du Secteur; ou

tout au moins il faut pouvoir mefurer cet angle avec précifion

,

pour être en état de calculer de combien le défaut de paralié-

iifme de la lunette
, peut changer la diftance apparente de l'étoile

au zénith.

La vérification au zénith par la demi -révolution du Secteur

fur fon axe, eft une opération difficile & peu ufitée. Elle n'a

guère été employée jufqu ici , qu à reconnoitre de combien la

lunette étoit écartée, dans le plan du Secteur, du commence-

ment de la graduation ; ce qui eft ordinairement le point le

plus important à vérifier dans les obiêrvations.

X iij
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Mais ce moyen imaginé par Ni. Picard, peut fervir à recon-

noitre de combien la lunette s'écarte du pian du limbe , tout aufli-

bien qu'il fert à vérifier , il , dans le plan du limbe, elle s'éloigne

du commencement des divifions. Je fuppofé la Méridienne tra-

cée, le limbe du Secteur bien arrêté dans le plan du Méridien , la

lunette pointée à la hauteur où doit paflèr l'étoile , Finitrumerrt

bien calé. Tout étant ainfi difpofé, on attendra l'heure de la mé-

diation qu'on aura calculée d'avance. Si la lunette fait un angle

avec le plan du Secteur , & par confequent avec le Méridien

,

l'étoile panera dans la lunette pluftôt ou plus tard que l'heure du

calcul ; pluftôt , fi la lunette eft pointée trop à l'orient ; plus

tard , fi elle incline vers l'occident. Suppofe que ce fôit de

quatre fécondes , onen pourra conclurre , dans le pays où nous

étions , que l'angle de la lunette , avec le plan du Secteur, efl

d'une minute. Cet angle fera plus ou moins grand , à propor-

tion du nombre de fécondes dont le paflage de l'étoile dans

la lunette avancera ou retardera fur l'heure de la médiation.

Pour une plus grande fureté, on retournera l'inlhument en

fêns contraire : l'étoile, comme on le voit , doit pader au fil ver-

tical de la lunette , dans une des fhuations du Secteur, autant de

fécondes avant l'heure de fa médiation , que de fécondes après,

dans la fituation inverfe. S'il y avoit quelque différence, ce fêroit

une preuve d'erreur dans l'heure calculée , ou dans la direction

du plan du Secteur. On a des moyens de vérifier l'une & l'autre.

L'angle de la lunette, avec le plan du limbe, étant une

fois connu, on aura tout ce qu'il faut pour calculer de com-

bien on a pû être trompé fur la diflance apparente de l'étoile

au zénith , & juger par-là fi l'erreur mérite confidération. En

ce cas, il fera plus commode de corriger la déviation même
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de la lunette, en touchant à l'objeclif, & en l'approchant

ou en l'éloignant du plan de i'inftrument , de la petite quan-

tité néceûaire pour rendre l'axe optique de la lunette paral-

lèle au plan du Secleur. Cette quantité, toujours proportion-

nelle à la longueur du rayon, fera ailée à trouver. Dans noire

Secleur de douze pieds ;de rayon , elle étoit d'une ligne, pour

8 lêcondes de différence dans l'heure de la médiation.

Si l'on avoit commencé à obferver, avant que d'avoir une

Méridienne tracée , il lêroit encore poflîble de melùrer l'angle

de l'axe de la lunette avec le limbe , pourvu qu'on eût l'heure

de la médiation de l'étoile avec beaucoup de précifion; comme

,

par exemple, fi l'on s'en étoit alîuré par plufieurs hauteurs cor-

refpondantes de la même étoile. Voici en ce cas comme on

pourroit y réuflir. On dirigeroit d'abord la lunette à i'aftre,

en lorte qu'il panât au centre des fils à l'inftant précis de la

médiation : par-là on lêroit lur que l'axe optique de la lunette

lêroit exactement dans le plan du Méridien : enfuite deux fils-à-

plomb attachés aux deux extrémités de la lunette , pourroient

fervir à rendre ce plan iênfibie , & à reconnoître s'il eft paral-

lèle à celui du Secleur. Mais plus ladre eft voifin du zénith,

moins cette méthode eft praticable.

Si notre Secleur n'eût pas été dirigé exactement dans le plan

du Méridien lors de nos oblèrvations de 1730, ou fi l'é-

toile n'eût pas été obièrvée à l'heure précilê de la médiation

,

nous euffions trouvé
,
par cela feul, une fàuflê diftance au zénith;

mais on a vu dans le procès verbal ci-deflus, avec quel lêrupule

le concours de ces deux circonftances a été oblèrvé. Leur

oniifliïon n'a donc pû avoir aucune part au défaut de ces obfêr-

vations; & je ^xiis, par coniêquent, me difpenfèr d'évaluer la
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quantité tl'une erreur que nous n'avons point cominifè.

Les réflexions précédentes , & d'autres du même genre,

n'ont dû le préfênter & fê développer qu'à mefîue que les

rirconftances, les difficultés, & la répétition fréquente des

obfervations , y ont donné lieu : ainfi il n'eft pas étonnant que

nos premiers effais fe fôient reflèntis du peu d'expérience

que nous avions tous alors dans une forte d'obfervation rare

& peu familière aux Agronomes les plus exercés. Au refte,

l'application nouvelle que je viens de faire, de la méthode de

M. Picard pour vérifier ttnflrument au zénith par le renverfè-

ment , a dû fe préfenter tôt ou tard à ceux qui , comme nous,

ont été dans le cas de faire un grand nombre d'obfervations de

diftances d'étoiles au zénith. Ainfi quoique cet Aftronome, &
ceux qui ont obfervé dans les mêmes rirconftances que nous,

n'aient pasprefcrit explicitement la vérification du paralldifiiie

de la lunette au plan du Secleur, laquelle fe déduit des mêmes

principes que la vérification ordinaire ; je me garderais bien

d'en conduire qu'ils ne l'ont pas employée, & qu'ils n'ont pris

aucune précaution contre les erreurs de l'inclinailôn de la lu-

nette fur le plan de {'infiniment.

ARTICLE XL
Continuation du même fujct.

De la caufe qui a pu augmenter la dijlance apparente de l'étoile au

lénith, à Tarqui en 173 p.

J'omets ici l'examen de plufieurs caufes d'erreur, différentes

des précédentes , 8c le détail des attentions que nous avons

eues pour nous en garantir; parce qu'il en fera fait mention

dans
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dans le procès verbal des oblèrvations faites à Cotchejqui en

1 740, & dans l'article où je rendrai compte des nouvelles pré-

cautions que j'ai prifès en obfêrvant à Tarqui en 1 742 & 1 743

.

11 fiiffit de remarquer ici que toutes ces fôurces d'erreur , tant

celles qui ont fjiit le fùjet des articles précédera , que celles qui

me reftent à examiner, et oient également propres à augmenter

& à diminuer la diftance apparente de l'étoile au zénith ; outre

que les variations qu'elles pouvoient occafionner dans cette

diftance n'auroient produit que quelques fécondes de plus ou

de moins. On ne peut donc imputer à aucune de ces caufês

le défaut de nos premières oblèrvations , par lefquelles la dif-

tance de l'étoile au zénith de Tarqui nous parut conflamment

de 19 à 27 fécondes plus petite en 1739 <l
u,en I 74 I »

1742 & 1743. Tâchons de développer le principe de cette

erreur confiante dans le même fèns : c'efl en partant de faits

certains, que je vais efîàyer de remonter à fâ lource.

Si jamais on a pû regarder une obfèrvation comme très-

cxacle ; c'eft , fans contredit , celle de la diftance de l'étoile

t d'Oriori au zénith de Tarqui , à laquelle non* nous fômmes

arrêtes , & dont je vais bien-tôt rendre compte. Cette détermi-

nation , fruit de près de deux années de travail , eft conforme

au réfûltat de plufieurs Suites d'obfèrvations indépendantes l'une

de l'autre , faites à diverfês reprifès pendant le cours de l'année

1 74 1 par M. Bouguer: je l'ai trouvée la même à la fin de l'année

fuivante, & pendant plufieurs mois en 1 743, avec le Secleuf

nouvellement reconftruit , & par un nouvel arc ; tellement

que la différence entre le réfûltat de M. Bouguer çk le mien,

eft à peine de deux fécondes , lorfqu'on a égard à toutes les

équations connues. Nous avions, lui& moi, redoublé de foins.
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d'attentions & de (crapules dans ces dernières oblêrvations ;

& la folidité de l'inftrument étoit alors à toute épreuve.

Tant d'uniformité dans des ciroonftances fi différentes , & un

fi grand nombre de confirmations, ne lai lient pius lieu à aucun

doute. Nous pouvons donc regarder la diftance de g d'Orio/i au

zénith de Targui, obfërvée en 1 74 1 ,
1 742 & 1 743 , comme

la véritable. Ceci pofe, voici comme je rahonne.

Planche I, Nous n'avons pû trouver en 1739 la difiance de cette

même étoile au zénith, conftamment plus petite que la vraie,

que parce que l'arc A a » tracé fur le limbe , & terminé par

le fïl-à-plomb CP, cet arc, que nous prenions pour mefure de

la diflance verticale obfêrvée, étoit plus petit que l'arc qui la

meforoit réellement. Or pour que cela foit arrivé, il faut nc-

cefîâirement que le rayon vifùel Ac * , dirigé de l'œil à l'étoile,

ait été tranlporté
(
par quelque caufè que ce puiflê être) de AC

en A c En ce cas, & non autrement , l'angle apparentACP,

entte le rayon CA du Secteur & le fil -à -plomb CP, aura

été plus petit que l'angle vrai entre le rayon xiCuelAc, dirigé

à l'étoile, 8c h ligne verticale cp; alors quoique la vraie di£

tance de l'étoile au zénith fut mefûrée par l'arc A 0, on aura

pris l'arc A a pour fa melure , & par confequent on aura

jugé la diflance au zénith trop petite. Pour qu'on ait commis

la même erreur dans les deux humions de l'inftrument , il

faut que tout ce que je viens de fùppofer foit encore arrivé

lorfque le Secteur ayant été retourné en fêns contraire , & le

pointA reftarat au même lieu , le point & s'eft trouvé répondre

au" point a , & réciproquement.

Jufqu'ici je n'ai tiré que des conlequences necefiâires &
évidentes ; il me refte à chercher ce qui a pû tranlporter
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conttamment le rayon vifuel de A C en A c dans les deux

fituations inverfo du Secteur.

En examinant (art. IX& X) les effets delà flexion de

notre infiniment en différens plans
,
je n'ai pas diflingué la

lunette du rayon, fur lequel elle étoit appliquée ; & j'ai com-

paré à cet égard notre Seéleur à celui de M. Graham, dans

lequel il n'y a d'autre rayon que la lunette même qui porte

le limbe ; ce qui fait que la lunette & le rayon peuvent rigou-

reufêment y être pris l'un pour l'autre. II efl vrai que nous

avons pu fûppofer la même chofe de notre infiniment , à l'égard

de nos dernières obfèrvationsen 1 74 1 , 1 742 & 1 743 ; parce

qu'alors les fourchettes de fer Z Z fèrvant de fùpport à la lu- Planche III.

nette , avoient été raccourcies de moitié au moins , parce qu'on

en avoit multiplié le nombre , & qu'enfin la lunette avoit été

affermie fur le rayon avec de nouvelles précautions dont il fera

parlé plus bas. On a pû auffi confondre la lunette avec le rayon

dans le nouveau Secteur de huit pieds de rayon , qui fêrvit à

Cotcliefqui en 1742 à M. Bougiter, vû l'attention exprelîè qu'il

apporta fur ce point, dont nous avions reconnu toute l'im-

portance. Mais il faut avouer qu'il n'en étoit pas de même dam

le temps de nos premières obfèrvations à Tarqui en 1730:

alors la lunette , dans une longueur de douze pieds , n'étoit

Ibûtenue que par trois fourclvettes afïêz foibles , & dont la dis-

tance au corps de l'inftrument étoit de fêpt pouces ; ce qui

faifôit un long levier, à l'extrémité duquel le poids de la lunette

pouvoit agir fênfiblement. Voyons quel a dû en être l'effet.

Ces fourchettes ou fûpports étant perpendiculaires au plan

du Secteur , c étoit fur-tout dans le fêns de leur direction que

devoit s'exercer l'action du levier; &, à cet égard, elle devoh
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fe réduire à approcher la lunette du plan du Secleur

, toujours

prallèlement à elle-même , & plus ou moins près , félon que le

poids de la lunette eût fait plier plus ou moins les fourchettes :

comme deux règlesparallèles s'approchent d'autant plus, que les

traverlês qui les joignent deviennent plus obliques. Or on voit

que ce mouvement de la lunette ne pouvoit rien changer à la

diftance apparente de l'étoile au zénith , pourvu qu'il iê fît pa-

rallèlement au plan du Secleur; comme il ne nous eft pas permis

d'en douter, puifque l'étoile paflbit en effet à l'heure calculée

de fà médiation , dans les deux fituations inverlês de infini-

ment , ainfi que le procès verbal en fait foi.

Ce n'eft donc pas la flexion dans le plan perpendiculaire au

limbe ; & c'eft feulement la flexion dans le plan du limbe

,

Planche 1, qui a pû tranlporter ie rayon vifuel deAC en Ac: tranfport

9 " qu'il eft néceflàire d'admettre pour expliquer comment la dis-

tance au zénith a pû être trouvée conftamment trop petite.

.Voyons ce que les fûpports trop longs de la lunette ont pû

opérer en ce (ëns. Qu'on lùppolè que ta fourchette fûpérieure

étoit plus foible que les autres : il fè lêra fait néceflaiiement un

pli au tuyau de la lunette vers le point E, à quoi le poids de la

monture de l'objeclif aura pû contribuer *. Cette fùppofition

n'a rien de contraire à la vrai-fêmblance ; & fi on l'admet, tout

s'expliquera très- naturellement. Cetu reprélènte le plan du

Secleur ; Ceft le centre ; ec » eft l'arc tracé fur le limbe; CA,
le rayon fur lequel la lunette étoit appliquée , à 7 pouces de

* Cette monture étoit compofce d'un bout de tuyau de cuivre, de trois

plaques de même métal, dont deux aflcz épaules, & de quatre vis: le tout

enté à l'extrémité d'un tube d'une fimple feuille de fer blanc, de deux pouces

de diamètre.
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diftance , dans un plan parallèle au plan du Secteur & perpen-

diculaire à celui de la Figure; ce qui empêche d'y pouvoir

repréfenter les trois fupports qui répondoient aux points 1,2,3,

du rayon CA. Le pli que nous fuppofons , qui fe fera fait à la

lunette vers E par la foiblene du fupport ^, & peut-être par le

poids de la monture de l'objectif , aura tranfportc l'extrémité de

h lunette de C en c : la même chofe fera arrivée lorfque i'inftru-

ment aura été retourné fur fon axe CA , & que le point <t &
le point a auront mutuellement changé de place: le tout fans

que le centre C du Secteur, d'où pend le fil -à- plomb, ait

change de fitualion. Dans lune & dans l'autre pofition du

Secteur, l'angle apparent A Cp , compris entre le rayon AC
& le fil-à-plomb CP, qui battoit fur le limbe au point a ou au

pointa, aura été plus petit que l'angle véritable A cp, com-

pris entre le rayon vifuel
, transporté par la flexion de la lunette

de AC en A c, & la verticale cp parallèle à CP. Cette caufè

agiffant conftamment, & tendant également dans les deux

fituations de l'inflniment , à augmenter la dillance apparente

de l'étoile au zénith, doit avoir produit une erreur confiante,

& du même fens : laquelle le combinant avec d'autres petites

erreurs variables, aura paru tantôt plus, tantôt moins grande;

mais toujours dans le fens où agiflbit la caufe principale & domi-

nante. Toute erreur femblable, & procédant d'une courbure de

la lunette par fon poids , ne peut être reconnue par le ren-

verlêment*: celt ce que M. de Maupcrtuis a déjà remarqué &
expliqué. Cette opération ne peut fervir qu'à vérifier la pofi-

tion d'une lunette fuppofée inflexible.

11 faut avouer que l'étoile que nous obfèrvions ne paflânt

* Figure de la Terre déterminée &c, Difcours &c. paie 67 if 6 S.
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guère qu'à 1 f degré du zénith à Tarqui, il n'efl pas aifé de con-

cevoir que la lunette , dans une fituation qui différait fi peu

de la verticale, ait pû s'arquer par lôn propre poids, en y
ajoutant même celui de la monture de l'objectif; mais j'avoue

que je ne vois point d'autre manière d'expliquer le tranf-

port réel & confiant du rayon vifuel , de A C en A c. M.
Bouguer l'aura peut-être fait plus heureufêment. Quoi qu'il

en foit, il eft certain que depuis que les fourchettes ont été

raccourcies
,
que leur nombre a été augmenté, & que la lunette

a été affermie & aflùrée par plufieurs liens dans toute là lon-

gueur fur le rayon du Secteur; la diftance au zénith a été trouvée

conflamment plus grande qu'auparavant , & toujours lënfible-

ment la même à chaque obfervation.

Au refle, comme une demi-ligne répondoit fûr le limbe de

notre Secleur à une minute de degré, il fuffit que le bout objeclif

de la lunette ait varié d'un fîxième de ligne, pour avoir produit

une erreur confiante de 20 fécondes dans la diftance au zénith.

ARTICLE XII.

Premières observations faites à Cotchefqtii , extrémité

Jeptentrionale de la Méridienne; en Février, Mars

& Avril 17fo.

Aussi-tost que nous eûmes terminé noire travail à une

extrémité de la Méridienne, nous nous hâtâmes de palier à

l'autre , pour mettre le moindre intervalle poflible entre nos

oblervations aux deux bouts de l'aie mefuré. J'oblervois encore

à Targui le 1 3 Janvier 1 740;& dès le 1 2 Février fuivant, le
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Seéteur était prêt pour l'obfervation , à plus de quatre-vingts

lieues de diftance; quoiqu'il eût fallu le porter à bras
, par des

chemins difficiles , & que M. Bouguer eût été obligé de s'ar-

rêter plufieurs jours à Quito, pour faire faire à cet infiniment

plufieurs réparations qui avoient été jugées néceflàires. Les

réponfes qu'il me fallut faire à mon arrivée en cette ville, aux

lettres que je reçus du Viceroi &c. fur les affaires dont j'ai parlé,

m'y retinrent deux ou trois jours après le départ de M. Bouguer.

Je l'ai lai joindre à frx lieues de Quito , fur la montagne de Mo-
handa, où nous étions convenus de terminer notre mefure du

Méridien du côté du Nord. Je le trouvai tout établi , & l'inf

trument déjà monté à Cotchcfqui, maifôn de campagne où il

s'était arrêté, & qui eu fituéeà iavûe de notre première Bafe 6c

de nos premiers Triangles, avec lefquels il étoitaifé de lier

notre nouvel oblêrvatoire. Je vérifiai le i 8 la grandeur de

l'arc tracé par M. Bouguer. Les jours fuivans, nous commen-

çâmes à obfèrver.

Au lieu de m'étendre fur ces obfervations , je ferai beaucoup

mieux de tranferire ici le détail qu'en a donné M. Bouguer dans

un procès verbal qu'il a rédigé à Cotchefjui même , & fait certi-

fier & légalilèr à Quito par trois Notaires, comme le précé?

dent i'avoit été à Cuenca par le Corps de Ville.

EXTRAIT du Procès verbal des Obfervations faites

à Cotchefqui en 1/40.

J'ai cru devoir fupprimer dans cet extrait quelques détails étrangers

aux cbfervations qui font la matière du procès verbal.

* . . . . On avoit (c'eftM. Bouguer quiparle) aflêz reconnu à

Tarqui lorlqu'on démonta (ïinfiniment), que lés aiTemblages ne
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» pouvoient fôufFrir aucun changement (a); & que s'il y avoit

» quelque dérangement à craindre , il ne pouvoit venir que de ia

*» lunette ,
appliquée à une trop grande diflance du plan du

» Secteur. Cependant je fis non feulement raccourcir les four-

» chettes qui foûtenoient cette lunette , les réduifant à 3 \ pouces,

» d'environ 7 qu'elles avoient; mais je fis fortifier la brilûre du

» milieu du rayon du Secteur par deux nouvelles bandes de

» fer , arrêtées chacune par plufieurs vis ; 8c je fis outre cela

» fôuder à Cotchefaui le Micromètre même à la lunette
, après

» avoir déjà mis de fortes ligatures de fil de fer. II n'eft pas

» befoin d'mfifter fur toutes les autres précautions que j'ai prifês

» enfuitc avec le même foin que je l'avois fait à l'autre extré-

» mité , foit pour rendre la lunette parallèle au plan de FinC

» trument , foit pour rendre les foies du Micromètre perpen-

»> diculaires au limbe, fôit pour les mettre exactement au foyer

» de l'objectif pour les objets céleftes , fôit enfin pour tracer

» fur le limbe un arc dont la corde fût une partie aliquote

»» exacte du rayon. Ayant reconnu dès le 1 4. Février , par une

»> détermination un peu anticipée (b), mais qui s'efi trouvée

» pluflôt confirmée que corrigée par le Triangle que nous avons

» formé depuis, & dont M. de fa Condiimine & moi venons

» actuellement de mefùrer les angles, que notre obfêrvatoire

» étoit à un peu moins de 42 5 toiles plus au Nord que le

» Signal de Tanlagoa, je fâvois très- exactement notre laùtucle,

(a) Si nous lavons cru alors, nous nous fommcs bien défabufés depuis

far cet article.

(b) Par une autre détermination plus direcle & faite plus à Ioifir, nous

trouvâmes depuis, chacun de notre côté, feulement 4.14 ou 4.15 toiles.

Yojfi TabU I des Triangles, Tr. XXXIII, Col. XI.

& que
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& que le double de la diftance de l'étoile « d'Orion à notre «

zénith, que les obfervations nous fourniroient immédiatement , «

feroit d'environ 2d 52': c'eft pourquoi je me déterminai à «

donner pour corde à l'arc la 20 e partie du rayon; ce qui «

rendoit cet arc de 2d 5 1
' 54^", & le Micromètre devoit fup- «

pléer au refte. Pendant que toutes ces choies fe faifoient, on «

travaillent à obtenir une Méridienne dans notre obfervatoire «

en réglant une Pendule par des hauteurs correlpondantes, que *

Al. Vergum s'etoit chargé de prendre, & qu'il a aufli toujours «

prifes depuis. Cette Méridienne , indiquée comme à Tarqui »

par un long alîemblage de cheveux , fut vérifiée encore le 1 7 «

Février par des hauteurs prifes le matin, defquelles je me fervis

pour conftater l'état de la Pendule; 6c tout étant difjxjfé le

même jour." Nous convînmes , M. de la Condamine &
moi , d'obferver alternativement. Voici nos obfervations. «

Premières obfervations de la dïflance de Tétoile g ,/Orion au lén'ith

de Cotchefqui , faitespar le moyen d'un arc de 2d f / '

J+j;"»

Le limbe «te CLe 19 Février 174.0 . 28 part. add. microrru
rinilriiment étant If _ _ . , ,
tourné ver. I cx )

LC 21 "
(Le 22 17

Le 1" Mars 174.0 . ....... 29 part. add. tnicrom.

Le 2 2t

Lc 5 33
ivieot. JU8 28

Le 9 28

Nous retournâmes enfuite l'inftrument , en préfentant le «

limbe vers l'occident , dans l'intention de joindre quelques nou- «

velles obfervations à celles des 10, 21 & 22 Février, & de «

nous démontrer à nous - mêmes qu'il n'y avoit eu aucun déran- «

gement; mais un vent très -fort qui s'éleva la nuit du o. au «

Z

L« limbe èttnt
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»» 10 Mais, & qui continua jufqu'au 1 1 matin, renverlâ non

« feulement le cuir qui fennoit l'ouverture du toit de l'oblêr-

» vatoîre , en rompant diverfès cordes , mais un fécond cuir qui

». étoit beaucoup au deflous ; & qui étant appliqué fur un chaflîs,

» couvroit immédiatement l'inflniment : ce vent fit, pour ainfi

» dire , pleuvoir les tuiles ; nous en trouvâmes divers éclats tout

« autour de l'inflniment , avec des fragmens de. chaux ou de

» mortier ; & on ne pût pas empêcher le i o matin , pendant

» que nous étions tous occupes à réparer ces défbrdres caules

»» pendant la nuit, & à tâcher de les prévenir pour une autre

» fois
,
qu'une tuile entière ne tombât en notre préfence , non

» pas fur le Seéleur, mais fur le banc qui l'arrête par en bas,

» & qui pouvoit lui tranfînettre une partie du coup : je ne fais

» pas même s'il ne fit que du vent ; car une muraille , dans un

» autre endroit de la maifon, s'écroula pendant la nuit; deux

y» pendules, que nous avions dans i'obfervatoire , fê dérangèrent,

» & la révolution diurne de l'une , réglée fur le temps moyen

,

y changea de près d'une minute. Tout cela nous fit craindre quel-

» que changement dans l'inflniment , & il y en eut un effecti-

n vement qui fut tel , que quoiqu'il n'intérefîàt en rien la fôli-

>» dité ou la fermeté de lès parties , comme je le reconnus par

» l'examen que j'en fis , & par la manière dont le moindre coup

» d'ongle faifoit frémir tout le Secleur , l'étoile qui pafîôit toû-

» jours au deflus du fil fixe du Micromètre , pafîa enfùite en

»» deHbus , Jorfque le limbe fût tourne vers l'occident. Ainfî

>> nous fûmes obligés de tirer un premier réfûltat des huit obfêr-

» vations que nous avions : elles nous apprirent que notre arc

» de 2d 5 i
'

5
4^" étoit trop petit de 5 o parties du Micromètre,

» qui valent prefque 22", le double de la diflance apparente
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de I étoile t d'Orio/i au zénith étoit donc de 2 d 52' 1 6", & «

cette diftance de 1
d 2 6' 8", qu'il faut augmenter de 1

* pour t.i «

réfraction ; le temps nous a enfùite été extrêmement contraire, «

jufque-ià qu'on a eu beaucoup de peine à régler la Pendule. «

Secondes obfèrvations.

J^î^/r* $
L* ' 1 MafS 44. part, fouftr. microm.

cideTt

VC" "
i Le 1 5 Mars 33

Le nn,b.
^^L* 16 Mm 7 ' P"t. add. microm.

««h** S 1-* '9 Avril 63
CLe 20 Avril 70

ce

te

u

Vm^Z^Le 25 Avril. 35 part. nég.

Nous trouvons par les fécondes obfèrvations ,
qu'il ne fau-

drait ajouter que 3 1 parties, qui valent , à très -peu près, 1 3 j
fécondes, à notre arc de 2d 51' 54x" : il ne viendrait donc

que 1
d 2 6' 4" pour la diftance apparente de 1 étoile au zénith, «

& i
d 26' 5" pour la diflance vraie. Piufieurs raifons nous «

obligeraient, ce femble, à déférer un peu plus à ce fécond *

réfultat qu'au premier ; outre que toutes les obfèrvations qui

nous le fourniflent ont été faites de jour , fans qu'il ait été

néceflàire d'éclairer les fils , la détermination efl plus complète, «

l'inflrument ayant été tourné & retourné , & nous foinmes -

fars qu'il n'y a point eu de dérangement dans l'intervalle. Mais «

ayant mefuré le 2 6 d'Avril la corde de l'arc , & l'ayant com- «

parée au rayon en la multipliant vingt fois , nous trouvâmes «

qu'elle formoit une quantité plus grande d'environ -~ de ligne. ««

Nous ne démontâmes l'inflrument que le lendemain au fbir, «

après avoir remefuré fon rayon , & avoir examiné fi fbn centre «

rt'avoit pas changé; & reconnu aufh que toutes les parties «

Zij
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». avoient toute la folidité poflîblc. Lorfque nous eûmes le limbe

»» entre les mains, nous eûmes plus de commodité à bien me-

•> furei la corde, & nous trouvâmes encore que rép^ée 20 fois,

m elle formoit une quantité plus grande que le rayon ; non pas

» de ligne, mais d'environ ligne. Lorfque je limitai l'arc

» le 17 Février , je le fis le matin , quand la chaleur étoit à

»> peu près la même qu'au temps de lobfèrvation , qui le fai-

>» fôit un peu après fcpt heures du loir : au lieu que les compa-

». raifortsdes 2 6 & 27 Avril le firent dans le temps de la journée

»» où le limbe
,
qui étoit fait de cuivre rouge , avoit dû acquérir

» par la chaleur , quoique toujours à l'ombre , le plus d'exten-

» fion qu'il fè pouvoit , par rapport à l'aflcmblage des barres

». de fer qui formoient le rayon : ainfi cette extenfion peut

» avoir eu quelque paît à la différence que nous avons trouvée.

» Il faut néanmoins que le dérangement que fournit l'inftru-

ment le 10 Mars, y ait beaucoup plus contribué : car à peine

u la chaleur devoit-elle caulex une différence d'un ftxième ou

», d'un fêpiième de ligne fur la longueur totale; mais il n'importe

», que le changement vienne de l'une ou de l'autre caule : nous

„ l'avons remarqué à peu près vers le temps où le failoient alors

„ les obfêrvations , &. il i.iut donc y avoir égard ; car tous nos

H examens réitérés tendent à le confirmer unanimement & fans

M variation ienfible. L'arc étant trop gt and d'environ ligne,

„ il doit valoir, vu les dimenfions de notre Seéteur, environ

» 4 I '

P'
us t

l
ue 110115 ne 1 avions fuppofc , & c'eft un peu plus

„ de 2 fécondes à ajouter au fécond rélultat ; ce qui donne 1 <l

m 26' 7" pour la dillance vraie de l'étoile au zénith. Comme
» cette féconde détermination ne diftere après cela que de 2 fe-

»» condes de la première 1 2 6' o", il devient indifîéient , ou de
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s'arrêter au milieu , ou de déférer un peu plus à la féconde. »

Nous prenons i
d 26' 8"; & telle étoit la difhnce vraie du m

côté du Sud de l'étoile c d'Orion au zénith de Cohhefqui, vers «

le milieu du mois dernier. «

En prenant le milieu entre les obfërvations faites à Tar- «

qui, ce qui me paroit le parti le plus fur après y avoir mieux «

penfé, & vu auffi loblèrvation que M. de la Condamne*

obtint le 1 3 Janvier , l'étoile étoit éloignée du zénith de «

Tarqui, du côté du Nord , de 1
d 40' 3

5", & tout l'arc de la «

Méridienne, compris entre les obfervatoires de Tarqui & de ««

Cottkfqui, efl de 3
d 6' 43". Il ne rtflc plus qu'à augmenter**

cette quantité du changement qu'a pu recevoir la déclinaifôn ««

de l'étoile depuis le commencement de Janvier de cette année, «

julque vers le 1 5 de Mars : ce changement eft très -connu , 5c «

d'ailleurs la fituation de l'étoile le rend très- petit. Il faut auffi «

avoir égard aux ehangemens qui peuvent naître ou de la parai- «

laxe de l'orbe annuH. ou de la nutation de l'axe même de la «

Terre. Je propofâi à M. Go<lm , étant à Cuct*cn é de faire pointer «

fur l'étoile une lunette rendue fixe, & icellée contre un mur, «

pendant le cours de nos obfërvations , afin de voir les varia- «

tions auxquelles l'étoile feroit fujette : il me répondit qu'il y «

avoit déjà penfé, qu'il le chargeoit de l'exécution.... C'efl *

une chofe à examiner; mais comme on le peut faire par- tout, «

& que d'ailleurs il y a lieu de croire que tous ces change- «

mens font à peine lenfibles , puilquïls ont échappé aux yeux «

de plufieurs Agronomes auffi attentifs qu'habiles, nous avons «

cru devoir terminer Mi àpe'mtions au Pérou , & regarder lobjet «

rie notre mifivt) comme entièrement rempli. Fa tr à Quito, auffi- «

tôt mon retour du Signal de Tanlagoa, le 6 Mai 1740.*
Signe'Boùeu EU. Au dt'jfous efl écrit » .*

m-m a a a
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» Je certifie les faits contenus clans le préfcnt écrit , de h
>, plufpart defquels j'ai été témoin & participant , les oblêrva-

» tions ayant été faites alternativement entre M. Bouguer& moi.

» Je n'ai pû me rendre que quelques jours après M. Bouguer à

» Cotchejqw, ayant été retenu à Quito , & obligé de vaquer, en

» qualité d'exécuteur teftamentaire , à des affaires qui intéref-

» fôient la mémoire de feu M.Seniergues Chirurgien de la Com-

» pagnie , & l'honneur de la Nation ; ainfi je n'ai pas affifté

» aux difpofitions préliminaires qui ont précédé la monture de

» l'inflrumem & de la lunette, perfuadé d'ailleurs que je ne pou-

vois mieux faire que de m'en rapporter entièrement à M.

» Bouguer; mais j'arrivai à Cotchefqui avant la première oblêr-

» vation , & je crus que pour pouvoir dépofêr des faits avec

» connoiflànce de caufê & comme témoin oculaire, je devois

» Vérifier par moi-même la grandeur du rayon de notre Sec-

» teur , & fon rapport à la corde de l'arc qui ilevoit mefurer la

» diftanec de l'étoile au zénith; ce que j'exécutni le i 8 Février

» dernier. Je trouvai le rayon égal à vingt fois la corde, fins dif-

» férence fenfible de la mefure que M. Bouguer lui avoit pro-

» curée, laquelle fut auflï vérifiée dans le même temps par

» M. Vergu'm; ce qui fert de confirmation à l'exactitude de cette

* première mefure. Iln'eft pas moins certain (quelle qu'en puiflè

» être la caufe
)
que le rayon s'ell trouvé plus court de près de

» | de ligne, quand nous le remefurâmes les 27 & 28 Avril

» dernier après notre dernière obfêrvation. Nous avons cherché

» à douter d'un fait auquel nous nous étions fi peu attendus;

» ce qui a rendu nos examens plus fcrupuleux, & nos doutes

» n'ont cédé qu'à l'évidence. J'ofe même afîurer que la quan-

» tité dont nous avons jugé le rayon raccourci , n'elt nulle-

» ment exagérée , non plus que la différence que je trouvai à
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Tiirqui le 1 5 Janvier dernier dans notre première mefîire , «

que j'eflinui alors de -j— de ligne , & dont j'ai fait mention «

dans le rapport ou procès verbal de notre obfervation. Enfin «

ce nefl qu'après nous être vus forces d'admettre ce change- «

ment de longueur du rayon , que nous avons fait reflexion «

qu'il rapprochoit nos deux déterminations. Quant à ce que «

nous n'appliquons qu'à la dernière I équation qui réfulte de «

cette variation , indépendamment des raifons rapportées par «

M. Bouguer, qui portent à croire que le changement s'eft fait «

( du moins la plus grande partie
)
tout-à-coup , & entre les «

deux obfèrvations , il efl certain que quand on voudrait fùp- «

pofêr qu'il s'eft fùit fucceffivement & proportionnellement au «

temps écoulé entre les deux obfèrvations du 1 9 Février & «

du 2 5 Avril , ce qui fêmbie ne pouvoir fè concilier avec la «

folidité de l'aflemblage de toutes les parties de l'inflrument, «

que nous reconnûmes en le démontant : la première déter- «

mination ne ferait pas fênfiblement affectée du changement «

fîippole fùcceflif; au lieu que la dernière , tirée d obfèrvations «

dont le cours a duré près de deux mois , fê trouverait chargée «

de prefque tout l'effet produit par le raccourcilîèment du rayon. «

A Quito, le 6 Mai 1740. Signé la Condami ne. En- «

fuite eft écrit ce qui fuit : «

Je fouffigné, certifie la vérité de tous les faits ci- defîùs «

rapportés , tant pour avoir affiflé à tout dès le commence- «

nient , que pour y avoir aidé. J'ai eu auffi le loifir de regarder «

à la lunette dans plufieurs obfèrvations. Fait à Quito , le «

6 Mai 1 740. Signé Vergvin».
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ARTICLE XIII.

Table dObferyations de l'Etoile t dOnon , faites en commun à
Cotchcfqui en 1740.

Réduites au premier Janvier 1 74j , & au nouvel obfervatoire, 1 4 j toi/esplus au Nordqu'en 1 jj. 0.

Premiire Suite d'OLfnvalions, dans le/quelles l'arc t toit de 5

Situation Date QUANTITES
E-QUATIONS FOUR LA

du

Srclcur.

àa
Obfcrvitioru.

obfîrvrrj avec

le Micromètre

Pricefljnii

E'«|Utnoxei

Abrini ion
* U

Lumière.

NuOtion
«le l'A**
terre lltr.

réduites iu i

Janv. 1 74. )

.

Le limbe

tourné <

à l'orient.
{

,19 Fcvr. 1740. -4- 3

9, 6

— 9".°

— 9. °

— 9, 0

— 5".»

— 5.9
— J. 9

- 8'.*

— 8,4

— 10", 9

— 13. 7
— 9

àlucciJcnM

' t Mars 17+0.

'!

4. 11, 7
-f- 9» J

-+-
S

— 8. 9

— 8, 9

— 8, 9

-
-M— 6, 6

— 8. 1

— 8, i

— 8, a

— 10, 8

— H- *

— 8. 8

-+- ta, 3
— 8, 8 — 6.7 — 8, , — ii.

J

9 -+-»»» 3
- 8.8 ~ 6, 7 - 8, , — 11.5 i-

>- Hr*f

1 i",4'

Arc du Sevftcur i'ji' i

Double diftance au Zenith obfervée jJj 1' a/'.vT

Diftance apparente au Zenith, du côté du Sud , obiervée en 174.0 t a $ 44, 6±
Réduction à l'obier vatoire de 174.3 -f- o, 9

Vrmia R/fahat. Diftance appar. de i d'Orion au Zenith de Cotchtfqui vers le Sud, le 1* Janv. 1743... i«>ij' ^",0

Seconde Suite. L'arc plus grand que dans la précédente de 4.^" ifpar confequent de 2d
5 1*5 8*^7.

1 1 Mars — '9 .3 — 8",8 É',8 — 8",i +3".

— J
-8(7 6. 9 — 8. . 38.

25 Avril. — "J. 3
— 8, 4. J> 3 — 7. S

1 6 Mars 31, « -8.7 6, 9 — 8, 1 -+-

19 Avril -+- 17. « -8.+ 5.8 — 7>« -*-
S»

-+- 3°. 7 -8,4 5.8 - 7»« -+ 8,

Arc du Softcur , augmenté de 4.",$ par l'cxai

Double diftance au Zenith obfervée

>— 3'"*

du *9 Avril a<«ci' j8*,7

Diftance apparente au Zenith, du côté du Sud, obfervéc en 1740 ... 1 35 43, 5

Réduction à i'obfcrvatoire de 1743 -f- 9

Sectad Rtfiltat. Diftance appar. de f SOriatm Zenith de Qtchtfjui du côte du Sud, 1e l' Janv. 1743. 1*13' 44"^

Remarques
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Remarquesfuries obfervatïons de la Tableprécédente.

Ces obfèrvations nous avoient donné d'abord i
d 26' 7"

pour la diftance apparente moyenne de i étoile 1 SOrion au

zénith de Cotchefqui , en 1 740 (p. 1 64& 1 <ffj: il faut en re-

-trancher 2 3 "pour réduire cette diftance au 1
er Janv. 1743»

toutes les équations le trouvant négatives; comme on le voit

en détail par la Table précédente. On trouvera donc la diftance

au zénith de Cotchefqui de i
d 2 5' 44" pour le premier Janvier

i743,&dei d 25'45" quatorze toiles 6c demie plus au Nord,

à l'endroit où M. Bouguer opéra, dans le temps de nos obfêr-

vations correspondantes & fimultanécs.

On a vu par ie procès verbal des obfèrvations faites à Cot-

chefqui en 1 740, que les fourchettes de fêpt pouces qui por-

toient la lunette avoient été accourcies de moitié depuis les pre-

mières oblêrvations de 1739 :l Tarqui : mais le nombre n'en

avoit pas encore été augmenté ; & l'inconvénient , dont j'ai exa-

miné les fuites dans l'article XI , pouvoit fûbfifter en partie. Il

devoit feulement £trc fort diminué ; auffi ne trouvâmes-nous

en 1 740, la diftance au zénith trop petite, à Cotchefqui, que de

quelques fécondes ; au lieu que nous l'avions trouvée en 1739
à Tarqui, de 1 9 & de 27 fécondes moindre que la véritable.

Ce ne fut qu'en Septembre 1741» lorfque AI. Bouguer

multiplia le nombre des fiipports de la lunette , que le Sec-

teur acquit toute la fôlidité nécefîàire. Du moins c'eft depuis

cette époque , que toutes les obfèrvations faites à différentes

reprifês avec cet infiniment
, quoique par divers Obfêrvateurs

^ &. fur differens arcs, ont commencé à donner conftamment

une même diftance au zénith; ce qui a continué pendant le

Aa
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relie de 174 1, en 1742 6c 1743, prefque fans variation,

autre que celle qui réfulte de la fomme des équations pour la

précefiion des équinoxes, & l'aberration de la lumière. C'eft

ce qui fera prouve évidemment en fbn lieu.

Quoi qu'il en foit, la diftance de l'étoile t d'Orion au zénith

de Cohliefqui, obférvée en 1740, & réduite au i« Janvier

1 743 , ne différera que de 3 ou 4 fécondes de celle qui réfulte

de nos obfèrvations fimultanées; & cette petite différence, dit

tribuée lîir notre arc de 3 degrés 7 minutes , ne ferait guère

que d'une féconde par degré.

De -là on pourrait être tenté de conduire qu'il n'étoit pas

nécefTaire de répéter nos obfèrvations à Cotchejqui; mais après

l'expérience d'une erreur de 23 fécondes à Tarqui, dans le

moyen ré/ultat de trois Suites d'obfèrvations , que nous re-

gardions comme exaéles (Voy. Proc. verb. page 1jt ), nous

étoit - il permis de préfîimer qu'il n'y aurait rien à réformer à

celui de Cotchefqui, tiré de deux Suites feulement d'obfèrva-

tions, dont l'une même eft incomplète! Ce n'étoit qu'en les

répétant avec de nouvelle* pictauilons, que nous pouvions

juger du degré de foi qu'elles méritoient ; & les raifôns qu'il y
avoit d'ailleurs (Voy. Introd. hifloriq. à ïannée 174-2 ) pour

obférver en même temps aux deux extrémités de l'arc du Méri-

dien» étoient fi fortes, que nous n'euffions pas étéexculables,

fi nous euffions négligé de donner à notre détermination de la

valeur du degré, un caraétère fingulier d'authenticité, en pre-

nant une précaution qui n avoit jamais été employée, & qui,

de l'aveu même de M. Bouguer (Mém. de ÎAcad. 1744,
pages 2$2 & 293), tranche toutes les difficultés.
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ARTICLE XIV.
Obfervations diverfes de tétude t d'Orion , faites à Quito , en

deux dffirens endroits; en 1737, 1740, 174 r dr 1742.

Réduites au premier Janvier 1 743 , & à la Tour de la Mercy.

Dates Distances
au Zer ilh

oblerveej

JucôteduSud

_Tquations pour IA_
OMcrvaùoiu n'f)i!irions OWèmtioM

& lieux

de» OMcrvation».

MctCaa
An

r.'<|umove»

de b
l.uinitrr.

NlKJtinn

.le l'Ane
lerreflre.

rrduitciiu i

Janvier i 74. J.

pourU.tifi

bthi de»

oljfrrvatoit.

réduites

» la T our
de la Mercy.

A rOblt-rv.lorc

de S*inU Barbe.

• 737. 15 Janv.

15 JuiH.

iJio'38'ii

« ip
î T.9

— .8",9

— 17.3

—
-H +.8

— u",6

— 11.5

•
J io' 4*7

1 10 9,9

— + »9

— 4.. 9

* 9'S9".*
t 10 5,0

A l'Ohfërvitoire

de la Mcrcy.

174.0. 15 Sept.

15O1I

174*. 1 5 Janv.

174.1. 15 Juill.

t io 19,8

1 10 10,4.

1 10 3 1,

1

i 10 13,0

— 7»J— 7.0

— 6,1

— M

-H 9.9

-H 9.1

— a,i

+ t-9

— 6.7

— C.i

— J.7
— i. T

1 10 ij,7
t 10 16,4.

1 10 17/1

t 10 15,0

0, 0

o, 0

0, 0

o, 0

1 10 tj,7

1 10 16,4

1 10 17,1

1 10 15,9

Remarquesfur les objervattons de ta TuUc précédente.

le réfultat de cinq différentes Suites d'obfervauons , faites à

Quito en dirTérens temps & par dirTérens Oblêrvateurs. IJ eut

été trop iong de rapporter en détail toutes les obfervations dont

chaque Suite étoit compofte. Les dates ont été fixées dans la

Table, à un jour à peu près également éloigné du commen-
cement & de la fin du temps où l'on a obfërvé : par exemple,

on a daté du i 5 Janvier les obiervations faites dans le cours

de Janvier ; & ainfi des autres.

Voici quelques remarques iur chacun de ces réfultats en
particulier fur -tout à 1 égard des deux premiers, qui dans

Aa i;
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172 Mesure des trois premiers
la Table font rapportes au 1 5 Janvier & au 1 5 Juillet 1737.
L'un & l'autre ont été tirés d'obfervatîons qui nous font com-

munes, à M. Godin, M. Bouguer & moi , & qui n'ont pas

été faites dans le deflèin formel d'en conclurre la valeur du

degré. Nous n'avions alors pour but que de vérifier la pofi-

tion de la lunette du Secleur , après i'obfêrvation des Solftices

de Décembre 1 7 3 6 & Juin 1737; mais comme nous obfer-

vâmes pour cette vérification la diflance verticale de l'étoile

td'Orioti, la même qui a toujours été oblêrvée depuis, pour

déterminer l'amplitude de l'arc du Méridien , l'on peut faire

fervir ces premières obfervations au même ulâge.

Notre Secleur de douze pieds de rayon , avec lequel elles

furent faites en 1737 , étoit en ce temps -là tel que nous l'a-

vions apporté de France à Quito, pour pouvoir obfèrver, fous

l'Equateur même , le Soleil dans les deux Tropiques , & en

conclurre l'obliquité de i'Ecliptique. Le limbe comprenoit

alors un arc de 30 degrés, divifé en minutes. L'inflrument

étoit fufpciidu vers Ion milieu par un genou cylindrique,

comme un Quart -de -cercle ordinaire, & porté fur un pied

deftiné à un de ces inftrumens.

Quelque foin que nous priflions dans le temps de ces pre-

mières obfervations pour faire répondre le fii-à-plomb préci-

fément fur un point de la divifion , il n'étoit pas poffible de l'y

maintenir long-temps. Il y a bien de l'apparence que le poids

confidérable du total des pièces dont étoit alors formé le Sec-

teur , faifoit quelquefo^ céder infenfiblement les vis de fon

pied, trop foible pour le corps de 1 infiniment D'ailleurs, la

nature de fi fufpenfion par un lêul point, & la grande fur-

face que le limbe & [es arc - boutans prélêntoient au vent

,
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auquel le Secteur était fort expofé , le rendoient fujet à une

trépidation qui fe renouveloit & augmentait à la moindre

agitation de l'air.

En effet , je ne crois pas que dans le temps dont je parle

,

nous ayons confommé une feule obfervation , fur un des points

marqués fur le limbe , de minute en minute , delquels feuls

nous avions compté faire ufâge: & nous n'avons pu nous

paflèr du fêcours des tranfverfales ; auxquelles l'ouvrier n'avoit

pas apporté, à beaucoup près , la même attention qu'aux points.

Toutes ces railôns ont fôuvent rendu notre eftime incer-

taine ; & elle l'eût été bien davantage, fi elle n'eût été faite à

l'inftant même de l'obfervation. Tandis que M. Cod'm avoit

l'œil à la lunette, & toumoit l'index du Micromètre jufqua

ce qu'il eût atteint l'étoile avec le fil mobile, nous nous rele-

vions alternativement, M. Bougucr & moi, pour eftimer

la minute & la féconde où répondoit le fil -à- plomb. Je

n'ai donc pas balancé à préférer le nombre eftimé dans ce

moment , à celui que nous avons quelquefois loua vû , une ou

deux minutes après, & qui différait du premier de piufieUK

fécondes , une fois entr'autres de 1 o" très-évidemment.

Deux autres circonftances peuvent encore nous faire naître

quelque doute fur l'exactitude des deux premiers réfultats de

la Table. Premièrement, les oblêrvations fur ieiquelles ils

font fondés ont été faites avec l'ancien Secteur de 30 de-

grés , fur des divifions tracées par l'ouvrier , & defquelles nous

nè pouvions pas répondre; au lieu que toutes les autres obser-

vations ont été faites fîir des arcs Uacés par nous-mêmes,

& dont nous connoiffions exactement la valeur. Secondement,

le Seéteur n'a jamais été tourné qu'une fois pendant le cours

A a iij
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de chacune de ces deux Suites d'obfêrvations ; au lieu que

dans toutes les auues , l'inflrument a non feulement été dé-

tourné , mais remis au moins une fois dans fa première fitufe

tion.

Si à toutes ces caufès d'erreur , particulières aux deux réfuï-

tats de Janvier & de Juillet 1737, on joint celles qui font

cxpofées dans les articles V 1 1 1 & fuivans, & celles qui nous

relient à examiner ; au lieu d'être furpris que deux obfervations,

qui ont précédé toutes les auues de plufieurs années , & qui

ont été faites avec un autre infiniment , ne s'accordent pas

parfaitement avec les fimultanées , auxquelles tout nous engage

à donner la préférence; on s'étonnera peut-être avec railon

qu'elles ne s'en éloignent que de quelques fécondes.

Au rcfle le réfultat du 1 5 Juillet efl celui des deux de

1 7 3 7» c
l
l" approche le plus du réfultat des ohiêrvations fimul-

tanées. Oriort pafîoit alors de jour, & l'on ne fut pas obligé d'é-

clairer les fils de foie* du foyer de la lunette: ce qui, tout le

refle étant égal, doit vrai-fcniblablement avoir rendu cette

dernière obfêrvation plus fuie que la précédente; & d'autant plus

qu'au mois de Janvier, on éclairoit les fils du Micromètre d'une

manière incommode , en approchant de l'objectif une bougie

qu'on étoit obligé de placer prefque dans l'axe de la lunette,

& qui déroboit fôuvent la vue de l'étoile. D'ailleurs cette

bougie ,
malgré l'enveloppe de papier dont on tàchoit de lui

faire un abri , étoit expofée à l'action du vent, & fi flamme

agitée caulbit dans la lunette des réfractions irrégulières. Dans

* Au lieu de fil d'argent , notre Micromètre n'étoit garni que de fils

de foie (impies, moins folides, mais plus commodes pour obferver de jour;

en ce qu'étant beaucoup plus fins que ceux d'argent, ils ne cachent pas l'étoile

par leur épaifleur, même en plein jour.
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toutes les obfêrvations poflérieures , les fils ont été éclairés

plus commodément , par une ouverture faite au bas de la

lunette, proche de l'oculaire.

Je ne dois pas non plus oublier de remarquer , que les

oblêrvations de la diflance de àiOnon au zénith de Quito, au

mois de Janvier 1737» furent notre coup défiai en ce genre,

& qu'elles ont, pour ainfi dire, lèrvi de prélude à toutes celles

de même nature, qui nous ont depuis fi fort exerces jufques

en 1743. Au refle, je ne pus affilier à celles dont il efl ici

queflion que jufqu'au 19 Janvier 1737 que je partis pour

Lima *; mais j'en revins à temps, pour prendre part aux obfêr-

vations du Solflice de Juin de la même année.

Il a fallu ajouter près de 5 fécondes pour réduire les deux

diflances de l'étoile au zénith', en Janvier & Juin 1737, au

même lieu que les quatre fuivantes, qui ont été obfêrvées

en 1 740, 1 74 1 & 1 742 : parce que l'endroit où ont été faites

les premières obfêrvatioru , & qui eft marqué K fur le plan

de Quito , efl plus féptentrional de 7 5 toifês que la Tour de la

lMercy; & que le centre de cette Tour n'efl que de deux toiles

plus Nord que le point L, où nous avons toujours obfêrvé

depuis 1737. Au refle, cette équation de 5", au lieu de rap-

procher les réfultats des oblêrvations de 1737 de ceux des

années fuivantes , les en éloigne davantage.

Les quatre derniers réfïittats de la Table fônt tirés d oblêr-

vations poflérieures au changement de forme & de fufpenfion

de notre Secleur , & même aux obfervations de Tarquï & de

Cotchefqnï en 1739 & 1740, rapportées dans les articles

* Pour y aller chercher des fecours qui pûflcnt nous mettre en eut de

continuer nos opérations.
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précédais, & que nous avons depuis abandonnées. Les trois

résultats qui ont pour date les 1 5 Sept. 1 5 Octobre 1740
& 1 5 Janvier 1741, font de M. Bouguer. Je ne rapporte

point celui d'une obfèrvation que j'avois fort avancée au mois

tle Décembre 1 740; parce qu'elle ne fut pas terminée. J'eus

lieu de croire , par les variations que je remarquai les der-

niers jours , que le Secteur avoit fouffert quelque dérange-

ment ; mais je ne pûs achever de m'en convaincre, M. Bou-

guer ayant touché à l'objectif, pour mettre la lunette à fon

point , le jour que je devois retourner l'inflrument.

Le dernier réfultat , en date du 1 5 Juillet 1 742 , eft de

moi. J'avois commencé à oblèrver des le mois de Mai; mais

je perdis de vue l'étoile dans les rayons du Soleil avant que

d'avoir tourné le Secteur, & je n'ai tiré la diûance au zénith

employée dans la Table, que des oblêrvations faites depuis

que l'étoile eut recommencé à paroître. Celles-ci l'ont été en

plein jour, & fans qu'il fût Mbin d'éclairer les fils. On voit

par la Table que les quatre dernières diftances au zénith ,

réduites à une même époque, ne diffèrent pas entr'elles de 3";

& que les différences, de 7, 8, & 1 8 fécondes , qui fè trou-

vent entre mon oblêrvation de Juillet 1 742 , & celles de

M. Bouguer en 1740 & 1741 , un an & demi ou deux

ans auparavant , s evanouiflènt prejque entièrement par la ré-

duction à la même date.

L'accord de ces quatre réfultats , rend les deux précéder]*

tirés des oblêrvations de Janvier & Juin 1737, d'autant plus

fufpeéts
, que ceux-ci différent des autres de plus de dix fé-

condes. Une erreur dans la divifion de l'ancien limbe , de la-

quelle noua ne pouvons répondre comme des arcs que nous

avons
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avons depuis tracés nous-mêmes, pourroit caulèr toute cette

différence. Quoi qu'il en foit, fi l'on prend un milieu entre les

fix réfultats de la Table précédente ,
qui iônt tirés d'obfêrva-

tions faites a Quito dans le cours d'environ fix ans, par divers

Obfervateurs ; on aura la diftance apparente de l'étoile t d'O-

rion au zénith de la Tour de la Mcrcy de Quito de i
d 10'

1 1",4 pour le premier Janvier 1743; & fi à cette quantité

on ajoute celle de 15' 41" pour la réduire à notre oblèrva-

toire de Cotchefqui , lequel eft 14830 toiles plus Nord que la

même Tour*, on trouvera la diltance apparente de l'étoile au

zénith, de 1
d 2 5

'
5
2", toute réduction faite; ce qui ne diffère

guère , comme on le verra bien -tôt , du réfultat des dernières

oblêrvations de M. Bouguer à Cotchefqui à la fin de 1742.

Ce nefl qu'à force de faire lûcceiïivcment des changement

à notre Secleur pour le rendre plus fblide, & à force de prendre

les nouvelles précautions qu'une expérience continuelle nous

ftiggéroit de jour en jour, que nos obfèrvations parvinrent par

degrés à acquérir cette uniformité, que nous avions en vain

defirée dans les anciennes.

C'eft de quoi fourniflènt une nouvelle preuve les obfèr-

vations même de la Table fuivante , dont les trois dernières

Suites, poftérieures au mois de Septembre 1741, donnent les

premiers réfultats, fur lelquels nous pouvons faire fond.

* Diflance du Signa! de Cotchefqui à la perpendiculaire à la Tour de la

Ahrcy de Quito, réduite au niveau àtCarabourou, 14.8 i2',o 1 (Part. I,

art, XVIII, p- 68.); plus 25',o6, dont l'ob/êrvatoire de Cotchefqui étoit

plus Nord que le Signai en 1 742 (p. ioj ): plus I toifc pour l'excès de la

hauteur moyenne du terrein entre Cotchefqui & Quito, au deflus de Carabou-

rouj évalué à 250 toifes (Part. I, art. XIY,p. ;6J.
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ARTICLE XV. •

Table des Obfervations de tétoile % c/Orion , faites à Tarqui en 17+i,
far M. Bouguer,

Sur un arc de 3
d 22' 2 1": dont la corde e'toit de y"plus grande que h 1 y* partie du rayon.

Réduites au premier Janvier 17+}.

Première Suite a"Obfervations.

Situation

d..

Date

Obfcrvitions.

Quantités

obfervéca ivcc

le Micromètre.

^^QVAT(OSS PO

Prt'rrfTiOn 1 Aberration
«le» île la

E'qujnoaes 1 Lumicrr.

J» LA

Nnniion
4r l'A««
trrrcilrr.

Réduction

au i Janvier

•743-

Milieux. RrsUlTATI.

J.c limbe C

tourne. S y Mari 1741.
à l'orient. C

à l'occident.
[ 17 |-t- 1 itf»3h 5 ,C

-+- 6",6

-H 6,9

"T" $"»J

Arc

— »' oi",7^— »' »y

-4- » 3+.°]-t- * 34» 0

r 3'">î

Double diflancc au Zenith , obfcrvce 3
d **'

5 3".î

Pranur Pefult.u. Dirt. appar. de i à'Orion au Zénith de Tarqui vers le Nord , au i « Janv. 174; , . 1 4'»M
On lirl pluficurs

'i8 Juillet.

m Scltcur. JVt-tW«r JWft d'Obfervations.

il'occidcnt.< 1 Août

à l'orient.

(:

Si

48"., H- 4"-5 «"•3 4"-3

4»J 6,4 -1- 4.3

49-5 -f- 4.5 6» 9 4.3

49.

5

+ 4-4 8,1 -f- 4»*

4'4 8,« -f- 4.*

+ +- 4.4 7'

7

-+- 4.* •+-

-t- •4- 4.4 7.9 -+- 4.* -f-

-h 57-4 H 4.3 8.j 4.» -4-

48",c

5Î»9.

Arc du Secteur . 3 22 22, o

Double diflancc au Zenith, obfcrvce
)
4 »lf 29",?

Snorut Ktfu'tat. Difî. appar. d'f à'Oricit au Zciu'tfi de 7<^u/' vers le Nord , au t" Janv. 174} t 41 15, o

On imn <!e n.<uvc;i~ l^ica an Micromètre. TroijTorlC Suite d'Olftrvat'lOnS.

à l'orient. {iaScP t. |— a}",a|-+- 4",! |— 9",S|-r- 3",<î|— if.y

à l'occident. {.3 |-f- ai,j|-r- 4'«|— 9.S]-»- 3'^-r- *>-<>\

Arrt» avoir ^ot.rr>f «ne f«-e>n.te foi$ ririH...mrni . Arc du Scieur , ~
M. timpa ttceansSi i«i Mrnnitea & j-ut mciuie futile

Arcau occicur
S " »-»

qu il kCll .uu.iji. .

Double diflancc au Zenith, obfcrvce.
3
d ai' ao",j

Trviftcm Rtjuhat. Difl. »ppar. &\à'Orien M Zenith dcTarqui yen le Nord, au i«rJanV. 1743 ... 1 41 10,1

- .",7

Digitized by Google



df-crês du Méridien. l79
On dcmome le Sedeur , on rive ft» via , & on l'affermit. par rie nouveaua liem «le fil de |

Quatrième fuite d'Obf'nations.

Situation Date Quantités
^^UATION S fOU H LA

REDUCTION
du des

Obfcrvjliow.

oblervéei avec

le Miirometre.

Prrcelïion

•les

E'^uinose»

Aberration
Je b

Lumière.

Nut»rron
de J'Aie
terre lire.

iu 1 Jinvirr

«74J-

Milieux. RESULTAT».

Le limbe I

tourne <

à l'orient. <

» 174.1. + +<S".9

49- '

-+- 3" 9

-+ 3»9
l

— 9">6

- 9.S

-1- 3".°

-f- 3»©

"+- <

+ *m!
|-H 4$"»3'

àl'occidems - 43.8
— 40,8

3.7

3»7

- 8,4.

- 8,4-

a.9

a,

9

44> 1 )

Le LimSe ayant ht retourne' tirve fécond* foi» vers.

l'Orient, MM vMfervailon de fit du Verfcau , au tUtauc

d't d'Orion , prouve que le lecteur n'a pwnt vané.

Arc du Sccleur j 11 1», 9

Double diflance au Zénith , obfervce 3<a»'aj",»
Quatrième Rtfuhat. Diflance appar. d'* d'Orim au Zenith de Tanjui vers le Nord, au 1 « Janv. 174.3 ... 1 4.1 m . 6

de nouveau le Sertetrr , il ijoiie on ftippon & rie »

Cinquième fuite d'Obfervations.

i la

à l'orient

h"
.8.8 -H 3»î — 6,, H- a, 8 -H

'4.9 -+- 3.5 — 6,0 -f- a,8 +•

19.7 -H 3.J — J.7 -+- 3.8 -+-

1+ '7-5 -h 3'î - J.° -f a,8 -T-

1-
»**,8 4- 3".J - 5".9 4- a'.

8

ati9 -+- j»> - J.8 -H a,8

- ai",*?

— *«»45

1 8, 1 N

Arc du Secteur 3 ï 2 1 a

Double diflance au Zenith, obfervce 3 d a a' 18 '

3

Chfdhnt R/fiat*. Diflance appar. «T« SOrim au Zenith de Tarqui vers le Nord . au .« Janv. ,743. ... 4, 9 , >

On (ail de nouvea,

à l'occident
a Dec.

1 i b Lunette, on été le diaphragme { on pitmulc «V hatert), & n Le ficllc de

Sixième fuite d'Obfervations.

57.0 4- 3'+ — 4-3 4- a.7|4- j8

à l'orient. { 3 Dec.
|.

Je

^
Arc du Secteur

3

Double diflance au Zénith . . i d n'i6"
SÎMjèm R/fuJtat. Diflance apparente <f. àVrim au Zenith de Tarmti vers le Nord.

au i« Janvier .743 .

Bbij
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Remarquesfur les obfervations de la Table précédente.

Toutes ces obfêrvations mont été communiquées par M.

Bouguer&ms fâ lettre de Tarqui du 5 Décembre 1 74 1 ; je n'ai

fait que leur donner la forme d'une Table , en les réduifânt,

comme toutes les autres, au premier Janvier 1743»

Cette Table comprend fix Suites d'obfèrvatîons , & fix

réfultats indépendans l'un de l'autre , y ayant toujours eu entre

Ja Suite précédente & la fûivaute quelque changement fait à

l'inftrument , ioit pour le rendre plus (blide , foit pour varier

les procédés des obfêrvations. Du relie, elles ont toutes été

faites fur le même arc.

L'intention de M. Bouguer avoit été de prendre pour corde

la dix - fêptième partie du rayon ; mais apparemment qu'en

pelant
,
pour marquer les points extrêmes de l'arc , fur la tête

du compas $arrêt , ouvert de la quantité qu'on avoit portée

dix-lêpt fois fur le rayon (Voyei Part. Il, art. IV, page

j 1 SJ,\es pointes firent rdîôrt, & s'écartèrent en gliflànt un

peu au dehors de l'arc. Quoi qu'il en (bit, après que les rebarbes

furent u/l'cs, la diftance des deux points le trouva trop grande,

d'une quantité qui fut évaluée par M. Bouguer à 7" : ce qui fit

que l'arc au lieu de
3
d 22' 1 5" qu'il avoit eu defTein de lui

donner, fe trouva de3 d 22' 22"; tel qu'il a été employé

dans la Table.

Le premier réfultat des 5 & 17 Mars 1741, s'accordoit

en apparence avec les fuivans, avant qu'on y eût appliqué

Jes équations. Depuis les correclions & la réduction à une

même époque, il diffère des autres de 14 à 1 5"; & indépen-

damment de cette cotifidération , il ne mérite aucune foi;
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non feulement parce que i'innrument n'a pas clé retourné

une féconde fois , comme nous l'avons oblêrvé invariable-

ment , depuis que nous eûmes remarqué la facilité qu'il avoit

à le déranger; mais encore , parce que Ion dérangement en

cette occafion , qui n'avoit d'abord été que foupçonné , fut

depuis confirmé & prouvé évidemment ; M. Bouguer ayant

reconnu, par plufieurs obfervations immédiatement fuivantes,

qu'il le vit obligé d'abandonner, que le Secteur changeoit

d'état en le retournant. Je n'ai donc rapporté ce premier réfultat

que pour n'en omettre aucun de ceux que nous nous lômmes

communiqués, & dont le défaut n'avoit pas d'abord été mani-

feftement reconnu.

Le fécond & le troifième , l'un du commencement d'Août

,

l'autre de la mi-Septembre, n'ont guère plus d'autorité que le

précédent, & par une raifon femblable. Le 30 Septembre,

M. Bouguerzyml retourné l'inftniment une féconde fois, ne

retrouva plus le même nombre qu'il avoit obfervé dans la

première fituation de luiftrument ; & de plus, il vérifia par

mefure actuelle, que le Secteur s étoit encore dérangé dans l'o-

pération du retournement; ce qui doit au moins rendre fu/peél

le réfultat précédent du mois d'Août ; quelque conforme qu'il

iôit d'ailleurs, à ceux qui ont été tirés des obfervations faitei

depuis que le Secteur eut acquis toute la folidité requilê.

Il faut avouer que jufquau temps dont je parle , nous n'a-

vions réuffi à mettre notre Secteur à l'abri de pareilles varia-

lions , ni à Tarqui , ni à Cotchefqui, ni à Quito; & que par

confcquent nous ne pouvons compter finement fur aucunes

des obfervations antérieures; mais le dérangement reconnu le

3 o Septembre 174.1 dans l'aifemblage des parties du Secteur,

Bbiij



182 Mesure des trots premiers
fut le dernier de cette nature. Ce jour- là même, M. Bou-3

guer travailla efficacement à remédier une fois pour toutes , à

la facilité qu'avoit eue jufque-là cet inftrument à changer de

figure; il le fit démonter, il en fit reflêrrer, & enfuite river

toutes les vis; il fit fortifier tout i'enlêmble par des liens de

fil de fer , & par une traverfê horizontale ; il ajouta un

fùpport à la lunette , & y mit outre cela de nouveaux liens

tenant lieu de fupports ; pour ne faire de la lunette qu'un (êul

corps, avec le rayon qui la foùtenoit. 11 recueillit bien- tôt le

fruit de (es peines. Depuis ce temps ,
quoiqu'il ait encore dé-

monté le Seéleur, & fait entre les obfervations poitérieures

divers changemens , qui faifoient varier l'axe optique de la

lunette & le nombre des parties du Micromètre; l'alîèmblage

total du Secteur a paru inébranlable. Auflî les trois réfultats

fiiivans s'accordent-ils, fâns que l'application des équations,

qui nous étoient alors inconnues, change rien à cet accord.

La moyenne diftance au zénith , tirée de ces trois réfùl-

tats, eft i d 4. i' 1 1^"' Si on y joint le fécond, que je n'ai

exclus ,
que parce que i'inflrument» s'étoit dérangé après le

troifième , la diftance moyenne au zénith diminuera feulement

de ± de féconde. Enfin quelle que fôit celle qu'on adopte, elle

fera toujours la même, à une féconde près, que ce que je

trouvai un an après, pendant un cours d'obfèrvations de fix

mois ,
que je fis au même lieu : après avoir nouvellement re-

conftruit le Secteur, qui , dans l'intervalle, avoit été tranfportd

àQuito, & étoit revenu à Tarqui; après avoir tracé fur le liml>e

un nouvel arc ; & pour ainfidire, après avoir formé un infini-

ment tout nouveau ; indépendamment des nouvelles attentions

gue j'apportai d'ailleurs, dont je vais bien-tôt rendre compte.
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ARTICLE XVI.

Dernières obfervations , faites à Cotchefqui , au Nord de la Méridienne,

correfyondantes à celles qui ont étéfaites en même temps, à fextrémité Sud.

TABLE des diflances de l'E'toilc 1 d'Oùow au Zénith de Cotchefqui , chfemespar

M. Bouguer h lafin de 1742. & réduites au 1" Janv. 1743.

j^^ATlONS yot ft^A_
Obfcrmticn» QlANTITrS

Alx-"»lion
1
Nulat^-n reduites su i

«le la «le TA kc JiriT. 1 74-1

.

moyenne*.

F.'iîuinnuf • Linnure.
|

BtffttiM*

- i*.î +- r>6 — .'.o + *' ?.)]
- 3

-+- 7. 8 — 1,0 4» 5|— t, 3 + 7» 9 — 1,0 H-a S, C

— I» » + 8. 3
— 0, 9 -r-a %, »!

— ». * l-t- 8.+ — 0, 9 +« h

RESULTATS.

9".f

- Ij a

- t, a

— •» 1

8, o

8. 1

— o, 9— o, 9

— 1 16, 1

1

— 2 10, 9
>— x « j, ^

-s .3.8)-H 8, 3 — °< 9

Arc du Se&cur. * i^ji' 54.",!

Double diflance d*t au Zenith , oblcivcc 2 j 1 4.4, 9

Prtmier RtfuUat. Dift. appar. d'i d'Orior: au Zenith de Cotthtfpti'» vers le Sud , au i"Janv. 1743 .... 1 2; 52, 4.

M. Bm$m démonte l'inîtrummt
, diinge .'oojettif de place, rellcrrc Je» vij , & affermit avec

do AU de fer le» fupporu de?« lm*n*

Seconde Suite d'VbJcrvations.

L'Arc etl le même que pour fcj obfervations précédentes. «3c de 1*5,' H"
fi

20 Août

^3

i l'orient. <

'27 Septembre.

28

V e)

à l'occid.

,

4. Octobre.

30 Août.

3'

1 Septembre.

2'

2

1 a

' *

a

a

2

' a

a"

C

3

8

8

*

6

2

2 Oilobrc.

5

0

+ ' 4+
4- ' 4*

-J- 1 40

-t- 1 41

+ « 37

+ 1 41

.",1

l. t

t a t

o, 9

o, 9

o, 9

o, 3

o, 8

0, 8

1, '

lj 1

t. «

o, 8

o, 8

O, 7

8", 4

8. 8

8, 9

y, 9

9. 9

9, 9

9.8

9. 8

9. 7

9. 1

9- *

9. 3

9. 8

9. 8

9' 7

o. 8 - t' jj". 3

o, 8

o, 8

o, 4
o, 4.

o, 4.

o. 3

o,
3

o,
3

o, 7
o, 7

•» 7

o, 3

0, 3

o. a

— ' 59. •

— t 56. oj

— 1 59» t'

— 1 59. 4>-i'5ê';<s"

— > 55» 4|

-> lM|
— « 57» 3

— » 53» + :~ 7» 5

4-i y >
.
+*

-h 1 49. +
+• 1 47» s

+ 1 49. 7,
- 1 45. 7
- 1 50, 8.

Di'uflc dill.-.nced't au ïenilh , obferuc 251 4.6, S

JrW ÂY/kVo.'. Dift. appar. de 1 d"(?r<'wi au Zénith de CfHhffpd, vers le Sud, au i^Jaiiv. 1743 ... 1 a; 53, 4
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encore riaAnuneni , êt trace un nouvel arc , qui n'eft que Je »' j t' jo".

Troijtemc Suite d'Obfervations.

Situation

Le limbe

veri

l'orient.

Le limbe

vers

l'occident,
'

Date QOANTITr$ E'quaTIONC POUR LA
Ohfcrvatiom

Ohfrrvaiionc

obfcTvécï avec

r Micromètre
PrécrfTion

Hea

E'quinoxc*.

Aberration

Je la

Lumière.

Nutation
de l'A«c
irrrellre.

réduite» lu 1

Janv. I74J-

11 Oet. 174.1. — 1' 1 $* — o",6 •+ 8", 8 — o",i 7 .0

atf — I 10 — 0 6 -1- 8, c — 0, a 1 1
1 3

»7 — 1 17* — 0, 6 -f- 8, 4.-T- w» ^ — 0, a — 1 9.4
29 — 1 19 — 0, 6 4- 8, 1 — o, a — 1 if. 5

19 Nov. — 1 ai — 0, 3 -f- 4. 8 — 0, 1 *- ' " I 1 o, 0

3° — 1 19 — o, a ^ T» /
—— 0. 1

1-7 Decl y a>iv. , l<5 0 1V, 1 -4- a. a — 0. 1 14» 0

*• — 1 17 — 0, 0 -H 0» î
—- 0, 0 16, j

|l — 1 16 — 0, 0 4- 0» » — 0, 0 — 1 t}, 8

a 3 Ort. -+- 0 $8 — 0, 6 -f- 8, 7 — 0, a -Ht 5. 9

1 Dec. + • + — o, a H- 4. 5
— 0, 1 -+- 1 8. 1

5
-4- 1 0 — 0, a -+- 4i 0 — 0, 1 -+- 1 3.7

6 -f- 1 2 — 0, 1 +* J» 9
— 0, 1 -4- i J. «

8 + M? — 0. 1 -H 3, ^ — o, 1 -+- 1 ». 3

9 — 0, a "t* 3.* — o, 1 -f-i ...

1 Janv. 1743. -t- 1 » — 0, 0 H- 0, 0 — o, 0 -+-

1

a, 0

1 -+- 1 a — 0, 0 — 0, 1 -t- 0, 0 la 9

A iv du ôertcur.

QUANTITE-

»

moyenne».

RViVLTATI.

1* t?,o
y

>— 9. o

4, o-

a* 51' 5o",o

diflance obfcrvce d't au Zenith 35141,0
Trcifùme K/fultat. Diflance apparente d't au Zenith de Cotchtfqtd, vers le Sud .. . . 1 35 S o, $

Remarquesfur les obfcrvations de la Tableprécédente.

Nous voici enfin parvenus aux oblervations correlpondantes,

qui furent faites en môme temps aux deux extrémités de notre

arc du Méridien , & defqueiles nous devons tirer l'amplitude

de cet arc, & la valeur du degré.

La Table précédente contient celles que lailoit M. Bouguer

au Nord de la Méridienne, tandis que j'en fâilois d'autres au

Sud. Les premières ont duré depuis le o Août 1742, julqu'au z

Janvier
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Janvier 1743 : elles ont clé faites zCotchcftjui avec un nou-

veau Sccleur, conflruit à Quito tout exprès par le fieur Hugo

notre Horloger, fous les yeux & lotis la direction de M. Bou-

gucr. Le rayon de ce nouvel infiniment étoit de huit pieds : il

portoit une lunette de môme longueur , qui y étoit appliquée

très- folidement, & prefque immédiatement. Sa iûfpenfion

étoit différente de celle de l'ancien Sedeur: celui-ci étoit

mobile fur un pivot prefque vertical. M. Botiguer, qui en a

fèul fait ufâge, en aura fans doute donné la description & le

deffein.

Quoique M. Bouguereut cherché à éviter, dans la conftruc-

tion de ce nouveau Seéteur , les défauts que nous avions remar-

qués dans l'ancien , & dont nous n'avions que trop éprouvé

jufqu'alors les confequences ; il procéda avec les mômes pré-

cautions que s'il eût eu les mêmes obfWles à furmonter. Il

démonta & remonta plufieurs fois le nouvel infiniment, 6c

changea l'objeclif de place; en forte que fês dernières obfêr-

vations à Cotée/qui en 1 742 compofent trois Suites diffé-

rentes, & donnent trois réfultats tout à fait indépendans l'un

de l'autre. Outre cela , l'arc qui a fêrvi aux deux premières

Suites, neft pas le môme que celui fur lequel ont été faites

les obfêrvations ,
qui ont fourni le troifième réfultat. Le pre-

mier arc avoit pour corde précifement la 20.e partie du rayon;

c'efl- à -dire, [qu'il étoit de 2d 5 1' 54^-". En marquant les

points qui dévoient terminer le fécond arc , il fè trouva plus

court que le précédent d'une petite quantité , qui fut évaluée

à plus de 4 fécondes, & par conféquent l'arc n'étoit plus que

de 2*51' 50".

La diflance apparente de l'étoile au zénith , tirée de la

Ce
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première Suite d'obfèrvations , efl de i

d 2 5' ^",4. : elle eft

de i d 2 5' 5
3 ",4. par ia féconde, 6c feulement de i

d 25'

50", 5
par ia troifième. Ces différences font fi légères, fur-

tout fi l'on confidère que les obfèrvations de chaque réfultat

ont été' faites, pour ainfidire, avec différens inftrumens, qu'il

y a peu d'erreur à craindre en prenant un milieu. Ce|>endant

M. Bougucr, en me les communiquant les unes & les auues,

me marquoit qu'il n'avoit pas cru devoir ajouter une entière

foi aux premières obfèrvations , & qu'il étoit tenté de les re-

jeter à caufê de; divers obflacles qu'il avoit eu à vaincre: en

effet , c'étoit un infiniment tout nouveau qu'il perfectionnoit

à mefure qu'il en faifoit ufâge ; & pr cette raifôn , les der-

nières obfèrvations, qui font aufïi les plus uniformes, fèm-

blent mériter la préférence. Si donc on s'en tient, fuivant

nos conventions, à relies qui ont été faites en même temps,

aux deux extrémités de l'arc ; c'efl au dernier réfultat 1
d 2 5

'

50" qu'il fàuJra s'arrêter: encore faudrait- il ne le tirer que

des obfèrvations faites depuis le 20 Novembre, que les cor-

refpondantes ont commencé de ma part à Tanjui. La diflance

apparente au zénith de Cotihefqui fêroit en ce cas moindre

de près d'une féconde, c'eft-à-dire, de i
d 25' 49^,2; & il

y en auroit encore prefque une autre à retrancher, fi on ne

prenoit le milieu des obfèrvations de M. Bouguer à Cotchef-

<jui, qu'à compter du 8 Décembre; qui efl, comme je l'expli-

querai en fon lieu , l'époque où j'ai commencé à être fur des

miennes à I orqu'u Ceci pofé, la diflance apparente de l'étoile

£ d Orion au zénith de Cotcheftjui , tirée des obfèrvations de

M. Bouguer, correfpondantes aux miennes de Tarqui , feroit

de 1
d 2 5

' 48",3 , en réduifant tout au premier Janvier j 743;
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II me relie à rendre compte de ces oblêrvations. Je les fis

lèul à Tarqui pendant que M. Bougiter faifoit à Cotchcfqui celles

que je viens de rapporter. Mais avant que de donner la Table

& l'examen des miennes, je crois devoir parler des moyens

nouveaux que j'employai pour perfectionner le Secteur , &
pour mieux réuflir dans ces oblêrvations que dans les anciennes.

ARTICLE XVII.

Des précautions particulières que je pris dans les der-

nières obfervations que je fis à Tarqui en 1742 dr

17+3, en correfpondancc de celles que M. Bouguer

faifoit dans le même temps, à l'autre extrémité de la

Aîéridicnne.

Scâeur raffermi. Sufpenfion pcrftflionnée. Limbe aplani.

0 o 1 Q y E dans le détail fuivant je courre le rifque de me
rencontrer avec M. Bouguer, & peut-être de redire ce qu'il

aura dit mieux que moi ; cependant comme il eft ici quef-

tion d'obfervations que j'ai faites feul à une exuémité de la

Méridienne , dans le même temps que M. Bouguer obfèrvoit

à l'autre; & que c'eft de ces oblêrvations contemporaines,

dont quelques-unes lônt fimultanées, que nous lommes con-

venus de déduire l'amplitude de l'arc du Méridien ; je ne puis

medifpenfër de rendre un compte détaillé des précautions nou-

velles que je pris en mon particulier, pour aflurer le fuccès

de la partie de notre travail , de laquelle je me trouvois chargé :

comme M. Bouguer l'aura fait à l'égard de celle qui le con-

cernoit. Au relie j'aurai fojn de palier fous filence ce qui eft

Ce 1/
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1 88 Mesure des trois premiers
commun à ces dernières oblêrvations & aux précédentes , &
tout ce que j'ai déjà remarqué ailleurs , ou dont il elt fait

mention dans les procès verbaux rapportés dans les articles

VI & XII.

J'ai déjà dit que j'avois fait transiter à bras, de Quito à

Targui, dans une caiflè folide & proportionnée, notre Secteur

tout monté : tel qu'il venoit de me lêrvir kQuito, pour une

obfërvation que j'y avois faite immédiatement avant mon dé-

part ; uniquement dans la vue de me préparer à celles que

j'allois entreprendre à Tarqui. Malgré toutes mes précautions,

je m'aperçus dès que je commençai à obferver , que dans un

tranfport de 80 lieues, & par un pays de montagnes, l'af-

fèmblage des pièces qui composent l'inftrument , devoit avoir

fbuffèrt quelque dérangement ; pui/que l'axe optique de la

lunette avoit fenfiblemcnt changé de filuation. Je ne balançai

pas à démonter le Secteur, à en raffermir toutes les parties,

& à le conflruire tout de nouveau ; mais avant que de le

démonter , j'y fis une autre réparation.

J'avois remarqué des le temps de nos premières obièrva-

tions, que l'hémifphère G , par lequel le Secteur étoit fuf-

PlanchelII. pendu (Voy. art. H), ne tournoit pas afiez librement dans

le carcan K. Nous tâcluons d'y fuppléer en foûlevant l'inf-

trument, pour faciliter Ion mouvement de rotation fur fbn

axe, lorfqu'on le vouloit diriger dans le plan du Méridien,

& fur-tout lorfqu'on le retoumoil pour la vérification ; mais

il étoit toujours à craindre que la réfiftance caufée par le frot-

tement , jointe à la longueur de 1 z pieds qu'avoit le rayon

,

n'occafionuàt à la barre de fer EC, quelque torfion en Ipirale,

qui changeât la fituation du rayon par rapport à la lunette. Je
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crus même , en y regardant de près , remarquer à l'œil quel-

que choie de fèmblable, quand j'eflàyois à deflein d'imprimer

au Secteur le mouvement fur (on axe par le demi -globe de

bronze G, qui formoit fà fulpenfion. Pour prévenir julqu'au

foupçon de cet accident, je panai une journée entière, aide

de M. de MoraUmlle, à ufêr le demi-globe fur Ion collier A*V

d'abord avec un fable noir métallique très- dur, que i'aiman

attire , & qui eft commun dans le pays*, 6c enfui te avec l'éme-

riL Nous parvînmes à diminuer les frottemens au point que,

malgré le poids de l'inftrument, on le faifbit tourner libre-

ment fur lôn axe, en le pourtant du bout du doigt, par en

bxs à l'extrémité du limbe. Cependant, pour une plus grande

fureté, ce fut toujours par le haut qu'on continua de le mettre

en mouvement, toutes les fois qu'il fut queftion de le

retourner.

Après cette opération, je démontai l'inflniment, je fis faire*

de nouveaux écrous & de nouvelles vis ; je les fis ferrer à

force, & fans y mettre d'huile, fuivant l'avis de M.Bouguer;

je les fis même river ,
pour qu'il ne fût pas poffible qu'elles Ce

lâchaflënt ;
j'aliurai la boîte de cuivre & les plaques qui con-

tenoient & aflùjétiuoient l'objectif, en les attachant fortement

à l'extrémité fupéiieure du rayon, vis-à-vis du centre de l'inf-

trument , avec des fils de fer qui ne permettoient pas àl'objeclif

le moindre jeu.

Je fis la même chofè à l'égard de la boîte du Micromètre

à l'extrémité inférieure de la lunette, en unifiant l'un &

* II s'en trouve auffi dans pluficurs autres endroits de l'Amérique , &
notamment en Virginie. Voy. Pari Van Muffclienbroeck , Dijfcrt. dt

Magntte.
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190 Mesure des trois premiers
l'autre à la barre qui formoit le rayon du Secteur, par des

liens plus forts, 6c en plus grand nombre que ceux qui

avoient été précédemment employés au même ulâge. En même

temps que je prenois de nouvelles précautions
, je renchériûois

fur toutes les anciennes.

A l'égard des fourchettes ou fiipports Z Z, qui , dès le temps

de la conllruction du Seéleur, m'avoient paru foiblcs 5c d'une

longueur exceflive, M. Botigucr ne m'avoit rien laine à faire.

L'année précédente 1741, en obfervant feui à Tarquï , il en

avoit augmenté le nombre , & ils avoient déjà été raccourcis

de moitié; en forte que la lunette étoit auffiprès du corps de

{'infiniment que la largeur des règles de chan JJJ, Ad^ Bb f

6c celle de la boîte du Micromètre i'avoient pu permettre.

M. Douguer avoit aulîi ajouté au Secteur en 174.1 une

travcrlê dd, formée d'une lame de fer plate , pofée parallèle-

ment au limbe, 6c entrelalîée entre le rayon CD, 6c les arcs-

boutans ad, bd. Cette traverfe fubfifloit, 6c j'en fis placer une

féconde ce à l'endroit rm les deux parties du rayon le joignoient.

Celle-ci embraflôit la règle de chan JJ adotll'e au rayon , 6c

lui étoit attachée avec de fortes vis. Je liai enfuite , 6c j'af-

fermis toutes les parties du Secteur, en faifânt paflêr un gros fil

de fer, tendu à force avec un étau à main , depuis les deux trous

e e , pratiqués près du centre, juiqu'aux deux bouts ce de ma

nouvelle traverfe. De là le même fil alloit s'attacher aux points

extrêmes dd de la traverfe inférieure; 6c enfin aux points a

6c b de la règle de fer qui portoit le limbe. Ce fil de fer, ou

pluftôt tous ces fils tendus dans le plan du limbe, rendoient

l'enfemble du Secleur plus ferme & plus inflexible, fans pres-

que rien ajouter à fôn poids.
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'Avant que de remonter l'infini ment, je fis aufli planer le

fimbe , dont la iurface étoit un peu convexe ; & en le re-

mettant à fa place
,
j'eus loin de lui procurer une fituation bien

verticale qu'il n'avoit jamais eue dans toutes nos oblêrvations

antérieures ; ce qui nous avoit toujours obliges de tenir le che-

veu fort détaché du limbe , parce que lorlqu'il touchoit au

bord inférieur du limbe , il s'en failoit de plus d'une demi-ligne

qu'il ne touchât à (on bord fîipérieur.

Enfin je remontai le Secteur après avoir tracé un nouvel arc,

dont la corde étoit exactement la dix-léptième partie du rayon,

ARTICLE XVIII.

Continuation du mêmefujet.

Parallêlifme de la Lunette au plan du Scâeur. Remarques fur lefi-

a-plomb. Mouvement du Sefleur dans le plan du Méridien. Inver-

sons alternatives de l'hjkument.
•

J'avois placé la lunette le pli» parallèlement au rayon qu'il

m'avoit été polfible, par la méthode décrite dans le procès

verbal rapporté (art. VI,p. 1 29 ): maison ne peut attendre de

ce moyen qu'une approximation ; & en effet , lorfque j'eus une

Méridienne tracée, je reconnus par oblervation, que le plan

du Secteur étant dirigé dans celui du Méridien, l'étoile paf-

fc>it au 1 il vertical de la lunette 1 1 à 1 1 kconàçs avant l'heure

de la médiation conclue par des hauteurs correljx)ndante5.

Pour m'aflurer mieux du fait, je retournai le Secteur, en

prélentant à l'occident la face du limbe, qui avoit jufque-là

jegardé l'orient ; & je vis que l'étoile tardoit d'autant de
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fécondes au fil vertical , qu'elle avoit avancé dam la fituation

précédente. J'approchai le verre objectif du plan de l'inf-

trament ; & après quelque tâtonnement , qui me fit perdre

plufieurs obfervations , je réuflis à faire paiîèr l'étoile au fil

vertical à l'heure du calcul. Je n'iniîlle pas fur un point capi-

tal , & qui fait la bafe de toutes les obfervations : l'attention

fcrupuleufe de bien caler finftrament , en forte que le fil-a-

plomb, pendant librement du centre, nue le limbe fans y
toucher dans les deux fituations inverfês de ('infiniment. La

réunion de toutes ces circonflances m'aiïuroit que l'axe opti-

que de la lunette étoit bien parallèle au plan du Secteur,

(Voy. art.X, pag. ijoj-

Nous avons manqué d'une commodité que les Obfêrva-

teurs fé font procurée depuis quelques années , fur-tout pour

les grands inflraniens ; je veux dire d'un fil d'argent pour fû£

pendre le plomb. Ce fil elt prefqu'aufîi fin qu'un cheveu , 6c il

eft plus rond & plus égal. A fon défaut, nous nous fervions d'un

fil de pite; après avoir reconnu, par expérience, qu'un filet

compote de cheveux noués bout à bout, 6c chargé du poids de

deux onces , étoit fujet à fe rompre fur une longueur de douze

pieds. Nous ajoutions au fil de pite un bout de cheveu à l'en-

droit qui répondoit vis-à-vis du limbe; mais ce cheveu

tournant fur fon axe, & (cuvent inégal dans fà longueur, ne

partageoit pas toujours de la même manière le point qui ter-

minoit l'arc tracé fur le limbe. * Pour remédier à ce défaut

,

je prenois tous les jours le foin de caler l'inftrument fur le

point , une ou deux heures avant le pafTage de l'étoile ; afin que

le cheveu eût le temps de perdre fon mouvement de rota-

tion : l'extrémité du cheveu noué avec le fil de pite débordoit

le
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le nœud , & formoit une efpèce d'index dont la direction

revenoit toujours la même, lorfque le fïl-à-piomb & le poids

étoient dans un parfait repos; ce qui nie fêrvoit de repaire

pour leur procurer toujours la même fituation. Je vérifiois

un moment avant l'oblêrvation fi l'inflrument étoit bien calé*;

& auffi-tôt quelle étoit terminée, j'examinois de nouveau fi

le cheveu répondoit au milieu du point. Quelquefois je

trouvois une petite différence , caufee peut-être par l'action

de la main fur la vis du Micromètre ; quoique l'inflrument

eût un point d'appui à fa partie inférieure , & que j eufîê une

grande attention à ne point appeiantir la main en tournant

l'index. Alors j'évaluois en tiers ou en quarts de la largeur du

cheveu, ce qu'il s'en failoit que le point ne fut coupé en

deux également, & j'avois égard à la différence que j'avois

remarquée. Le diamètre moyen des cheveux dont je me

iervois m'étoit connu : je favois par l'expérience que j'en avois

faite
,
qu'il failoit , à très-peu près ; foixante largeurs d'un che-

veu d'Indien pour couvrir une étendue de trois lignes ; 5c

par conféquent que le cheveu dont je me fèrvois cachoit fur

mon limbe un efpace de trois fécondes. D'ailleurs, les diffé-

rences que j'avois à évaluer ne pauoient pas ordinairement

une demi - largeur de cheveu : ainfi j'avois peu d'erreur à

craindre dans cette correction.

Pour faire cefïêr pluflôt les ofciUations du 1 il à plomb , &
mieux juger quand il répondoit fur le point qui terminoit l'arc

,

nous avions prefque toujours tenu , lors de nos obfërvations pré-

cédentes , le poids plongé dans un vafe plein d'eau. La réfrac-

tion qui faifoit paraître ce poids plus élevé qu'il ne 1 ctoit

réellement, nous avoit quelquefois fait juger qu'il pendoit

Dd
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très-librement , quoiqti'en effet fl touchât le fond du vafe. Les

cheveux en fê mouillant font fûjets à s'aionger à un tel point,

qu'on ne fauroit être trop en garde contre cet accident. Mai*

un fait plus extraordinaire & bien plus propre à induire en

erreur , c'efl que l'eau ,
quand elle a fejoumé quelques jours

,

le couvre quelquefois d'une pellicule grafîè & vifqueufe
,
qui

empêche le plomb fùfpendu au fil , d'ofciller en liberté ; juP-

que -là qu'en tranlportant doucement le vafè, il m'efl arrivé

de voir le poids en fuivre les mouvemens , & s'écarter de la

ligne verticale fins reprendre fôn aplomb; comme s'il eût

été plongé dans de la graille figée. J'ai fbupconné que le vafè,

qui étoit de bois, ou pluftôt le vernis de Paflo dont il étoit en-

duit , contribuoit à cet effet fingulier. Quoi qu'il en (bit, après

m'être convaincu de ce fait par mes yeux, je réfolus, pour

me délivrer de tout fêrupule , de fupprimer l'eau & le vafé

,

& de laitier pendre le plomb librement en l'air ; en pre-

nant d'ailleurs des mefùres pour mettre le fil à l'abri du vent

,

qui eft un très-grand obftacie à la juftefîè des obfêrvations

,

quand on ne réufTit pas à s'en garantir.

Planche III. On a vu dans la defeription du Secleur , que les deux vis de

régie un, portant fur les tenons M AI, aux deux bouts du

iimbe , fèrvoient à le contenir dans une fituation fixe ; &
qu'en prefîànt l'une des deux & en lâchant l'autre, on incli-

noit plus ou moins le Secleur dans le plan du limbe: je

craignis donc de gêner l'inflrument en faifânt agir à la fois

ies deux vis na fur les tenons , comme nous avions fait dans

nos premières obfêrvations de 1730* Dans celles que je fis

fêul depuis , & particulièrement dans celles dont il eft. ici ques-

tion, j'eus toujours foin de lâcher la vis fupérieure, & de ne

Digitized by Google



degrés du Méridien. 195

faire u&ge que Je l'inférieure , ûu laquelle l'infti unient repo-

foit par Ton poids. Il fuffifoit d'enfoncer cette vis , qui appuyoit

fur un des tenons M: elle repouflôit le fimbe infcnfiblement,

jufqua ce que le fil-à-plomb battît fur l'extrémité de l'arc, au

point a ou au point 0 , fuivant la fituation de l'inftrument.

Je ne dois pas compter au nombre des précautions nou-

vellement prilês, lors de nos dernières obfêrvations, celle de ne

nous être pas bornés à obiêrver la diftance au zénith dana

deux différentes fituations duSeélcur, & de l'avoir toujours

remis une féconde fois- dans là première fituation , pour nous

affurer que l'inftrument n'avoit point varié dans le premier

détour. Nous avions prelque toujours fuivi cette pratique

dans nos oblêrvations antérieures, comme on le peut voir

par les Tables précédentes. Ce qui diftingue en ce point, les

oblêrvations correfpondantes aux deux extrémités de l'arc

,

de/quelles il s'agit maintenant , c'en: que nous y avons encore

renchéri lui cette précaution ; en retournant alternativement

pUifiturs fois les deux inftrumens en lêns contraires , M. Bou-

guer de fou côté , & moi du mien. La conformité que nous

avons trouvée depuis ce temps-là , l'un &. l'autre
, pendant piu-

fieurs mois, entre nos diverfës oblèrvations , eft une preuve évi-

dente que nos Secleurs ne louffrirent aucun ébranlement dans

toutes ces différentes inverfions : & les dérangemens fîéqucns

que nous avions tant de fois remarques dans toutes nos obli-

gations précédentes, rendoient cette preuve bien néceflàire.

J'omets, pour éviter une exceffive longueur, le moyen d'é-

clairer les fils d'une manière toujours uniforme,& le détail de plu-

fieurs autres attentions utiles , que j'ai eues & que je ne vois dé-

crites nulle part. Je me hâte de paflêr au point le plus important,
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ARTICLE XIX.

Continuation du même fujet.

Parallaxe des- fis au foyer de la Lunette , différente pour divers

Obfervateurs, & variable pour le même en différent temps.

On /ait, au moins depuis le temps de M. Picard
(
Voy.

Mtf. de la Terre de M- Picard, art. V), ce que c'eft que la

parallaxe des fils ou des foies qui le croifènt à angles droits

dans les lunettes des Quarts-de<erde , & autres inftrumens

aftronomiques. Si ces fils ne le trouvent pas bien exactement

placés au foyer de l'objectif; au lieu de les voir comme appli-

ques fur l'objet même, on apercevra un intervalle entre l'image

de l'objet qui fê peint au foyer & le plan des fils ; & félon

que l'œil changera de fituation , cet intervalle paroitra plus

ou moins grand. C'efl- là , comme on voit , une vraie paral-

laxe, & elle peut le manifefler en deux lêns différens, félon

que les fils lé trouveront placés à l'égard de l'œil de i'obfer-

vateur; c'eft- à-dire, en deçà ou au delà de l'image. Si cette

image eft plus loin de l'œil que les fils , l'œil en s'élevant

fa verra s'élever, & en s'abaîllànt il la verra s'abaiflèr; en

un mot, elle paroîtra en ce cas fùivre les mouvemens de

l'œil. Le contraire aura lieu fi elle efl entre l'œil & les

fils. II n'eft pas beloin de figure pour concevoir que cela

doit arriver ainfi : un moment de réflexion fîirfira au Lecteur

attentif pour s'en convaincre.

Ceux qui ont manié des inflrumens d'Aîlrouomie , du

moins ceux qui ont été dans le cas de placer des foies dans
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une lunette, lavent que le meilleur moyen dans la prati-

que pour s'aflûrer qu'elles font bien au foyer , c'eft d'avancer

ou de reculer le réticule ou chaffis qui les porte , jufqu'à ce

qu'on les voie fur l'objet, comme fi elles y étoient collées;

& cela quelque fituation qu'on donne à l'œil , foit en le por-

tant en haut ou en bas , foit à droite ou à gauche : tout ceci

eft connu. Mais voici quelque choie qui, je penfè, n'avoit

pas encore e'té remarqué. Suppofë que le fait pût être prévu

par la théorie, il n'en eft pas moins vrai-fêmblable qu'il nous

eût échappé , à M. Bouguer& à moi , comme à tant d'autres

Oblêrvateurs, fi la conformation de nos yeux eût été moins

différente.

Pendant le cours de nos premières oblêrvations à Tarqut,

en Décembre 1739 : un jour que la lunette avoit été rac-

courcie en rapprochant l'objectif de l'oculaire ; je reprélên-

tois à M. Bouguer qu'il falloit que les fils du Micromètre ne

fuflènt pas encore bien au foyer de la lunette , puifqti'cn chan-

geant l'œil de place je voyois l'image en changer auffi , &
foivre en hauflànt & baillant les mouvemens de mon œil ;

ce que M. Vergu'm, qui étoit préfènt, éprouvoit tout comme

moi. M. Bouguer me fiirprit en me répondant , que la pa-

rallaxe dont je me plaignois, (è faifoit pour lui en lêns con-

traire; puifqu'il voyoit bailler l'image de l'objet, quand il

hauflbit l'œil , & réciproquement. Je ne me fouviens point

,

& je n'ai point écrit que nous ayions remarqué rien de plus

lïir cefujet en 1739.

Ce n'eft cependant pas tout. Cette parallaxe , déjà différente

pour les différentes vûes , eft encore variable pour le même
Ob/crvateur. J'ai long-temps ignoré que cette remarque , fur

Wiii
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laquelle je n'ai été' prévenu par perfonne , eût le mérite de b
nouveauté. Il fiilloit, pour la faire, te concours des crrconflances

où je nie trouvois : obTerver de fuite une mèjne étoile avec une

longue limette, dans un pays ou dans une Jâifcn, où le temps fût

fort variable d'un jour à l'autre, & fouvent couvert, en telle lôrte

néanmoinsqu'on ne laiflat pas d'entrevoir l'étoile avec la lunette.

La première mention que je trouve de ce fait fur mon journal

d'obfervations , elt du 27 Décembre 174©, quoique je m'en

fûflè aperçu plullôt. J obfêrvois lêul à Quito avec notre Sec-

leur ordinaire; le Ciel étoit légèrement couvert de nuages

clairs & déliés , qui ne me déroboient pas k vue des étoiles.

Je reconnus avec la plus grande évidence, que la parallaxe

îles fils , qui la veille étoit très-confidérable par un temps

clair & ferein, avoit entièrement ceffé ce jour- là; en forte

que l'étoile ne changeoit plus de fituation apparente , quoique

mon œil changeât de place. Si c'eût été la première fois que

je m'en fuue aperçu, j'aurois pû attribuer cette différence à

un changement paffager dans la diljx>fition de mon ceil ; ce

qui fût retombé dans le cas de la première remarque au Jûjet

des deux différentes vues : mais les preuves que j'avois déjà

que cette caufë ne foffifoit pas pour expliquer le fait , le mul-

tiplièrent de jour en jour; & l'année fuivante 1 74 1 , je m'aûurai

encore plus particulièrement dans le cours d'une longue Suite

d'obfervations
, que je fis à Quito avec une lunette de 1 4 pieds,

fcellée dans un mur, que la parallaxe des fils changeoit fouvent

très-lênfiblement, & non feulement du jour au lendemain, mais

quelquefois d'un moment à l'autre ; foivant les différens états

de l'atmofphère , & félon le plus ou le moins de lumière de

l'étoile. Comme il en paflbit dans ma lunette un afîez grand
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nombre de différentes grandeurs, dont quelques-unes paflbient

à de courts intervalles Tune de l'autre , & que
j obfervai plu-

fieurs mois, de fuite ; j'eus tout le temps de bien vérifier le fait.

Je remarquai œnftamment que lorique j'avois atteint une étoile

de la cinquième ou fixième grandeur avec ie fil mobile du

Micromètre , elle ne me paroiûoit point fê détacher du fil,

quoique je haunaflê & baiflàffe l'œil. Les fils de foie, les

feuls dont nous nous fômmes fervis , & qui font beaucoup

plus fins que ceux d'argent, iônt auffi bien plus propres pour

tes fortes d'obfervations.

Je remarquai encore que plus les étoiles étoient brillantes,

plus leur image le peignoit loin de mon œil , &. au delà des

fils du Micromètre; ce que je reconnoiflbis , comme je l'ai

déjà dit, parce qu'en haunant & baifîânt l'œil, cette image

paroiflbit en fuivre les mouvemens. Ceft fans doute par la

même raifon que je ne remarquois point ordinairement de

parallaxe fènfibie, même à l'égard des étoiles de la féconde

grandeur, quand elles pafîbient de jour dans la lunette.

Je comiranuquai dans ie temps à M. Boaguer «es diffé-

rentes remarques, à mefùre que je les faiiôis; je n'ai point fu

s'il les avoit faites de fbn côté : mais je fiiis fi fur de ce que

j'ai vû , que je ne puis douter qu'il n'ait vu les mêmes choies

que moi.

Je réfûme les faits que je viens d'expofêr , & j'en tire les

conftquences immédiates. M. Bougucr voyoit quelquefois

l'image de l'étoile en- deçà des fils du Micromètre, à la même

heure où je la voyois au delà. Donc nous voyions alors lui &
moi , deux images différentes ; ce qui fûppofe dans l'objeéb'fun

changement de foyer relatifaux différentes vues. L'Obièrvateur
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Prejlyte aperçoit celle des deux images qui eft la plus éloignée

de ion œil , & la plus voifine de l'objeclif; le Myope a des appa-

rences toutes oppofees. Si donc il n'y avoit point d'oculaire, la

lunette feroit plus courte pour le prelbyte, & plus longue pour

le myope. Cependant la théorie nous enlêigne que l'OMèr-

vateur myope ne peut voir diftinclement l'image peinte au

foyer de la lunette, lâns approcher l'oculaire de cette image,

pour augmenter la divergence des rayons, qui, lâns cette

précaution , réunis trop tôt dans Ton œil , y rendroient la

vifion confulê : & que le prefbyte au contraire doit éloigner

l'oculaire de l'image, pour rendre les rayons plus convergera,

& hâter leur réunion fur la rétine. Or on ne peut approcher

l'oculaire du foyer de la lunette lâns la raccourcir, ni l'éloigner

du même foyer lâns la ralonger. La lunette garnie d'un ocu-

laire doit donc être plus courte pour le myope & plus longue

pour le prelbyte : & l'expérience y elî conforme.

Ainfi donc , la lunette s'accourcit pour le myope du côté

de l'objeclif, tandis qu'elle s'alonge du côté de l'oculaire : &
réciproquement pour le prefbyte. Or ces deux variations rela-

tives aux deux différentes vues, croiflènt en lêns contraire avec

la longueur des lunettes, mais la première dans un bien plus

grand rapport que la lêconde*. D'où ils enfuit, que fi une lu-

nette de grandeur ordinaire doit être raccourcie pour une vue

balle, le contraire peut & doit arriver dans une fort longue

lunette. J'avoue que je n'en ai pas fait l'expérience.

Quant à ma dernière remarque fur la diverfité de paral-

laxe des fils pour un même OWèrvateur en differens temps;

* Tandis que Tune croît comme la longueur du foyer de l'objeclif, \ autre ne

croît qu'en raifon fous-doublce, comme la longueur du foyer de l'oculaire.

j'ignore
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j'ignoré de quelle manière ces différences fê (ont manifeftées

à M. Botiguer. Comme je n'ai point eu de communication

de ce qu'il a lû Jfïir ce fujet à l'Académie en mon ablence,*

& que j'ai crû devoir me priver de la leclure de (on livre

,

ju(qu'à ce que le mien fût publié , je dois m'en tenir à ce

que j'ai reconnu par ma feule expérience. Premièrement

,

je n'ai aperçu, comme je l'ai dit, aucune • parallaxe (cnfible

dans les fils du Micromètre, lorlque le Ciel étoit légèrement

couvert de petits nuages tranlparens : en fécond lieu , lor£

que le temps étoit clair , 6c les étoiles brillantes , j'ai toû-

jours vu l'image de l'étoile au delà des fils; puifqu'elle m'a

toujours pain fuivre les mouvemens de mon ceîl. Enfin quoi-

que j'aie louvent raccourci la lunette confidérablement , je

n'ai jamais vû l'image en deçà des fils , ni la parallaxe en

lêns contraire au mouvement de l'œil, comme M. Botiguer

l'a vue quelquefois ; mais ce que j'ai vû fùiïît , pour en con-

duire que le même Oblêrvateur ne voit pas toujours la

même image , Se que le foyer de la lunette varie (uivant les

difTérens états de l'atmosphère , les diïîerens niliïëirx~que tra-

verfènt les rayons, & le plus ou moins de lumière de

l'objet.

Ce n'efl pas une cholê nouvelle que la multiplicité des

images qui le peignent au foyer d'une lunette : il y a long-

temps qu'il efî démontré en Dioptrique, qu'un objeélif, dont

la courbure eft Iphérique, ne réunit pas les rayons en un

point ; & que plus la fphère fur laquelle le verre a été tra-

vaillé éft d'un grand rayon , le nombre de degrés étant fùp-

pofé le même, plus le foyer occupe un efpace confidérable

en tout fais. L'expérience confirme ici pleinement la théorie.
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Si on reçoit à travers un objectif de i 5 à i 6 pieds de foyer

fur un papier blanc & dans une chambre obfcure, l'image d'un

objet éclairé, on reconnoîtra que le L'eu où cette image lé

projette diftinétement n'eft pas un plan mathématique, &
qu'on peut éloigner ou approcher un peu le papier de l'ob-

jectif, fins que l'image foit confùfè. On fera même embarraffé

à déterminer le point précis où elle eft la plus diftinéte.

Mais une autre raifon , long -temps ignorée, contribue au

même effet, & beaucoup plus puiffamment que la précédente:

c'eft la différente nature des rayons de lumière, découverte

due , ainfi que tant d'autres , à M. Newton. Ce Philofophe a

fait voir que les rayons , en traverfant une même furface , le

rompent fous différens angles ; & que félon leurs divers degrés

de réfrangibilité , ils le réunifient, à des diftances inégales, en

différens foyers, où ils forment autant d'images diverlèment

colorées. Cette expérience eft connue de tout le monde ; mais

il étoit naturel de penlèr que c'étoit l'image la plus lumi-

neulê, celle qui occupoit le milieu de la profondeur du foyer,

celle enfui qui répontloit au point le plus éclairé, qui étoit

toujours aperçue par les différens Obfervateurs , & fur -tout

par le même : au lieu qu'il eft déformais prouvé & confirmé

par l'expérience, que le même jour 6c dans le même inftant,

deux Oblêrvateurs voient dans la même lunette deux images

différentes; & que le même Oblèrvateur, en différens jours

& à différentes heures , ne voit pas toujours la même image.

Avant la découverte de la diverlè réfrangibilité des rayons

de lumière , Delcartcs , & plufieurs autres Phy ficiens après lui

,

avoient cherché les moyens de donner aux objeclifs une figure

tlifférente de la Iphérique, & propre à procurer la réunion
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des rayons en un point. C'eft prefque à ce feul but qu'ont

tendu tous leurs efforts , comme à L'unique moyen de perfec-

tionner les lunettes ; jufqu a ce qu'il ait été prouvé qu'on ne

remédierait par -là qu'à la moindre partie de la diffufion du

foyer; puifque celle qui efl caufée par la diverfe réfrangi-

bilité des rayons de lumière eil incomparablement plus grande

que celle qui eft produite par La fphéricité du verre *. Depuis * Comme

ce temps, on a prefque regardé comme fans remède l'imper- rf>.

H
fi«Jktf

fèclion des lunettes, & M. Newton même parut avoir aban- |f/JH*
donné quelques idées qu'il avoit eues pour corriger le défaut *+0 -

de la courbure fpherique : du moins il tourna tes vues vers

tes Télefcopes catoptriques , dont il a tiré un fi grand parti.

Les choies en étoient demeurées là
, brique le lavant M. Euler, * Mànoîm A

confidérant que les rayons qui entrent dans l'œily fotqfrent quatre '£^",''7^-,

refraclions, en a conclu qu'il doit être pojfible d'arranger telle-

ment quatre furfaces réfringentes, que les foyers de toutes fortes

de rayons convinrent dans un feul point, à quelque diflance que

fe trouvât l'objet. Partant de ce principe, il a réfolu le problème;

en donnant les dimenfions d'un objaflif *pe les rayons

les plus diverfement réfrangibles, après avoir traverlc une len-

tille d'eau contenue entre deux verres menilques fcmblables

,

de courbures fphériques, & après avoir lôufTert quatre réfrac-

tions , fe réunifient en un feul point.

Je reviens à mon fujet. Parmi une foule d'images , pla-

cées fur l'axe optique d'une lunette ordinaire, à différentes di£

tances de Ion objectif ; la plus forte, la plus lumineufê , celle

en un mot qui occupe le milieu de l'elpace qui les renferme

toutes, comment n'eft-elle pas toujours la première, & même

la feule aperçue , foit par différens Obfervateurs , foit par le

Eeij
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même ï Eflâyons de répondre à cette difficulté.

Quoique ,
géométriquement parlant

, l'image qui occupd

le centre du foyer doive être k plus vive & la plus brillante

de toutes ; cependant comme la dégradation de lumière d'une

image à l'autre fê fait par degrés infènfibies , il y a autour du

foyer phyfique, un certain efpace, dans lequel toutes les images

" font prefque également propres à être aperçues. Suppofons que

cet elpace occupe un pouce, ou la cinquième partie de fcr

profondeur du foyer fur l'axe d'une lunette de douze pieds ;

dans laquelle les foyers des dirTérens rayons s'étendent fur

une longueur de plus de cinq pouces , comme il luit de ce

• Mcmùrade que M. Newton, & tout récemment M. Euler*, ont démontré..

Entre toutes les images prefque également propres à être aper-w 276
' çûes , fur cette longueur fuppofée d'un pouce ; chaque Obfèrva-

teur doit voir plus diitinétement, à l'aide de l'oculaire qui iêrt à

les groffir, celle qui fe trouve fituée à la diftance la plus conve-

nable à la conformation de (es yeux : ainfi , celui qui a la vue

bafie verra une image plus voifine de /on œil ; & celui qui a la

vûe longue verra une image plus éloignée. Et fr le chaflis qui

porte les foies le trouve placé entre ces deux images, la paral-

laxe des fils aura lieu néceuairement en lêns contraire pour

les deux Oblêrvateurs ; comme cela nous eft effectivement

arrivé à M. Bouguer&i à moi.

H refteroit à expliquer pourquoi l'image de l'étoile , laquelle

d'un temps clair & lêrein me paroiflbit toujours au delà des

fils du Micromètre, venoit fe placer fur ces fils dans un temps

légèrement couvert ; & par conféquent pourquoi le foyer de

l'objectif fembloit s'alonger pour moi en ce dernier cas. Je me
contenterai de faire fur cela les remarques fuivames.
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Premièrement, de ce que je voyois prefque toujours l'image

au delà des fils du Micromètre , il femble qu'on pourrait inférer

que la lunette étoit trop courte pour ma vue : cependant cette

conféquence eft difficile à concilier avec deux faits certains*

L'un , que j'avois lâché de donner à la lunette avec laquelle

j'ai fait ces expériences, la longueur la plus convenable à mes

yeux ; en i'eflàyant fur plufieurs étoiles avant que de la faire

fceller : l'autre , que depuis qu'elle étoit fixée , je i'avois rac-

courcie peu à peu , de plus d'un pouce , lâns avoir pu faire

ceffer la parallaxe , qui me fàifoit toujours voir l'étoile au delà

des fils, quand le Ciel étoit dauv

Secondement, puilque cette parallaxe, que je n'avois pû

anéantir en raccourciffant la lunette, devenoit nulle , ou tout-à-

fait infênfîble par un temps légèrement couvert ; il faut bien que

l'image, qui d'un temps fërein fê peignoit au delà des fils, vînt,

dans la nouvelle difpofition de i'atmolphère , fë projeter fur

leur plan même. Elle sapprochoit donc alors de mon œil, &
s'éloignoit de l'objeclif : ce qui fêmble prouver que , dans le

premier cas, l'image étoit iormc« parTes royureri. phiflAtréu-

nis, & dans le fécond par ceux du plus long foyer. Mais quelle

pouvoit être ia caufê qui affoibliflbit ou interceptoit alternati-

vement , tantôt certains rayons , & tantôt d'autres
, pour ne

laiûer voir au même fpeclateur que l'une ou l'autre image?

L'expérience prouve que les rayons rouges font ceux qui ont

Je plus de facilité à pénétrer l'atmofphère. Le Soleil & les

autres aftres, vus près de l'horizon quand l'air eft chargé de

vapeurs , paroiflènt teints de cette couleur. Les rayons rouges

font auffi les moins réfrangibles , & par cette raifôn ce font

ceux qui fç réunifient le plus loin du verre où ils font rompus^

Ee ii;
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Ceci quadre à quelques circonflances des apparences optiques

que j'ai remarquées, mais non à toutes. On pourrait fuppofer

que lorfqu'ii n'y avoit point de parallaxe , les feuls rayons

rouges avoient la force de percer les petits nuages dont le

Ciel étoit alors couvert ; & que leur foyer étant plus long,

l'image atteignoit, en ce cas, le plan des fils qu'elle ne pouvoit

atteindre quand ces rayons ne dominoient pas fur les autres.

Mais il lêmble aulTi que par la même raifon , l'image de l'étoile

auroit dû alors paroître rougeâtre, comme il arrive aux aftres

près de l'horizon , & c'efl ce que je n'ai pas remarqué.

Je craindrais de trop donner à la conjechire , en entrant dans

un plus grand détail, & je laine à M. Bouguer le loin d'appro-

fondir une matière , fur laquelle il a fur moi l'avantage d'avoir

publié il y a plus de vingt ans * de lavantes recherches. Il a

encore, dans l'occafion prélênte , celui de pouvoir fonder fës

raifonnemens fur un plus grand nombre de faits que moi ; outre

fes propres expériences , je lui ai communiqué toutes les mien-

nes. Pour moi, je fais feulement que M. Bouguer* quelquefois

vû la panllnve Jvc /ib <Ju Micromètre, dans un fêns contraire

à celui où nous la voyions , M. Vergu'm & moi. Du relie je ne

fais , au fujet de ces apparences optiques , que ce que j'en ai vû

par mes propres yeux, dans mes oblèrvations particulières. Je

viens au point le plus elTentiel, & par lequel je terminerai cette

longue diflèrtation fur les nouvelles précautions prifes tfcuis

mes dernières obfervations. C'elt le moyen que j'ai employé

pour éviter l'erreur de la parallaxe des fils du Micromètre,

qui jufque-là nous avoit été fi fatale.

* Eflài fur la gradation de la Lumière, Paris, 17*9*
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ARTICLE XX.

Continuation du même fujet.

De la manière d'éviter la Parallaxe desfis aufoyer de la Lunette.

Dans toutes les obfervations qui ont précède les fimulta-

nées, nous n'avions pris, contre la parallaxe des fils, d'autres

précautions que celle qui ell indiquée dans le procès verbal

des anciennes oblêrvations de 1730 ÀTarqui (art. VI, page

1JJ)'& dans la Table des obfervations faites par M. Bougiicr

au même lieu en 1741 ( art, XV, page 179, après le j
me

Re'fuhat). Cette précaution confiftoit à placer toujours l'œil au

même point; 6c pour y réuffir plus Jurement, nous appliquions

au devant de l'oculaire un bout de tuyau de carton
, percé d'une

très- petite ouverture, qui lèrvoit de pinnule. Cet expédient

remédierait à tout fi la parallaxe des fils n'étoit pas variable:

car fuppofâm que la pinnule fut iituée obliquement à l'égard

de l'axe de la lunette ; il èftbîen vrai que fœii jïlacé à la pin-

nule, rapporterait l'image à un point du réticule, autre que celui

où il la rapporteroit s'il la voyoit d'un point de l'axe même ;

& que par conféquent la hauteur de l'allre lui paraîtrait aug-

mentée ou diminuée : mai* ce ferait d'une quantité toujours

égale &. du même fens, tant que l'inftrument relierait dans

la même fituation; & lorfqu'on le retournerait , l'erreur ferait

encore la même en fens conu-aire. Ainfi cette erreur le con.

fondrait avec celle qui réfulte du défaut de paraliélifme de la

lunette au rayon d'où on commence à compter les angles:

ces deux erreurs n'eu feraient qu'une , 6c la fomme des deux
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fcroit reconnue par l'opération ordinaire du renverfêment, qui

fert à vérifier la pofition de la lunette. Mais puilqu'ii eft cer-

tain que la parallaxe des fils eft variable , & que la diftance

de l'objectif à l'image qui fê peint à fon foyer n'eft pas tou-

jours la même , il s'enfuit que la précaution de la pinnule fixe

n'eft pas fuffifànte ; & il eft évident
,
par les loix de la pro-

jection , que l'œil fttué obliquement par rapport à l'axe de

la lunette, ne peut manquer, quoiqu'immobile , de rapporter

à divers points du réticule, les différentes images qu'il voit eh

effet plus ou moins éloignées, en divers jours & à diverfes

heures.

On peut concevoir les images <jui fè peignent aux différens

foyers de i'objeclif , comme autant de tableaux rangés les uns

au devant des autres le long de l'axe optique de la lunette:

elles fe préfêntent donc , à un œil fitué obliquement , fous le

même point de vue que feroient les décorations à couliflê

d'un côté du théâtre : d'où il s'enfuit que parmi toutes ces

images , l'œil doit rapporter celle qui fera vifible pour lui à

différens points du réticule, félon qu'elle fera plus voifine ou

plus éloignée. Il n'y a qu'une feule pofition , où l'œil puiffe

éviter cette erreur : c'eft celle où il ferait placé dans l'aligne-,

ment même des centres de toutes les images ; c'eft-à-dire ;

dans l'axe optique de la lunette. Alors tout cet axe fe proje-

teroit fur un feu! point du réticule , ou du plan des fils du

Micromètre; & à quelque diftance de l'œil que l'image fut

tranfportée par la variation du foyer, le centre de cette

image répondrait toujours, fur le plan des fils, au point où ce

plan eft rencontré par l'axe.

11 eft vrai que fi l'image eft étendue , il n'y aura que fon

point
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point central qui fera exempt de parallaxe ; & que les bords

de l'image en fouffriront une plus ou moins grande, félon que

l'image occupera plus ou moins d efpace. Et par une confê-

quence nécefîàire , fi le réticule fê trouve placé , comme il l'eit

ordinairement, entre les deux foyers extrêmes des rayons iné-

galement réfrangibles, il arrivera que dans h même lunette,

l'œil myope, placé en O, projetant & mefurant fur le réticule

AB, limage DG qu'il voit en deçà, la jugera plus grande

qu'elle n'eit en effet , & la fera égale à AT; tandis que l'œil

prefbyte, rapportant fur le même plan AB l'image dg qu'il

voit au delà , la jugera plus petite ; & la mefurant entre les

fils , la trouvera égale à «T
1 y.

C'efl vrai-fèmblablement pour cette raifôn , que lorfque nous

examinions en 1 739 la valeur des parties du Micromètre fur

une longueur de 80 pieds (part. 11, art. 111, page 11$), dont

l'image occupoit environ 4.7 lig. au foyer de la lunette, & foû-

tendoit un angle de près de 9 minutes, M. Bougucrtrouva cette

image égale à 1
1
9 6 parues da Micromètre ; au lieu que je n'en

trouvois que 1 103. Cette différence, qui n'efï que de j^t

partie, & qui fê trouva alors d'une féconde, devient tout-à-fàit

infenfible fur de plus petites quantités; mais fut-elle beaucoup

plus grande, elle ne tireroit nullement à confêquence dans le

cas préfènt, où il efl queflion d'une étoile qui n'occupe qu'un

point dans la lunette. Il efl donc certain que fi l'oeil efl placé

dans l'axe optique , à quelque diflance de l'œil que fê peigne

l'image de l'étoile , elle fera toujours vue au même point du

réticule ; au lieu que fi l'œil voit l'axe obliquement , c'efl en

vain ou'on rend fixe 8c immobile la pinnule où il efl placé : il

jùffit que l'image change de lieu Jîlr l'axe en différens temps,

Ff
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pour qu'il la voie changer de lieu fur* le réticule, 6k s'approcher

ou s'éloigner de l'interfeétion des fils.

Quelque évidemment que cette conclufion lé déduite de

mes propres expériences fur les variations de longueur du

foyer de 1 objectif , j'avoue qu'elle ne s'étoit pas prcièntéc bien

nettement à mon efprit
,
jufqu'au temps des dernières obferva-

tions que je fis feul à Tarqui à la fin de 1 742; j'y fus alors con-

duit comme par degrés. Je vais rendre compte des circonftances

qui concoururent à m éclairer, & qui me firent enfin trouver

un remède a la parallaxe des fils, plus efficace que ceux que

nous avions employés jusqu'alors. C'eft par ce détail que j'achè-

verai d'informer le Lecteur, des précautions nouvelles que je

pris dans mes dernières obfêrvations à Tarqui.

Après avoir reconnu, comme je l'ai dit, que l'inftmment avoir,

(ôuffert quelque altération dans /on tranfport de Quito zTarqui;

après l'avoir démonté, raffermi , reconftniit, y avoir fût toutes

les réparations& nouvelles additions dont j'ai parlé, avoir épuife

toutes les précautions rapportées dans les articles XVII,
XVIII, X IX & XX; enfin après avoir donné à la lu-

nette du Secteur une longueur telle que je n'apercevois dans

les fils aucune parallaxe à l'égard de l'étoile
,
quand le brouil-

lard étoit transparent , ce qui ftiloit communément les plus

beaux jours de Turquï : j'eflàyai de rendre la parallaxe inièn-
*

fible dans tous les cas, en rétréemant l'ouverture de l'objectif

de la lunette, par le' moyen de plufieurs diaphragmes de carton

inégalement ouverts, que j'y appliquais alternativement, &
que je fûbftituois l'un à l'autre, fûivant que le Ciel étoit plus ou

moins pur. Je réuffis par ce moyen à diminuer la grande lêin-

tillation de l'étoile, qui me* parut mieux terminée. La paral-
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Jaxe des fils étoit moindre aufli ; mais elle fubfifloit encore , &
toûjours du même fëns : c'eft-à-dire, qu'en hauflànt l'oeil, je

voyois toûjours 1 étoile s'élever, & en l'abaifiant, s'abaifîêr à

l'égard du fil horizontal.

J'eus recours à notre expédient ordinaire : j'adaptai au de-

vant de i'oculaire un bout de tuyau de carton percé d'un très-

petit trou. Comme j'étois fèul à obfêrver , il me fut facile de

rendre cette pinnule fixe, auffi-bien que i'oculaire même;

ce qui n'eft pas poflîble quand deux Oblêrvateurs, dont la

vue eft inégale , obfervent enfemble : puifqu'il faut alors alter-

nativement approcher l'oculaire du foyer de l'objectif pour

l'un, & l'en éloigner pour l'autre. La pinnule une fois fixée,

j'étois bien fur que mon œil étoit toujours placé au même

point ; mais je ne tardai pas à m'apercevoir que mes obfêr-

Tations n'en étoient pas pour cela plus uniformes, ou plufiôt

qu'elles ne létoient pas toûjours. J'obfêrvois quelquefois peir-

dant deux ou trois jours la même diflance au zénith , à très-

peu près ; je trouvois enfuite d'un jour à l'autre des diffé-

rences de 6 fécondes , ou plus ; quoique je n'eufîê touché

à {'infiniment dans l'intervalle, que pour faire répondre le fil-

à-plotnb très - exactement au même point: & c'étoit lorfquc

le Ciel étoit clair & que les étoiles étoient brillantes , que je

remarquois les plus grandes différences.

Jamais je n'avois pû m'accoûtumer à regarder comme iné-

vitables des variations auffi confidérablcs , & moins encore de

plus grandes, que nous avions quelquefois éprouvées du jour

au lendemain , dans le temps 4111e nous oblcrvions enfemble

à Tarqut , M. Bougipr & moi, en 1739. Je lui avois des-

lors témoigné ma furprifè, de voir qu'un infiniment de douze
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pieds de rayon nous donnât quelquefois des obfèi varions moins

conformes entr elles que n'eût fait un Quart-de-cercle de trois

pieds ,
placé dans un lieu commode. M.Bouguer, dans le temps

dont je parle
,
paroiflbit perfuadé qu'il n'étoit pas pomble de par-

venir à une plus grande exactitude; je lui avois expofc fur tout

cela mes doutes & mes fcrupules : il ne les avoit pas fait ceflêr

entièrement, mais ils avoient été fufpendus par fa préfênce ,
par

\t concours de lés lumières, & le poids de lôn témoignage.

Privé de ces fecours , lorfque j'allai répéter feul à Tarqui

nos anciennes obiêrvations en 1 742 , je fentis renaître toutes

mes inquiétudes ; & je réfolus de ne pas terminer mon tra-

vail, que je ne fuiïe à quoi m'en tenir fur ces variations fubites

fi étranges , & qui me paroiflbient toujours fi incompatibles

avec la grandeur de notre inftiument.

Je me rendois à mon obfervatoire quelque temps avant

l'heure de la médiation d'e d'Orion; & je me préparais à cette

obfèrvation par celle de plufieurs autres étoiles , qui panoient

dans la lunette quelques minutes auparavant. Une nuit que la

lumière des étoiles étoit fort vive , je trouvai , en plaçant le

curlêur du Micromètre fur une de celles qui précédoient Orîon ',

un nombre de parties aflëz différent de celqi auquel je m'at-

tendois en conféquence de mes obiêrvations précédentes. Je

lôupçonnai que le tuyau de carton qui portoit la pinnule s'étoit

dérangé: j'ôtai tout cet attirail; & au lieu d'aller, avec le fil

mobile horizontal , à la rencontre de l'étoile t qni alloit paflèr,

ou de la fuivre avec ce même fil , comme nous l'avions toujours

pratiqué; je plaçai d'avarice l'index du Micromètre , fur le nom-

bre de parties que j'avois obfervées plufieurs fois, les nuits où il

n'y avoit point de paralJaxe , & j'attendis enfuite que l'étoile
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vînt fé placer fur le fil aînfi difpofe. Mais comme il n'y avoit

plus de pinnule, je m'aperçus, aufîi- tôt que l'étoile fut entrée

clans la lunette que ia parallaxe étoit fi grande , qu'en hau£

fant & baiflànt l'œil, je tranfportois à mon gré l'étoile

au dellùs ou au defîbus du fil , à une diflance de part &
d'autre plus que double de fon diamètre. Je me lùtai de

replacer la pinnule , & de l'arrêter, au point d'où mon œil

voyoit l'étoile fuivre la route que je lui avois , pour ainfi dire,

tracée, par la pofition que j'avois donnée d'avance au fil mobile.

J'eus foin d'affermir la pinnule en cet état , & j'apportai une

grande attention à ne la plus déranger. Depuis ce temps,

quoique je repriffe notre pratique ordinaire , de ne pas biffer

le fil mobile au point où je l'avois conduit la veille , mais de

l'amener à chaque fois fur l'étoile , en comptant les parties qui

mefuroient fa diflance au fil fixe; j'en retrouvai toujours , à très-

peu près,, le nicme nombre ; & je ne remarquai plus , dans les

obfervations faites à peu de jours d'intervalle, que ces petites

différences
, qui fê peuvent attribuer à la difficulté de bien juger

fi le fil horizontal partage l'étoile en deux parties égales , fi le

fil-à-plomb coupe bien également le point qui termine l'arc;

ou à quelqu'autre caufé femblable.

Par tout ce qui a été expliqué précédemment, on doit

voir que je m'étois garanti de l'erreur de la parallaxe , en liii-

vant le procédé que je viens do décrire; dont l'effet étoit de

me faire voir l'étoile toujours au môme point du réticule , foit

qu'il n'y eût pas effectivement de parallaxe, comme brique

l'image <fe l'étoile venoit fê peindre fur le plan des fils , foit

qu'il y en eût, comme les nuits où l'image n'atteignant pas le

plan des fils, refloit au delà , & fembloit obéir aux mouvement
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de mon ccii. Or je ne pouvois voir l'image répondre au même
point du réticule, quoiqu'elle fut tantôt plus proche, & tantôt

plus loin de moi , qu'autant que mon oeil étoif dans la ligne qui

joignoit les centres desdiverfes images; c'eft-à-dire, qu'autant

qu'il étoit danaladireclion de plufieurs points de l'axe , ou dans

le prolongement de l'axe même , & par coruequent à l'abri des

erreurs de la parallaxe que je cherchois à éviter.

M. Boîiguer, à qui je mandai que je croyois avoir un moyen

de iâuver la parallaxe, ne me repondit rien fur cela; fans

doute il s'en ctoit garanti , ou de la même manière que moi,

ou par quelque moyen équivalent, & peut-être meilleur. D'ail-

leurs , comme dans les oblèrvations correfpondantes aux mien-

nes , qu'il fài
r
c>it alors'à Cotchejqià , il le fervoit d'un Secteur &

d'une lunette de S pieds , & que la parallaxe dont il eft ici que£

tion croît en même raifon que la longueur du foyer de l'ob-

jedif; M. Bouguer n'avoit à craindre avec la lunette de 8 pieds,

qu'une erreur qui n ctoit pas tout- à-fait les deux tiers* de celle

à laquelle j'étois expofé avec une lunette de i a pieds ; &
c'efl ce qui a pû contribuer à le déterminer à employer un Sec-

teur d'un plus court rayon. Au refle, fi M. Baguer a employé

le même expédient que moi , je protelle que je n'en ai , jus-

qu'à ce moment, aucune connoiflànce. J'ai raconté tout fim-

plement , comment mes différentes tentatives m'ont conduit

* La parallaxe eft ici l'effet d'une variation paffagère dans I; loyer de

l'objectif. Cette variation croît proportionnellement à la longueur de ce

foyer, laquelle cil prife commum'inent pour la longueur même de la lunette;

quoiqu'à parler rigoureu rement cette bngueur foit égale à la fomm»des foyers

des deux verres , & que le foyer de l'oculaire croifTe , comme on l'a déjà remar-

qué , en moindre raifon que celui de l'ol>jeclif. De-là il s'enfuit que , dans une

lunette d'un tiers plus longue, la parallaxe aoît d'un peu plus d'un tiers.
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à un procédé qui m'a réufli. II eft aifé de voir que j'aurois

pu l'e.xpofêr d'une manière plus propre à le faire valoir , 8c

à en relever le mérite.

Le Lecteur me pardonnera, en faveur des motifs que j'ai

allégués, d'avoir tant infillé, contre ma première intention,

fur les préparatifs de mes dernières oblervations. Je palîè à ces

ob(ervation5 mômes.

ARTICLE XXI.

Dernières obfcrvations , faites à Tarqui , au Sud Je la 'Méridienne,

correfpcndantes à celles qui ont étéfaites en même temps, à fextrémité Nord.

TABLE des dijîances de l'E'toilei «/"Orion au Zenith de Tarqui, que j'ai obfervees

en 1742 & 17^3, réduites au premier Janvier 1 74.3.

Première Suite d'Obfcrvations

,

Faites fur un arc de 3* 2i' 1 $*, dont la corde élut égale h la tyml partie du rayon.

Situation

du

vers

l'orient.

ver»

^

Dats
d«

Obkrvjiioni.

Quantités
olifcrvcc? avec

le MSciMDcBre.

Equations rouR la
Olifcrvalioro

redîmes lu 1

Janv. 1743.
McifliM

LVqutiKWf».
M h

Luimcrr.

Nufaiinn

tcucilie.

QUANTITE"*

moyenne*.

£17+1. îpNoV. 4- +7".î -4- o",j -+- O", 1 4)".'
]

) 30 -t- 49, 5 -4- 0, a — +• 7 -4- 0, 1 + 44- 9 i + 43".3)

£ . Dec. + 47» 5 -t- 0, 1 - 4. « -4- 0, 1 M» *
j

:— 30» 6

— ÎJ.

-+- 0, %

+ 0, a

— 4. +
— 4- 3

-+- 0, 1

-4- 0, 1

- 34. 8
1

— 39» »
j

RESULTATS.

4-o* o* C",f)

Arc du Scfleur . . ; «a ij.

Double dirtanec au Zenith , oWcrvcc j
d aa' a «",9

1er Refultat. DifUnce apparente d'i SOrlon au Zénith de Tarqui, du cùtc du Nord,

réduite au i« Janvier 1743 1 41 11,
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216 Mesure des trois premiers

Seconde Suite d'Obfervat'tons

,

Faites, comme les précédentes, fur un arc de 3** 1 j' a a"

dont la corde ctoit 'égale à la 1 7" partie du rayon»

Arc du Scflair 3 a» ij,

Double diflanccau zénith , obfcrvcc j
d ai'*o",5

StcvnJf dtrnkr R/ftdtat. Diflancc anpascntc de i d'Orint au Zcnii!» de Tarqui , du côte

du Noid, uduitc au 1" Janvier 17+ j 1 41 '«» *t

Remarques
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Remarquesfur les obfen'ations de la Tableprécédente.

J'étois à Tarqui dès le 20 Septembre 1 742 , & la première

obfèrvation rapportée dans la Table précédente n'eft que du

29 Novembre; ainfi il iê pafli plus de deux mois avant que

je pûfiè avoir des oblèrvations luivies. J'ai déjà parlé ailleurs

des railons qui m en avoient empêche : iinitrument avoit 1742.

ioufTert dans le tranlport de Quito à Tarqui; il me fallut faire

venir des ouvriers de Cuenca, démonter le Secteur, en raf-

fermir toutes les parties, y faire plufieurs changemens & de

nouvelles réparations, lereconflruire, le remonter, me/ûrer le

rayon , tracer un nouvel arc , dont la corde fût bien exacle-

ment partie aliquote du rayon , perfectionner à plufieurs re-

prîtes le parallclilme de la lunette : tout cela me fît perdre un

bon nombre dobfèrvations , les précédentes devenant inutiles

chaque fois que j'étois obligé de retoucher à l'objectif La pro-

ximité du Soleil au zénith ne m'avoit pas permis d'abord de

tracer une Méridienne exacte : les tremblemens de terre, les

arrêts fréquens de nu pendule , me caillèrent endiite de nou-

veaux obftacles, dont le plus grand étoit le Ciel de Tarqui,

prelque toujours contraire aux oblërvations agronomiques.

Nous ne l'avions que trop éprouvé en 1739, & M. Bouguer
. ,. . . . t.x'W, art. VI,

en particulier en 1 74 1 , comme on en peut juger par les 111 ter- r,,Se ij».

valles de lès oblêrvations (Voy. la Table de l'art. XV, p. 178
& 179)' Enfin les différentes tentatives pour diminuer &
pour anéantir l'effet de la parallaxe des fils du Micromètre,

avant que j'euflè trouvé le dernier expédient , dont j'ai donné

le détail , me prirent lêules un temps confidérable , 8c je recon-

nus que je ne devois compter parfaitement que fur les oblèrva-

tions poftérieures.

Gg
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2i8 Mesure des trois premiers
Ce ne fut donc que le ao Novembre que je commençai à

obferver de fuite. Le 3 Décembre, je pus tirer un premier

résultat de cinq obfêrvations , dont trois avoient été faites, le

limbe du Secleur étant tourné vers l'orient , & deux, le limbe

tourné vers l'occident. Je me hâtai de les communiquer à

M. Bouguer, par un exprès que je lui dépêchai à Cotchefqui;

mais ayant retourné i'inftrument une féconde fois, le 8, pour

le remettre dans fi première fituation, le limbe vers l'orient,

& m'aflùrer par-là s'il n'avoit point varié dans le temps de la

première inverfion, je fus extrêmement fûrpris de trouver la dis-

tance apparente de l'étoile au zénith , moindre de 1 o fécondes,

que je ne l'avois oblêrvée huit jours auparavant , dans la même
pofition de l'inflrument. Je n'avois fait aucun changement

volontaire au Secleur, & là folidité étoit à toute épreuve:

je ne pus donc m'empêcher de croire que quelqu'un y avoit

touché à mon infù , & de fortes raiforts me confirmèrent dans

ce lôupçon. Mais ce qui ne me permit plus de douter du fait,

c'efl qu'ayant pris depuis ce moment des mefûres, pour qu'à

l'avenir pcrfônne n'entrât dans l'obfèrvatoire , qu'en ma pré-

fênee , je ne remarquai plus aucune pareille variation dans la

dillance de l'étoile au zénith, pendant plus de quatre mois que

je continuai à obferver, tournant & retournant alternative-

ment le Secleur en fêns contraire.

Ces cinq premières obfervations ne pouvant fe lier avec celles

qui les fûivirent , elles forment un rcfùltat à part; mais comme

celui-ci n'avoit pas été confirmé, ainfi que tous les autres, par

deux inverfîons de l'inimiment ; que d'ailleurs i'obfervation du

3 Dec. eft notée défèclueufê fur mon journal ; que je n'avois

pas encore réufft à me garantir furement des variations de la
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parallaxe des f ils; que ma Méridienne n'étoit pas encore bien

vérifiée , & qu'enfin au fécond détour de l'initrument , j'avois

trouvé dans la hauteur de l'étoile une différence de 1 o fé-

condes , dont la caufè ne m'étoit pas évidemment connue ;

je regardai dès -lors ce premier réfûltat comme fûfpecl, &
j'en juge encore de même. Au refte , puifque les cinq ohfèr-

vations dont il eft tiré s'accordent paûabiement entr'elles , &
qu'en les réduifânt à la même époque que les fuivantes, ce

premier réfûltat ne diffère pas de l'autre d'une féconde , comme

on le voit par la Table , il devieiit indifférent d'y avoir

égard ou non ; & dans l'un & l'autre cas , on tirera toujours

les mêmes confequences. •

Mon dernier réfûltat eft tiré de vingt- deux obfervations,

faites depuis le 8 Déc 1 742, jufqu'au 1 7 Mars 1 743 . De ces

vingt-deux obfervations , douze ont été faites le limbe du Sec-

teur étant tourné à l'orient, à différentes reprifès : elles font

entre-mélées de dix autres, faites tandis que le limbe étoit tourné

vers l'occident. M. Boulier, qui partit de Quito pour revenir

en Europe à la fin de Févr. 1743, ne reçût à Quito que la

communication de mes obfervations de Déc. 1742, & Janv.

1 743. Je continuai d'obfêrver à Tarqui en Février & Mars -

avant que d'avoir appris fon départ. Le dernier exprès que je

lui dépêchai de Tarqui , & qui lui portoit la fuite de mes obfer-

vations , ne le trouva plus à Quito; mais j'ai fu depuis que mes

lettres i'avoient atteint fur la route àtCarthagène , ou dans cette

ville , avant fôn embarquement pour rifle de Saint-Domingue.

On peut remarquer, que depuis le 1 7 Dec. 1 742, que je

retournai le Secleur pour la première fois , jufqu'au 1 7 Mars

fuivaut, i'inftrument changea quatre fois de fituation ; que dans
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cet intervalle de temps, qui comprend dix-neufoblèrvations, la

plus grande différence entre les diflances au zénith, obfèrvées

6c réduites au premier Janvier 1743, excède à peine deux

iècondcs; & que les quatre dernières oblèrvations , faites fans

être obligé d'éclairer les fils, s'accordent dans la féconde, avec

les précédentes, faites à la lumière d'une bougie, laquelle,

comme je l'ai déjà dit (art. XIV, page 174 ), peut caufèr des

réfractions irrégulières , fi l'on n'ufè pas de grandes précautions.

Qu'il me foit permis de remarquer encore , qu'alors nous

n'étions pas inftruits de la manière de calculer l'effet de l'aberra-

tion de la lumière ; ce qui nous met entièrement à l'abri du foup-

çonde nous ctrefait illufion à nous-mêmes, en eftimant fur le

limbe ou fur le cadran du Micromètre, les quantités apparentes,

de la manière la plus propre à favorifèr l'accord de nos obfér-

vations. Avant qu'elles fufîènt réduites à une même époque , il y
avoit entre quelques-unes des miennes , comme entre celles des

1 7 Déc.& 2 1 Févr. (Vcy. Tab.préc.) des différences apparentes,

de plus de o fécondes ; au lieu qu'elles fé font prefque entière-

ment évanouies, depuis que mes oblèrvations, telles que je les

avois communiquées dans le temps à M- Bouguer, ont été corri-

gées pour l'aberration de la lumière, & pour la nutation de l'axe

terreflre, par des théories qui nous étoient alors inconnues.

Si je faifois un choix entre mes oblèrvations de Tarqui, je

tirerais la diflance de l'étoile au zénith , des dix-neuf dernières

oblèrvations de la Table précédente ; & cela par les raifons que

j'ai déjà infinuées : je trouverais alors cette diflance de 1
d 4 1 '.

1 o*,7 vers le Nord ; mais comme le fécond réfultat de la Table,

tiré des vingt-deux dernières oblèrvations , eft 1
d 4 1

'
1 0*2 y,

& par conféquent ne diffère pas de cette conclufion, d'une

s
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demi-féconde, il importe peu de faire ce choix ou de ne le

pas faire. Soit donc qu'on corrige ou non le dernier résultat,

on trouvera qu'il s'éloigne à peine d'une féconde de celui de

M. Bouguer de l'année 1 74 ï , en réduifant tout à la même
date (art. XV, page 182). Ainlï il paroît qu'il n'y a rien à

defirer fur la précifion des obfèrvations faites à Tarqui par M.
Bouguer en 1741, & par moi en 1742 & 1743.

Il ne me refte plus qu'à comparer ces dernières de 1 742
& 1743 à leurs correfpondantes & fimultanées, faites ï Cot-

chefqui par M. Bouguer, & rapportées article XVI; page 1 8j
ér fuiv. pour tirer des unes & des autres l'amplitude de l'arc du

Méridien, intercepté enue les parallèles des deux oblérvatoires.

ARTICLE XXII.

Détermination de ïamplitude de l'arc du Méridien,

compris entre les Parallèles de Cotchefqui

& de Tarqui

,

Pjr toutes hs obfèrvations correfpondantes, faites en ces deux lieux en

1 y4.2, i74$,cy réduites aupremierJanvier 1743.

La diftance apparente de l'étoile c d'Oriott au zénith de

Cotchefqui , réduite au premier Janvier 1743, a été conclue

par les obiérvations de M. Bouguer fart. XVI, page 1 86), de

l
à 25' 48*, 3. La diftance apparente de la même étoile au

zénith de Tarqui , réduite à la même époque , a été trouvée

par mes obiérvations (article précédent ) , de i
d 41' io

N
,y,

L'étoile étoit entre les zéniths des deux obfèrvateurs : c'eft - à-

dire , au Nord de Tarqui , & au Sud de Cotchefqui; il faut

donc ajouter les deux diftances
,
pour avoir l'amplitude de l'arc

Ggiij
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du Méridien, compris entre les parallèles des deux oblèrya-

toires , & on aura 3
d 6'

5
0". Mais les diftances obiêrvées né-

toient qu'apparentes : elles ont dû être diminuées chacune d'en-

viron une lêconde, par la réfraction qui failôit paraître rétoile

plus près du zénith qu'elle n'étoit en effet ; ainû il y a encore

z fec. à ajouter à la fômme des deux diftances apparentes,

pour en conclurre l'amplitude vraie de l'arc; & elle fera par con-

fisquent de
3
d 7' 1 Tel eft le réfultat qu'on tirera en prenant

un milieu entre toutes les obfervauons faites de part & d'autre,

pendant plus de trois mois.

ARTICLE XXIII.

Autre détermination de tamplitude de l'arc du Méridien^

compris entre les Parallèles de Cotchefqui

ir de Tarqui,

Par les feules obfervatioiu fimultanées , fans aucune réduâion.

Pour réduire les obfêrvatîons faites à Cotchefqui & à Tarqui

pendant le cours de plufieurs mois , à la même époque , il a

fallu avoir égard aux équations de la préceffion des Equinoxes

,

de l'aberration de la lumière, & de la nutation de l'axe

de la terre. On ne peut guère aujourd'hui former de doutes

railonnabies lûr des théories reçues de tous les Aftronomes,

& confirmées , d'un aveu unanime , par les plus modernes &
les plus lûbtiles obfêrvations (art. V,p. f2y); cependant fi on

craignoit que la multiplicité des éiémens qui entrent dans ces

calculs, ou quelqu autre variation, iôit optique, lôit réelle,

dont les loix nous iêroient inconnues, pût jeter quelqu'incerti-
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fade dr fa condufion précédente; les obfervations fimultanées

proprement dites, celles qui ont été faites précifément les mêmes

nuits, aux deux extrémités de l'arc du Méridien , nous four-

nifient un moyen direct de conduire l'amplitude de cet arc,

fens aucune réduction , & indépendamment de toute hypo-

thèfê. Ceft-Ià fur-tout ce que j'avois eu vue , lorfque je fis tant

d'inftances à M. Bougiier (IntroJuflion hiporique , année 174.2)

pour l'engager à répéter au Nord de la Méridienne nos an-

ciennes obfervations , dans le même temps que j'irois les répéter

au Sud ; ce qui a été heureufement exécuté : mais il y a une atten-

tion à faire, pour employer avec fûccès cette nouvelle méthode

de conduire l'amplitude de l'arc, fans aucune réduction.

En prenant, comme on a fait dans l'article précédent, un

milieu entre un grand nombre d'obfervations , on court peu

de nique de fê tromper ; & quand même il y en auroit dans

ce grand nombre quelques-unes de fênfiblement défectueufès,

le moyen réfuitat fêroit à peine altéré : puilque l'excès, ou le

défaut de celles-ci le partageant entr'elles & toutes les autres,

diangeroit peu le réfuitat. 11 en fêroit de même fi on en avoit

un grand nombre de fimultanées : on tireroit de chaque

couple d'obfervations, faites les mêmes nuits dans les deux

obfervatoires, autant de différentes amplitudes de l'arc cherché;

& alors l'amplitude moyenne entre toutes , diffcreroit néceÊ

iairement fort peu de la véritable ; mais comme nous n'avons

qu'un petit nombre d'obfèivations, faites les mêmes nuits aux

deux extrémités de l'arc, il eft très-important de choifir celles

qui ont le plus grand caractère d'exactitude.

On peut voir, en comparant la Table des dernières obferva-

tions de M. Bouguer à Cotchefquï (art. XVI, pp. j$j fri 8+}*
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à celle de mes obfervations correfpondantes à Tarant (art. XXI,

pp. 2 i f & 216); que nous n'en avons eu de fimultanées

que les nuits des ao & 30 Novembre, & des 2, 8, o & 17
Décembre dans les deux iituations inveriês de nos Secteurs.

Je ne ferai aucun ufage des oblêrvations du 20 & du 3 o

Novembre, pr les railôns que j'ai expofées dans l'article pré-

cédent , qui me les ont fait abandonner. Et une preuve évi-

dente qu'il y a eu erreur, ces deux nuits-là, ou l'une des deux

nuits, au moins dans l'une des deux obfervations fimultanées;

c'en
1
ce que M. Boi/guer& moi , nous trouvâmes tous deux la

nuit du 3 o Nov. la diftance de l'étoile au zénith, chacun d'en-

viron deux fécondes plus grande que la veille ; ce qui efl impofc

fible , puifque l'étoile qui étoit entre nos deux zéniths ne pouvoit

s'éloigner de l'un des deux , fins s'approcher de l'autre.

J'ai pareillement lieu de me défier de l'exactitude des oblêr-

vations du 2 Dec. toute autre raifôn à part, en ce qu'elles diffè-

rent de 4" de celles qui les ont précédées ou fuivies immédiate-

ment le 3 & le 5 . Je n'en tirerai donc aucune con/cquence.

Il refle , parmi les obfervations faites les mêmes nuits à

Tarqui & à Cotchefqui, celles du 8, du o & du 17 Décembre;

qui n'ont pas les mômes fujets de reproche. Nous trou-

vâmes le o, M. Bouguer&L moi , chacun de notre côté , les

mêmes dillances au zénith que la veille : nos obfervations du

17, faites dans une fituation contraire des deux inftrumens,

s'accordent aufft avec celles qui les ont fuivies immédiatement.

Ce font celles que je choifis : & voici comme j'en tire l'am-

plitude de l'arc compris entre les parallèles de nos deux oblêr-

vatoires, indépendamment de toute équation; & même, fans

employer la diftance vraie de l'étoile au zénith de chaque lieui

Observations
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Observations simultanées
Aux deux extrémités de la Méridienne.

Amplitude de l'Arc cé/ejle, compris entre Us deux Zéniths.

Les 8 & 9 Décembre 174.3: M. Bouguer obfcrva la diftanec de l'étoile * d'tfr/W an

Zénith de Cotchefqui du côté du Sud ; égale à la valeur du demi - arc tracé fur fon Secteur,

de 1* 25' 55", plus par le Micromètre 59". Donc de t
d 26' 54-",o\

Les mêmes nuits: j'obfervai la diltance de la même f
n

étoile au zénith de Tarqui, du côté du Nord ; égale à la / * *° *

valeur du demi -arc de mon Secteur, 1*41* 7",ç>
f

. ^\
plus 88 parties du Micromètre = -I- 38, 6J

1 * * '

Somme des deux diftanecs obfcrvées ; égale à l'Ampli-

tude apparente de l'arc du Méridien , compris entre les

Parallèles des deux obfcrvatoircs ,± l'erreur de la pofition

des lunettes des deux Secteurs 3-' 8' 4.0V

Le 1 7 Décembre : les deux inftrumcns étant retournés,

& dans une fituation contraire à la précédente ; M. Bai-

gner obferva, à Cotchefqui, la diftance de la même étoile

au zénith , vers le Sud, égale au demi-arc de fon Secteur,

" de i
d 2 5' çç moins par le Micromètre i' 16": en tout... 1 24. 39, 0}
A Tarqui, la me me nuit : j'obfervai la diftanCC de h f e 17 8

même étoile au zénith vers le Nord, i
d 4.1' 7", 5 5 f

moins 65 £ parties du Micromètre= — 28, 7 \
' *° j8

'
8 *

Somme des deux diltances obfervées, égale à l'Ampli-

tude apparente de l'arc du Méridien
, compris entre les

deux zéniths, =F * l'erreur des lunettes des deux Secteurs... 3
d

5' 1
7",

8

Double Amplitude de l'arc , l'erreur des deux Secteurs corrigée . . . . 6d
1 3' 57">9

Vraie Amplitude de l'arc , lâuf la réfraction 3 658, 9 r

Somme des deux réfractions qui ont diminué l'apparence de clucune

îles deux diftances au zénith 2

Amplitude vraie de lare, réfraction corrigée 3
d

7' o",9 J

* 1'
. Animent étant retourné , l'erreur de la pofition de la lunette doit être en (cm

traire à la précédente, & par confequent de figne différent.

Hh

Digitized by Google



226 Mesure des trois premiers
Donc, négligeant la fraélion ,

l'amplitude vraie de l'arc , ter-

miné par les cercles parallèles, qui panent par les obfêrva-

toires de Tarqui & de Cotchefqui, ell de 3
d 7' 1", en la tirant

uniquement des obfervations funultanées ; la même chofê pré-

cifément qu'on a déjà trouvée par le réfultat moyen de toutes

tes obfervations correfpondantes , fondues enfemble , & ré-

duites à la même époque, en leur appliquant les équations.

Dans l'extrait de nos opérations, que M. Bouguerz donné

dans les Mémoires de 1 744 , il a conclu la môme ampli-

tude ; & probablement par une combinaifon de nos obferva-

tions , différente de la mienne. Il a trouvé cette amplitude

moindre d'une féconde par fês obfervations de l'étoile 4 du

Ver/eau, & plus grande de deux fécondes par l'étoile 9 $An-
tinous. Comme il ne m'a point communiqué les obfervations

qu'il a faites de ces deux étoiles à Cotchefqui, je n'ai pû les

comparer à celles que je fis à Tarqui dans le môme temps : &
qui d'ailleurs font en petit nombre, parce qu'elles pauoient alors

en plein jour; & que n'étant que de la & 3
e grandeur, je ne

les apercevois que très-rarement. La petite quantité, dont l'arc

conclu par ces deux étoiles, diffère en plus & en moins de

l'arc conclu par t d'Orion, ne fêrt qu'à confirmer la pre-

mière détermination, d'autant plus que c'eft fur-tout aux obfer-

vations d't d'Orion que nous nous fômmes attaches; & que

ies correfpondantes & fimultanées , faites en même temps aux

deux extrémités de l'arc, font, de l'aveu de M. Bougucr, celles

auxquelles toutes les circonftances jjous obligent de donner la

préférence.
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ARTICLE XXIV.
Détermination de la longueur du degré du Méridien

aux environs de l'Equateur.
m

Nous venons de trouver l'amplitude de l'arc compris entre

les deux cercles parallèles qui partent par les obfèrvatoires de

Cohhefqtii& de Tarant, de
}
d 7' 1 ", & la dillance de ces deux

mêmes parallèles a été trouvée (Part. I, art. XXVII, p. 1 04}
de 1 769 5 o toifês. Il n'y a plus qu'à comparer ce nombre de

toifes à celui des degrés, minutes & fécondes de l'arc corres-

pondant, pour en conduire la valeur du degré.

J'avois remarqué, dès le temps de mes premiers calculs à

Quito, que par les différens choix , & les diverfès conrbinaifôns

des oblêrvations, on trouvoit l'amplitude de l'arc plus grande ou

plus petite d'environ une féconde que 3*7' o"; ce qui m'enga-

gea à calculer la valeur du degic fur ce nombre rond de minutes,

qui tenoit le milieu entre les différentes déterminations*. En
divilânt 1765) 5 o toiles, longueur de l'arc, par Ion amplitude,

fuppofc'e de 3
d 7' o", ou de 1 87 minutes , on trouvera à pro-

portion, la longueur du degré de
5 677 5',42. Si on ajoute

une féconde de plus au divifëur; c'eft-à-dire, fi on divifê la même
longueur de la mefure géométrique par 3* 7' i", amplitude de

l'aie telle qu elle a été conclue , tant de nos dernières obfêrva-

tions correJpondantes , prilês toutes enfemble ,
que des feules

. * C eft fur ce pied-là que j'ai fait le calcul dans l'extrait de mes obferva-

tîons, daté du Port àeJaën le 3 Juillet 17+3, envoyé en Europe pour être

remis à l'Académie , G je mourais en cliemin , & dont une copie eft reftée

en dépôt à Quito. Yoy. Introd. hîftor, Juillet f?-fj.

Hhij
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oblêrvations fimultanées, on trouvera la longueur du degré de

5 677 o'2 o; au lieu de
5 677 5 '42 , qu'on avoit trouvées par le

précédent calcul : ce qui fàit voir qu'une féconde de plus dans

l'amplitude de l'aie, ne diminue la longueur du degré que d'un

peu plus de 5 toiles; & qu'ainfi quelques fécondes de plus ou

de moins ne la changeroient qu'à proportion.

T elle efl la longueur du degré tiré de nos oblêrvations agro-

nomiques, communes à M. Bouguer& à moi, & de ma me-

sure particulière des Triangles; mais cette longueur efl celle

du degré au niveau de Carabourou, le plus bas de nos Signaux,

6 le terme lêptentrional de notre première Bafè ; & ce Signal

étoit élevé de 1 22 6 toifes (Part. I, art. XIV, page j2) au

deflus de la furface de la mer.

Il reftç à réduire notre mefure à ce niveau, pour la pouvoir

comparer à celle des degrés mefurés en France& en Lapponie.

Il efl évident que le degré au niveau de Carabourou, eil plus

grand que le degré au niveau de la mer, dans la même raifôn

que le rayon de la Terre, pris depuis fôn centre julqu'à la

hauteur de Carabourou, efl plus grand que le rayon de la

Terre, terminé par la furface de la Mer. Suppofbns, comme

je l'ai déjà fait en pareil cas (Voy. la Note, Part. I, art. I, p. 8),

que le rayon de la Terre , près de l'Equateur, fôit de 3 2 6 8 3 1

9

toiles , au niveau de la mer ; ( les hypothèfês les plus différentes

fur la figure de la Terre n'apporteront point de différence

fenfible dans la conféquence que nous allons tirer de notre

fuppofition , pour la réduction du degré). Ajoutons 1226 toifes

au rayon fùppofé , nous aurons le rayon au niveau de Cara-

bourou, de 3 269 545 toiles, dont 1226 toiles efl à peu près

la 2 66 6j partie. Il y a donc
26J6 r à retrancher de la longueur
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du degré mefuré , & rapporté au niveau de Caralourou; c efl-

à-dire, à peu près 2 1£ toifes à ôter de
5 6770*2.0. Ainfi il

reliera
5 6749 toifes , ou , en nombre rond , 5 67 5 o toifes t

pour la longueur au niveau de la mer, d'un des premiers degrés

du Méridien : je dis d'un des premiers degrés
, parce que dans

les hypothèfes les plus diverfes de la courbure de la Terre»

les trois premiers degrés différent à peine d'une toife.

ARTICLE XXV.
De terreur pojfîble dans la détermination précédente de

la valeur du degré du Méridien.

Si quelque erreur a pu fè gliflêr dans la détermination pré-

cédente de la valeur du degré , elle provient néceflâirement,

ou du défaut de la mefùre agronomique de l'amplitude de l'arc

du Méridien , ou du défaut de la mefùre géodéfique de la

longueur du môme arc

Si on fë rappelle tout ce qui a été dit (Part. II, art. V,

page tz6,& art. XVII, XVIII, XIX, XX, XXI) fur

les obfervations par lefquelles l'amplitude a été conclue ; leur

nombre, leur choix, les précautions qui ont étéprifês, l'ac-

cord de deux différens Obfêrvateurs, en difFérens temps, avec

divers inflrumens, & en variant les procédés; je crois qu'on

m'accordera fans peine, qu'on peut raifônnablement fùppofer,

qu'il n'y a pas plus de trois fécondes d'erreur à craindre fui*

l'amplitude obfèrvée de l'arc de
3

degrés 7 minutes. Cette

erreur n'eft que poiïible; fuppofons-la réelle, & doublons-la

encore , elle fera de fix lêcondfc fur un arc de 3
d 7'; c'eft à-dire,

Hhii/
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de deux fécondes , ou de 3 1 à 32 toifes par degré.

Examinons maintenant quelle erreur peut comporter ma
mefure géodéfique. On a vû {Part. I, art.XXV& XXVI,
page 93 frfuiv.) que fi on en juge par la différence d'une

toile, trouvée entre la longueur de la féconde Bafe conclue par

le calcul, & fa longueur actuellement mefurée ; toute 1 erreur

qu'on aurait à craindre, & même avec très-peu de vrai-fem-

blance, ne ferait que de 1 8 toifes fur 176050; ce qui ne

revient pas à 6 toifes par degré. Je n'infifte pas fur ce que

j'ai fait voir d'ailleurs {Part. I, art. XXIII, page 86), que

j'aurais pu réduire cette différence à la moitié.

Servons-nous d'un nouveau moyen pour évaluer cette même"

erreur , en comparant ma mefure trigonométrique à celle des

deux autres Académiciens.

Nous fômmes d accord , M. Bouguer& moi , dans la féconde

'(art. XXIII, page 226) fur l'amplitude de l'arc du Méri-

dien, tirée de nos obfervations communes par diverfes com-

binauons. Nous ne pouvons donc différer que (ûr la longueur

du même arc, conclue par nos diverfes mefures d'angles.

Mt'mfirts de M. Bouguer fait la longueur du degré au niveau de la mer

t74+, p# de 56746 toifes; je l'ai trouvée, par ma mefure particulière,

' de
5 6740 toifes (art.precéd.): c'eft-à-dire, plus grande que lui

Afrmoirts dt de trois toifes. M. Bouguerajoute 7 toifes par degré pour l'équa-

f
i£iJ** tion de ,a varbtion de ,a Toife '

à lac
i
ucf,e ïai cru devoir p*3

avoir égard, par les raifons que j'ai expofees (Part. 1. art. XXII,

page 80 &fuiv.). Par cette dernière détermination , lôn degré,

au lieu d'être de 3 toifes plus petit que le mien , eft donc de 4
toifes plus grand; & comme je me fuis arrêté au nombre rond

de 56750 toifes, il s'enfuit, que toute correction faite, la
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mefure trigonométi ique de M. Bouguerm diffère de la mienne

que de 3 toiles fur le degré , & en excès.

Quant à la mefure géodéfique de M. Godin, non feulement

elle n'a pas été exécutée avec les mêmes mftrumens que les

deux autres , mais d'ailleurs là Suite des Triangles eft diffé-

rente de celle que M. Bouguer& moi , nous avons, chacun

,

mefurée à part : outre que celle de M. Godin contient quel-

ques Triangles de plus vers le Nord , & quelques autres de

moins vers le Sud (Voyez Partie I, article III, page 12). Ce-

pendant comme nos trois raefures ont un grand nombre de

points communs, on peut comparer une grande portion de

celle de M. Godin , à celle de M. Bouguer & à la mienne.

Pour éviter la longueur du calcul & les réductions , je me
contenterai de comparer la drftance des parallèles des Signaux

du Coraçon & àcBoueran, mués l'un à od 32' , & l'autre à vv h Carte

m 2d
3 5' de latitude auftrale : je la trouve toute calculée dans PUndJelïT'

k livre d'obfervations déjà ché, imprimé à Madrid en j 748,
page 2 jj. Si l'on ajoute les diftances des parallèles des SU
gnaux intermédiaires, fuivant le calcul qu'en a fait M. le

Commandeur Don Georges Juan, qui a toujours opéré iûr le

terrein conjointement avec M. Godin; on aura la diftance

totale entre le Parallèle du Coraçon & celui de Boueran, réduite

au niveau de la mer , de 1 1 7 5 3 1
l,o 8. Or cette même dif-

tance, au niveau de Carabourou, eft, par le calcul de mes

Triangles (Part. I, art. XIX, page 68),à<t 1
3 5 1 p 3', 1 3— i7D*i2*,i2 =117581^01, dont retranchant 43' j,

pour h réduire au niveau de la mer, il reftera 1
1 7 5 3 7

1

,
5 1 ;

c'elt-à-dîre, environ 6 toifb déplus que par les Triangles de

M. Godin, fur une étendue qui comprend plus de deux degrés.
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Ma mefure trigonométrique n'excède donc celle de M.Godi/i

que de 3 toiles fur la longueur d'un degré. Nous venons de voir

que la mienne eft plus courte que celle de M. Bouguer de la

même quantité; elle tient donc précifément le milieu entre les

mefures des deux autres Académiciens.

Cette différence entre trois mefures exécutées féparément

& avec divers inftrumens , n eft pas la dix-neufmillième partie

de la quantité mefurée. Faut-il d'autre preuve de la grande exac-

titude des trois opérations?

Puifque ma mefùre géodélique eft moyenne entre les deux

autres, je lêrois en droit de la regarder comme exaéle ; mais

fuppolôns que la différence de trois toiles , en plus ou en

moins , provienne d'une erreur qui (bit toute entière de mon
côté ; cette erreur pourrait diminuer celle de 3 2 toifes par

degré, que nous avons fûppolêe dans la mefure aftronomi-,

que : car il eft aulîi probable que cette iêconde erreur fê trouve

en fens contraire, que du mêmelëns que la première; mais

ne prenons point encore ici de milieu, & fuppolôns au con-

traire que les deux erreurs s'ajoutent, au lieu de fc compenfêr

en partie.

Que réfultera-t-H de toutes ces fuppofitions forcées, d'er-

reurs plus grandes que celles qu'on peut craindre avec quelque

fondement? Ceft qu'il ne lêroit pas phyfiquement impoflible

que l'erreur , dans ma détermination de la valeur du degré du

Méridien, montât d'une part à 32 toifes, & de l'autre à 3

toifes , ou en tout à 3 5 toiles; mais qu'il eft, fans compa-

rauon , plus vrai-lêmblable qu'elle eft beaucoup moindre; &
très-poflîble qu'elle foit fi petite, qu'elle ne mérite aucune

confidération.

Je
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Je pourrais encore déterminer la valeur du degré par mes

fcules oblervations particulières: en comparant la longueur

d'un arc du Méridien, de 162 128 toiles (a), tirée de la

nie lui c de mes Triangles ; à l'amplitude du même arc, conclue

de 2d 5 1' 25" (b), par les deux diflances de la même étoile

au zénith , que j'ai oblèrvées à Quito en Juillet 1 742 , & à

Tarqui en Janv. 1 743 : & de deux fécondes plus grande en

corrigeant la réfraction. En ce cas je trouverais la longueur du

degré, réduite au niveau de la mer, de
5 67 1 7 toiles, au lieu de

56749, ou 56750; ceft-à-dire, moindre de 32 ou
3 3

toiles que celle qui réfulte de ma précédente détermination ; mais

comme je ne mets pas la dernière, en parallèle avec celle que

j'ai déduite de nos oblêrvations fimultanées aux deux extré-

mités de la Méridienne , je ne fais mention de celle qui m'ap-

partient en propre, que pour faire voir qu'elle s'accorde avec

celle à laquelle je me luis arrêté, avec une différence moindre

(a) Diltance du Signal de Chinan à la Perpendiculaire à la Tour de la

Mercy de Quito (Part. I, art. XIX, pages 68 à? 69), 1 64995 'O'f"»

dont il faut ôter , pour la réduire à la diftance des deux obfërvatorrcs de

Quito &de Tarqui, premièrement 2 toifes (Part. H, art. XIV, p. 175), fV.JÇ /, ,>!*,

parce que le point L du plan de Quito, où a été faite l obfcrvau'on aftro- ** *****

nomique, cft deux toifes plus auflral que la Tour; puis 857 toifes dont

Chinan eft plus auflral que l'obfêrvatoire de Tarqui (Part. I, art. XXVII,
pagetoj), & enfin dont il faut encore retrancher 8 toifes pour la conver-

gence des Méridiens ( Ibid. page 104. )•

(b) Diftance apparente d'i d'Orion au zénith du point L, où j*ai obfcrvé

feul à Quito , deux toifes plus au Sud que le centre Xdc la Tour de la v„vrz u

Mercy. H io' i 5" vers le Sud en la réduifânt an 1 v Janv. 1743 (Part. *

//, art. XIV, pages 171 & 176). Difbnce apparente de la même étoile

au zénith de l'obfêrvatoire de Tarqui, i
4 4.1' 10* vers le Nord pour le

même temps (Part. II, art. XXI, page 2.16). Donc Somme des deux

diflances au zénith, ou amplitude apparente de lare, 2é
5 1' 25*.

Ii
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que celle que j'ai aflîgnée aux limites des erreurs poffibles.

J'omets , par la morne raifon , plufieurs obfërvations du

Soleil & des mêmes étoiles , faites aux deux extrémités de

la Méridienne avec un Quart -de -cercle de trois pieds de

rayon , defquelles je pourrois tirer une valeur du degré très-

peu différente de celle que je regarde comme la véritable.

Enfin je puis encore comparer la valeur de mon degré à

celle que lui attribuent M" les deux Officiers Efpagnols , nos

Compagnons de voyage. Leur détermination eft tirée de deux

différentes mefurcs trigonométriques (Voy.Part. I, art. III, p.

J j J, dont ils comparent le réfultat moyen à l'amplitude d'un

arc de 3 j- degré , conclue de l'obfervation aftronomique qui

leur eft commune avec M. CoSn , à l'extrémité auflrale de

leur arc , & de celle qu'ils ont faite féuls à l'extrémité boréale

de la Méridienne. Ils fixent la valeur du degré du Méridien

au niveau de la mer à 5 67 6 8 toifês (Obfcrv. apronom. ypliyfu:

Madrid, 1748, page 2.95); ce qui ne diffère encore que de

2 1 toiles en plus, de celle à laquelle je m'en fuis tenu : en forte

qu'elle iîent à peu près le milieu entre la mefîire de ces MeÊ
ficurs & la précédente, tirée de mes feules obfërvations.

Je crois avoir prouvé que la valeur de
5 67 5 o toifês , que

j'affigne au degré du Méridien proche de l'Equateur , eft très-

approchante de la véritable. Cependant je me contenterai que

ion m'accorde; & je ne penfe pas que ce (oit me faire grâce,

qu'elle n'en diffère pas de plus de 35a 40 toifês. Dès-lors

la queflion de fa non fphéricité de la Terre , principal motif

de notre voyage, efl décidée lins aucun doute, & elle le

feroit encore, comme on va le prouver, quand on donneroit

à l'erreur poflible, des limites beaucoup plus étendues.
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ARTICLE XXV L

De ?inégalité des degrés du Méridien, & de ce qui en

réfulte, quant à lafigure de la Terre.

J'ai fait voir que l'erreur, dans la détermination précé-

dente de la valeur du degré, nepouvoit monter à 40 toiles,

en faifant les fuppofitions les plus violentes & les moins vrai-

fêmblables; mais cette erreur fût -elle beaucoup plus conû-

dérable, M fèroit encore évident que la Terre n'eft pas fphé-

rique, & que l'axe qui la traverlê d'un Pôle à l'autre eft plus

court que le diamètre de lôn Equateur ; ce qu'on exprime

ordinairement , en dilânt que la Terre eft un fphéroïde aplati

vers les Pôles , parce que cette propofition eft une confcquence

nécefîaire de la précédente.

Qu'on prenne la longueur du premier degré du Méridien,

telle que je viens de l'établir ; qu'on y ajoute , ou qu'on en

retranche fi l'on veut, 40 toiles, & qu'on la compare enfùite

à quelle que ce lôit des melûres des degrés du Méridien,

exécutées en France. Sans entrer, quant à prélênt, dans au-

cune difcuffion fur celle qui mérite la préférence , on trouvera

toujours que notre premier degré de latitude eft plus petit qu'i!

"
n'eft en France, fous le parallèle de Paris, d'environ 300
toiles.

D'un autre côté, fi on compare à celui-ci, le 66 e degré,

mefuré par les Académiciens qui ont fait le voyage du Nord,

on verra que ce dernier eft plus long de 3 00 à 400 toifes que

celui de France. Les deux degrés extrêmes , l'un voifin de l'E-

quateur, l'autre qui coupe le ceicle polaire, diffèrent donc de

II l)
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700 toiles. II fuffit que ies Obfervateurs aient eu des yeux,

pour que des différences auffi confidérables ne puiflènt être

attribuées à des erreurs d'obfêrvation.

Il n'eft donc plus permis de douter que le degré du Méridien

ne foit plus petit près l'Equateur que vers le Pôle , & de - là il

s'enfuit néccflàirement, que la Terre eft aplatie vers les Pôles,

& rehaufîee fôus l'Equateur. Je n'infifterai pas fur les preuves

d'une conlcquence avouée de tous les Mathématiciens, &
que M. de Maupertuis , dans fôn Dilcours fur la mefûre du

degré au Cercle polaire (page 8), & dans plufieurs autres

ouvrages , à mifê à la portée de tout le monde, en l'expo-

lânt de la manière la plus claire & la plus fenfïble; je me
contenterai de faire le raifbnnement fuivant en faveur de ceux

à qui il n'eft belôin que de rappeler leurs idées fur cette ma-

tière. L'éloignement des étoiles fixes à la Terre eft fi prodi-

gieux , que quelque diftance que parcourût un Voyageur fur

la Terre , il verroit toujours ies mêmes étoiles répondre à

fbn zénith, fi la furface de la Terre étoit abfôlument plane:

ce n'eft donc que fa courbure qui fait changer la ligne ver-

ticale de l'Obfervateur , & varier la plus grande hauteur appa-

rente d'une même étoile. Parcourir un degré du Méridien

,

c'eft faire aflèz de chemin vers le Nord ou vers le Sud
, pour

que l'étoile ,
qui répondoit à notre zénith

, paroiftê s'abaifîèr •

d'un degré. Ainfi plus la fûrfàce de la Terre fêra plate , plus

il y aura de chemin à faire fur le Méridien
, pour apercevoir

ce changement dans le zénith. Or les degrés du Méridien

ont été trouvés, par toutes les mefures, plus longs vers le Pôle

que vers l'Equateur : il faut donc faire plus de chemin en

approchant du Pôle , que près de l'Equateur , pour parcourir
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un degré. La Terre eft donc moins courbe , & approche donc

plus d'un plan vers le Pôle : donc la Terre eft un fphéroïde aplati.

On tire la même confcquence de la comparaifôn de toutes

les mefures du degré du Méridien, tant de fois répétées en

France, en Lapponie & au Pérou; ce qui décide, fins appel,

la queftion qui partageoit les Savans depuis près d'un fiècle.

Mais quelle eft la mefure de cet apiatiflèment , & dans quel

rapport croiflènt les degrés de latitude en approchant des

Pôles ! C'eft ce que nous ignorons encore , & ce qu'il n'eft

peut-être pas poffible de (avoir ; au moins (âns avoir un beau-

coup plus grand nombre de degrés mefurés.

Toutes les théories de la figure de la Terre s'accordant

à faire le Méridien elliptique , on a été fondé à croire que

pour en déterminer la courbure, la mefure de deux degrés fuffi-

foh; & qu'il fàlloit feulement, pour rendre la détermina-

tion plus exacte, que les deux arcs melûrés fuflênt à la plus

grande dulance polïïble entre l'Eclateur & le Pôle. Voilà

quel a été le motif des deux grands voyages, entrepris pour la

melùre de la Terre. On étoh d'accord fût la. longueur moyenne
du degré en France; je dis fur la longueur moyenne, car ia

différence des degrés voifïns eft trop petite pour être recon-

nue immédiatement & furement par les obfervations. II lëm-

bloit donc qu'il n'y eût plus qu'à comparer le degré moyen du
Méridien en France , aux degrés qui dévoient en différer le

plus , foit par défaut , fôit par excès. On a été chercher ces

degrés fous l'Equateur d'une part; & de l'autre, le plus- près

du Pôle qu'il a été poffible : & quand même la différence de
l'un

, ou de l'un & l'autre de ces deux degrés à celui de France

auroitpû échapper aux obfervations , on jugeoit, avec railôn,

.
lin;



238 Mesure des trots premiers
qu'au moins la différence entre les deux degiés extrêmes, n<!

pourroit manquer de fe manifefter , pour peu qu'elle fût no-

table. Elle s'ell manifeltée en effet , & d'une manière très-

fènfible ; non feulement entre les degrés extrêmes , mais en-

core déplus de 300 toiles, entre chaque degré , & le degré

moyen : comme il a déjà été remarqué. Chaque compuraifon
"

qu'on peut faire , enue deux arcs mefurés à une grande dis-

tance , fournit une nouvelle preuve de l'inégalité des degrés

croilîânts de l'Equateur au Pôle ; & par conféquent de l'excès

du diamètre de l'Equateur fur l'axe du fphéroïde. Cependant

il s'en faut beaucoup que toutes ces comparaifons donnent

par le calcul un même rapport d'inégalité entre l'axe de rota-

tion & le diamètre de l'Equateur. Si nous n'avions aujour-

d'hui qu'une des deux mefures du degré du Méridien , ou au

Pérou, ou en Lapponie, à comparer à celle du degré moyen

de France, on ne le fcroit peut-être pas avifé de douter que

l'ellipfe, qui réfultoit de cette comparailon , pût ne pas donner

la vraie courbure du Méridien ; mais les trois mefures des

degrés de latitude en Lapponie, en France & au Pérou, nous

ont appris qu'on trouvoit autant de différentes ellipfes qu'on

peut faire de différentes combinaifôns des degrés mefurés;

c'eft ce que nous allons bientôt prouver, en appliquant aux

mefures, exécutées fous le Cercle polaire, en France & fôus

l'Equateur , les formules données par M. de Maupcrtuis (Mém.

de l'Acad. 1737, page ^<T?, & Mef. du deg. du Mérid. au

Cercle polaire , Liv. l.chap. IX, page 127.
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ARTICLE XXVII.

Des différentes mefures du degré du Méridien en France.

Erreur dans la mefure afironomique de M. Picard.

Avant que de comparer entr'eux les degrés du Méridien,

mefur6 h diverlês latitudes, il eft important de remarquer,

qu'il y a eu plufieurs différens arcs du Méridien mefurés fous

le Parallèle de Paris, en divers temps , & par différens Obfcr-

vateurs. De-là ont réfulté plufieurs diverfes mefures du même

degré, qu'il eft à propos de diilinguer ici, pour prévenir toute

équivoque. Cette difcuflion tient de trop près au fujet que je

traite , pour pouvoir être regardée comme une digreffion.

1
0 M. Picard, dans k mefure de la Terre (art. X, page

8 ij, détermine la longueur du degré du Méridien entreParis

& Amiens; c'eft-à-dire , à très-peu près, celle du 49 e degré de

latitude, de 57060 toifes.

a" Si on applique aux obfèrvations aftronomiques , dont

M. Picard a conclu la longueur du degré, les équations dont

elles ont befoin, & qu'il a négligées, ou qui étoient incon-

nues de fon temps , l'amplitude de fon arc fera augmentée

de 11' j*. & la longueur de ion degré ne fera plus que

de , . .
5 69 2 5 toifês.

Voy. Me/, du deg. au Cerc.pol. Liv. I, chap. VIII, p. 1 26.

3
0 Ce même degré, conclu par la nouvelle mefure agro-

nomique de M" de Maupertuis, Clairaut, Camus & le Mari-

nier (Degr. du Mérid. entre Paris & Amiens, chap. VIII, page

Liv), & par la mefure topographique de M. Picard, d\ de
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57 1 83 toifês, en négligeant la réfraction qui diminuoit l'ani

apparent d'environ une féconde.

4* Et ayant égard à la réfraction , il fera de 57164 toifês.

5
0
Enfin fi on tire la valeur du même degré , de l'amplitude

de l'arc meluréen France en 1730 par les Académiciens du

voyage du Nord, & de la nouvelle mefure gcodéfique de la

longueur de cet arc par M" Cajfuù de Thuri, & de la Caille

(Me'rid. de Paris vérif. pp. jo & 1 12), on le trouvera de

5 7074 y toifês.

Voilà , comme on voit, quatre ou cinq déterminations du

même degré , autorifces par des fufTrages d'un grand poids , &
tour à tour regardées comme les véritables.

La première de ces mefures, celle de M. Picard, de

57060 toifês, a long -temps été univerlêllement reconnue

pour la vraie longueur du degré d'un grand cercle de notre

globe ; elle a fèrvi à tous les calculs des Géographes , des

Aftronomes & des plus habiles Pilotes ; non feulement tant

que la Terre a été réputée fphérique, mais encore depuis que

les théories de M" Huygens & Newton eurent jeté les pre-

miers doutes fur fà fphéricité. Ce dernier même, établifîànt

par lés principes l'inégalité des degrés terre/Ires, prit la me-

fure de M. Picard pour celle du degré moyen du Méridien;

6 avec d'autant plus de fondement , que cette mefure avoit été

confirmée par M. Cajfmi, qui avoit trouvé en 1 7 1 8 le degré

moyen entre les huit degrés de latitude, mefurés en France, de

57061 toifês, de la même longueur, à une toile près, que

M. Picard (Voy. Suite des Mém. de l'Acad. de jyi 8: De la

grand. & de lafig. de la Terre, page 24.7).

Il faut encore convenir qu'il n'y a pas même aujourd'hui

unç
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tmê grande erreur à craindre en prenant ce degré pour le

degré moyen du Méridien , puifqu'il ne diffère que très-peu

de la valeur qui a été afîîgnée par les dernières mefùres au

degré moyen de latitude en France ,
lequel , dans toutes les

hypothèfès, tient à peu près le milieu entre les degrés extrêmes

du Méridien.

Mais en voyant le degré de M. Picard s'accorder , à 1

4

ou 1 5 toifès près , avec celui que M" Cajfmi de Thury & de

la Caille ont fixé à
5 7074 j toifês en 1740, par leur nou-

velle mefûre géographique, combinée avec l'amplitude de

l'arc, déterminée l'année précédente par M" de Maupertuis,

Clairaut, Camus, le Monnier Se àtKermadec, on ne fê dou-

terait pas , fâns doute , que cette conformité apparente n'eft

due qu'à une compenfation fortuite de plufieurs erreurs très-

confidérables, tant dans les obfervations céleftes , que dans les

terreftres de M. Picard; & on ne préfumeroit pas vrai-fèm-

blablemenf ,
que l'amplitude de l'arc , intercepté entre les Ca-

thédrales de Paris & d'Amiens, qui réfulte des mefiires de

cet Aftronome, excédât de près de 20 fécondes celle qui a

été trouvée par les Académiciens du voyage du Nord ; 6c

que la diftance de Paris à Amiens, calculée fur les Triangles

de M. Picard, fùrpalîat de près de 1 00 toifès celle qui fê

conclud des nouvelles mefùres trigonométriques deM rî Cajfni

dcTfiury&c\ehCai!/e.

C'eft ce qui n'a pas, ce me femble, encore été furTilàm-

ment éclairci , & ce qu'il eft aifé de démontrer , en rappro-

chant fbus un même point de vûe ce qui fê trouve répandu

en divers ouvrages, publiés depuis quelques années.

Kk
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ARTICLE XXVIII.
Comparaifort de la mefire de l'amplitude de Farc du

Méridien entre Paris ir Amiens, par M. Picard , à

celle du. même arc nouvellement mefuré en 1740.

.Messieurs de Mmipertuis, Clairaut , Camus & le Mju~
nier, depuis leur retour de Lapponie, entreprirent, comme on

fait, de mefurer le degré du Méridien de Paris à Amiens avec

le même Secleur qui leur avoit fervi à l'obfervation du degré

qui coupe le Cercle polaire. Ils trouvèrent en 1739 l'amplitude

de l'arc du Méridien , intercepté entre le Parallèle de l'extré-

mité leptentrionale de la rue de Louis- le -Grand à Paris, &
celui du Jardin du Roy à Amiens, de i

d 1' 1 2" (Voy. Deg.

entre Paris & Amiens, page iiv ). Et comme pour réduire cet

arc à celui qui eft compris entre les parallèles des deux Cathé-

drales, il faut ajouter 1 105 toiles d'une part , & 98 \ toile*

de l'autre ( lbid.): en tout 1 203 f toiles es i' i 6"; ces M"
condurrent l'arc du Méridien, entre les deux Eglhes, de i*

, ' , 2." 1 '
1 6"; c'eft-à-dire, de 1

d 2' 2 8" {page v)*. Dans

ce calcul , on a néglige la réfraction , qui ne monte qu'à 1

mais comme on y a eu égard dans les calculs précédais , j'en

tiendrai compte dans celui - ci , pour procéder uniformément*

On aura donc l'amplitude de l'arc du Méridien , oblêrvée par

les quatre Académiciens ; lavoir , à Paris, au nord de la rue de

Louis-le-Grand , & à Amiens au Jardin du Roy, de 1
d i' 1

3"*

* Entre la flèche de l'Eglifc de Notre-Dame d'Amiens & la Guérite d«

la Tour auftrale de Notre-Dame de Paris.
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tx\ ayant égard à la. rèfra&ion; & par conféquent l'amplitude

de l'arc entre les deux Cathédrales de i
d 2' 29".

Voyons maintenant ce qui rélûlte des oblêrvations de M.

Picard. La diftance des Parallèles, ou la différence de latitude

de Mahoifne & d'Amiens, entre les deux points où M. Picard

a obfervé , eft , félon cet Aftronome, de 22.'
5 y" (Mef.

de la Terre, art. X, p. 7 8).

Mais le pavillon de Mahoifme, qui a lêrvi de Signal pour

les Triangles, eft , felon'M. Picard, 19376 toifes plus auftral

que Notre-Dame de Paris (Mef. de la Terre., art. VU, pages

f7 & y 8); & le point où M. Picard oblèrva l'étoile à Mal-

voifne (art X, page yy), étoit 1 8 toifes plus auftral que le

pavillon. Donc 19304 toilesau Sud de Notre-Dame de Paris.

, A Amiens, au contraire , l'Eglilê eft de 75 toiles plus

Nord que le lieu des obfervations de M, Picard , (art. X,

VW77)'>
Il y a donc 75 toiles à ajouter, & 19394 toifès «à ôter;

c eft-à-dire en total , 1 9 3 1 9 toiles à retrancher de la diftance

des deux obfervatoires de M. Picard , pour réduire /on arc

aux deux Cathédrales.

Or 1 9 3 1 9 toilés , fuppofânt avec M. Picard le degré de

57060 toiles, font équivalentes à 20' 19", donc l'amplitude

apparente de l'arc , compris entre les parallèles des deux Cathé-

drales , doit être , fuivant la manière de calculer de M. Picard,

|4 2' 36"; c'eft-à-dire, de 7" plus grande que i
d 2' 29",

qui fè déduit des oblêrvations des Académiciens du voyage

du Nord.

Cet arc doit encore être augmenté, à caulê des mouve-

mens apparens de l'étoile dans l'intervalle des oblêrvations,

Kki|



244 Mesure des trots premiers
faites aux deux extrémités de l'arc : il y a 8".| à y ajouter pour

l'aberration de la lumière, i*A pour la préceffion des Equi-

noxes, 6k autant pour la réfraction ( Mef. du dcg. auCerde

pol. diap. VIII, page /2<TJ. Sï donc M. Picard avoit fait ces

corrections , il eût trouvé fbn arc plus grand de 1 1 * £ qu'il

ne l'a conclu.

Donc l'ampliuide de l'arc de M. Picard entre les Cathé-

drales de Paris & à'Amie/is, corrigée par toutes les équa-

tions, eu* de !<»2'47"f.
Celle du même arc, par les obfervations des

quatre Académiciens, ayant égard à la réfraction, i 2 29.

Différence entre les deux amplitudes ... 1 8 -i»

Quelque reconnues que foient l'habileté de M. Picard, &
fbn exactitude dans les oblèrvations , elles ne peuvent balancer

l'authenticité de la dernière détermination. Indépendamment

des 1 1
" j d'erreur que caulê i'omiffion des équations , on

fait que du temps de M- Picard, les inftrumens d'Aftronomie

étoient beaucoup moins parfaits qu'ils ne le font depuis quel-

ques années; d'ailleurs, nous ne voyons point qu'il ait vérifié

les divifions de celui qui lui fêrvit à prendre les diftances

d étoiles au zénith. Enfin , lâns entrer dans le détail de la

critique qu'on pourrait faire de fôn Secteur , il eft évident

que le degré de précifion qu'il comportoit ne peut être mis

en parallèle avec la perfection du Secteur de M. Graham, qui

,

par la vérification faite de 1 5 en 1 5 minutes, dans le voyage

au Cercle polaire (chap. VII, page 1 20), & par toutes les

épreuves qui en ont été faites, furpaflê tout ce qu'on a connu

de plus parfait en ce genre.

Enfin le concours de quatre Obfervateurs habiles , la con-
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formîté de leurs obfervations, répétées fur deux étoiles diffé-

rentes à Amiens & à Paris; la preuve de fait qu'ils ont donnée

,

par l'inveriion de leur Seéleur, à Paris, à Amiens, & derechef

à Paris ( Deg. duMérid. entre Paris & Amiens, ehap. Jll,p.

x.v/V & fuiv.J, que la ligne verticale n'étoit pas fujette à varier

dans cet infiniment par le tranfport , comme dans les inflru-

mens ordinaires : toutes ces circonftances ne laiflênt aucun

doute, que l'erreur dans l'obfêrvation agronomique ne fôit

toute entière du côté de M. Picard

L'amplitude corrigée de M. Picard, plus grande de 1 8"£
que celle du meme arc, déterminée par les quatre Acadé-

miciens , devroit produire une différence de 3 00 toifes, entre

les longueurs du même degré, mefuré en France par M.. Picard,

& par ces Meffieurs. Si donc ils n'ont conclu le degré entre

Paris & Amiens, que d'environ 1 20 toiles plus long que M.

Picard, en ne changeant rien à fâ mefure géodéfique (Mef.

du deg. du Mérid. entre Paris& Amiens, ch. VI11, p. LIV); ce

n'eft que l'omuTion qu'il a faite de 1 1
B

\ d'équation , qui a heu-

reufèment rapproché les deux déterminations. Cette omiffion

réduit une différence réelle de 1 8" y, entre les deux ampli-

tudes, à une différence apparente de 7", entre Tamplitude

efleclivement conclue par le calcul de M. Picard, & celle

qui fe déduit de l'obfêrvation des quatre Académiciens; mais

ces 7" fuffiroient encore pour faire trouver la valeur du degré

plus grande de 1 1 o toifês que M. Picard ne l'a jugée ; fi de

nouvelles erreurs , dans les mefures trigonométriques qui ont

lêrvi à conduire la diflance de Paris à Amiens, n'avoient donné

lieu à une nouvelle compenfâtion. Cet examen fera le fujet de

i'article fûivant.
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ARTICLE XXIX.

Examen de la Bafe de M. Picard, ir de fa mefur

e

gcodéfique de la diflance de Paris à Amiens.

L'erreur dans l'oblètvation aftronomique de M. Picard,

avoit été reconnue & confirmée en 1730, fans que l'on

eût fongé à former le moindre doute fur la juflefîè de fa

mefure trigonométrique, & moins encore fur la mefure ac-

tuelle de la Bafe qui y fervoit de fondement ; c'efl-à-dire,. fur

la diflance du moulin de Villejuif au pavillon de Juvify , La-

quelle avoit été employée fur le pied de 5663 toifes. Ce ne

fût qu'en 1 740 qu'il fut queltion de vérifier cette diflance.

M. CaJÎ/ii, aidé de M. l'Abbé de la Caille, la trouva alors

plus courte que M. Picard ne l'avoit trouvée , de près de 6

toifes; c'efl-à-dire, d'environ une toile par mille: différence

qui doit influer nécelfairement fur toutes les diflances conclues

par cette Bafe. Cette erreur , fi elle efl réelle, ce que nous allons

examiner , ne peut guère s'expliquer qu'en fûppolânt que la

Toife, qui avoit fervi d'étalon à M. Picard dans la mefure de là

Bafe, étoit trop courte d'environ —'—partie; c'efl-à-dire, de

près de de ligne : ce qui ne paroît pas aile à concilier avec ce

qu'on lit dans le livre de la Mefure de la Terre de cet Auteur

( art. IV, page 1 j); mais de peur qu'il n'arrive à notre Toife,

comme à toutes les mefures anciennes dont il ne nous refle plus que

le nom, nous l'attacherons à un original , lequél, étant tiré Je la

nature même , doit être invariable & univerfel. M. Picard rapporte

eniûite le détail de ton expérience du Pendule , & conclut la
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longueur du Pendule à fécondes de 3 6 pouces 8 f lignes de la

Toile de Paris, en prenant le milieu entre les obfêrvations faites

en hiver & en été , après avoir remarque que la différence

n'e'toit que de la dixième partie d'une ligne.

Or cetie longueur du Pendule de M. Picard diffère à

peine de-p- de Jigne de celle qu'a trouvée M. de Alairan,

qui l'a déterminée, avec le plus grand fcrupule, de 3 6 jx>uces

8 j~ ligne *; & la conformité entre ces deux réfultats eft telle, * Mm. dt

que deux Obfêrvateurs ,
qui opéreroient en même temps dans Fag

c

e 2 ôjf
J'

le même lieu , & en fùivant les mêmes procédés , n'ofèroient

fe flatter d'en îencontrer une plus grande ; non feulement ert

faifant une expérience auffi délicate que celle dont il eft ici

queftion , mais peut-être même dans la fimple comparaifôn

de deux mefûres. Ceci pofe, on ne peut difcoitvenir, à

moins de fè jeter dans les conjectures les plus hafârdées , que

la Toifê, dont M. Picard a tiré /â mefûre du Pendule de 3 6

pouces 8 ylignes, ne foit fènfiblement la même que la Toifê $

de M. de Alairan; & nous fàvons d'ailleurs que celle-ci a

été faite par le même ouvrier , & fur le même étalon que

les deux Toifès qui ont fêrvi à la détermination du degré du

Méridien (Part. I, art. XXI, page y 6); lune fous l'Equa-

teur , & l'autre fous le Cercle polaire.

D'un autre côté , fi l'on confidère que M. Cajfuà** mefîiré

jufqu'à cinq fois, & en différens temps, la même Bafë, & qu'il

l'a trouvée conflamment de près de 6 toiles plus courte que

M. Picard; fi on lit, fans prévention, le détail hiflorique de

cette vérification dans le livre de la Méridienne de Paris véri-

fiée (article /,.& Difcourspre'Iim.)', & fi on pèfe toutes les cir-

conflances ; on fera obligé d'avouer, quelque difpofition qu'on
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ait à tout révoquer en doute , qu'il n'eft guère poffible d'en

former de raifonnables , fur l'exactitude de la nouvelle mefure.

M. PkarJ fè propofoit , comme il ie dit dans l'endroit déjà

cité de fa Mefure de la Terre , de laiffer en dépôt à l'Ob-

fervatoire royal la longueur Je la Toife , & celle Ju Pendule à

fécondes, telle au il les avoit établies. Si ce projet eût été exé-

cuté, on aurait aujourd'hui, de la façon la plus évidente, le

dénouement de la difficulté qui naît d'une part , de la con-

formité entre la mefure du Pendule par M. Picard , & celle

de M. de Mairan, conformité qui fûppofë l'égalité des Toifès

qu'ils ont employées ; & d'autre part , de la différence d'une

toifè fur mille, entre la mefure actuelle d'une mêmediftance,

par M. Picard& par M. Cajfini.

En attendant que le temps nous donne for ce point quel-

que nouvelle lumière, fi toutefois il eft permis de i'efpérer,

voici ce qui me paraît le plus vrai - femblable.

La capacité & l'exactitude de M. Picard ne font conteftées

de perfonne : on ne peut , fans lui faire injure , fùppofèr qu'il

n'ait pas difcuté avec le foin qu'il apportait à toutes fês opéra-

tions , l'évaluation qu'il nous a laiflce de la longueur du Pendule

ea pieds, pouces & lignes. Il n'a pas été dans le cas d'emprunter

aucun fècours étranger pour vérifier cette longueur , il a dû

opérer fèul dans cette expérience, qu'il a tant de fois réitérée:

ainfi il n'aurait pû, en cette occafion, fe tromper que par

une négligence coupable, ou par une malhabileté dont il

n'eft pas foupconné. H n'en eft pas tout - à - fait de même de

la longueur des perches de bois que M. Picard a employées

pour la mefure de la Bafè : il eft bien vrai qu'on ne peut douter

qu'il n'ait apporté toute fon attention à les faire bien ajufter,

Digitizèd by Google



degrés du Méridien. 249
& à les vérifier lûr la Toile de fer qui lui lêrvoit Je me-

fure originale; mais j'entrevois plufieurs caulês d'erreur, fur

ielquelles on ttoit alors moins en garde qu'aujourd'hui , <5c

qui peuvent lui avoir fait trouver là Bafè plus longue qu'elle

ne lelî en effet. Quoique le chaud & le froid ne fàlîêm pas

changer, du moins fenfiblement, la longueur des mefures de

bois, on n'ignore pas que la féchereflè 6c l'humidité y pro-

duifent des variations confidérables, & il feroit très-pofîible

que dans l'intervalle du temps où M. Picard ajudx & vérifia

fes perches fur l'étalon , & celui où il les appliqua fur le

terrein, elles fè fuflènt defTéchées & raccourcies fenfiblement ;

mais voici quelque choie de moins conjectural.

M. Picardnous apprend qu'il fe fervit de quatre bois de pique,

chacun de deux toiles, & qu'ils le joignoient à vis deux à deux,

pour former des perches de quatre toifb (Mef. de la Terre, art.

111, page 13). Je fuppolè, & on n'en peut douter, que cha-

que bois de pique, pris feparément, avoit la longueur précilê

que M. Picard avoit voulu leur donner; mais comme ces bois

fè joignoient à vis deux à deux, pour former des melûres

de quatre toiles, il ell allez probable qu'en (errant la vis, les

deux bois de pique , de 1 2 pieds chacun , & qui formoient

une melûre de 24. pieds, le comprimoient mutuellement ; &
que la mefure totale en étoit accourcie. Peut-être trouvera-

t-on à cela plus que de la probabilité, fi l'on fait attention

que la vis, qui joignoit les deux bois de pique, fuppolê une

monture cylindrique de cuivre en forme de douille, dans

laquelle entroit l'extrémité de ce bois , & ma conjecture à

cet égard, sert trouvée conforme à la vérité. J'ai appris que

les perches de M. Picard le font confervées long- temps à
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i'Obfervatoire avec leurs montures, & qu'elles étoient en effet

telles que je les fuppofe : or il eft clair
, que pour donner à

la perche, garnie de là monture , la mefure exacte d'une toile,

il falloit que le bois fût coupé plus court de quelques lignes

que fa jufte mefure; & ce bois, en fê deflêchant, étoit difpofe*

à entrer plus avant dans la douille au moindre effort ; ce qui

devoit nécefîâirement raccourcir la mefure : & l'on ne peut

nier que celui qu'il falloit faire pour ferrer la vis qui joignoit les

deux perches, ne fût très-propre à produire le même effet , auffi

bien que le moindre choc , à l'une des extrémités.

Enfin , M. Picard nous apprend
, que les deux mefures

ainfi ajuftées, & de 4 toilês chacune, fè pofoient fur le ter-

rein bout à bout alternativement , circonftance & manière d'o-

pérer qui donnent lieu déjuger, qu'en approchant une perche

de l'autre pour les faire fè toucher exactement, la dernière

pofee pouvoit faire reculer imperceptiblement la première ;

fur -tout ces perches étant rondes, légères, 8c très-propres à

gliffer fur un pavé uni , tel que celui d'un grand chemin des

environs de Paris,

Je remarquerai ici en pafîànt, que c'eft pour prévenir un

ièmblable inconvénient, que nous avons toujours employé dans

nos mefùres actuelles, trois perches au moins ; en telle forte,

que iorfqu'on en relevoit une , il en rèfloit au moins deux

fur le terrein : afin qu'en polânt la dernière, le petit choc,

qui fêul pouvoit nous affurer de Ion contact avec la précé-

dente , ne pût faire reculer celle-ci ; d'ailleurs cet accident étoit

d'autant moins à craindre, que nos perches , longues de 1
j

ou de 20 pieds, & dreflées d'équerre fur leurs quatre faces

avoient un pouce & demi fur deux pouces de gros ; & quainfi
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elles étaient fùjettes à un grand frottement , lors même qu'elles

n'étaient fôûtenues que fur deux appuis, & qu'elles ne por-

taient pas de toute leur longueur fur le terrein où nous les

appliquions immédiatement, quand cela était poffible.

La manière d'opérer de M. CaJJîni a dû pareillement le

mettre à l'abri des caufes d'erreur que je viens d'indiquer dans

ia mefùre de M. Picard , lefquelles étant confiantes, ont du

influer également fur fâ première & fur fa féconde mefùre.

M. Cajfini a employé quatre Règles de fer (Me'rid. de Paris

yerif.page jj &fuiv.J, dont trois reftoient toujours pofêes fur le

terrein : le frottement caufe par leur poids, & leur réfiflance,

ne donnoit pas lieu de craindre qu'en les approchant avec pré-

caution ( fur quoi M. Cajpni ne s'en rapportait qu'à lui-même),

la dernière pofée fît reculer les trois précédentes. Ces Règles

étaient plates , & ne fè joignoient point à vis comme celles

de M. Picard: l'humidité ni la fécherefîè ne pouvoient altérer

leur longueur; & quant aux variations caufèes par le plus ou

le moins de chaleur, M. Cajpni opéroit le Thermomètre i

ia main, & les différences qu'il a trouvées, & qui n'ont

jamais monté à 2 pieds fur la longueur totale de la Bafè

,

ont répondu aux alongemens que les différens degrés de cha-

leur, indiqués par le Thermomètre, pouvoient avoir caufes

aux Règles de fer.

Enfin M. CaJJÎni a non feulement réitéré fâ mefùre comme

M. Picard, mais il l'a répétée jufqua cinq fois, en différens

mois de l'année : ce n'eft donc que forcé par l'évidence
, que

M. CaJJîni a enfin abandonné une mefure qu'il avoit adoptée

dans tous fes calculs, & fur laquelle il n avoit jamais foup-

çonné d'erreur. Aucune préoccupation n'a pû lui faire illufion
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en cette rencontre ; & fi ion pouvoit croire qu'il y en eût

eu de fa part, il eft clair qu'elle n'eût été qu'en faveur de

la mefure de M. Picard. Le fimple récit des faits fuffira pour

mettre cette vérité dans tout fon jour.

Au mois de Juin 1739, M. Cajjini de T/wry & M. l'Abbé

de la Caille , ayant vérifie les angles de l'ancienne Méridienne

au Sud de Paris, jufqu'aux environs de Bourges, & formé

plufieurs Triangles nouveaux , dont un côté, <fe 7200 toiles,

pouvoit tire mefuré actuellement; ils le trouvèrent, par une

mefure actuelle répétée deux fois fans un pouce de différence,

de 7 toifes plus court qu'ils ne i'avoient conclu par le calcul

des Triangles, en partant de la longueur fuppofée à lu Bafe

de M. Picard (Mêful de Paris ve'rif. page 6j

)

'. Ce manque

d'accord, loin d'infpirer aucune défiance aux deux Obfêrva-

teurs fur la jufleftè de la mefure de cette Bafè, ne leur en fit

naître que fur l'exactitude de leurs propres opérations. Au

mois de Novembre fuivant , la Bafe de Bourges fût mefurée

une troificme fois par M. l'Abbé de la Ca'Jle, avec de nou-

velles perches , & une nouvelle manière de procéder toute

différente des précédentes ; & il trouva précifément la même

longueur que les deux premières fois (Me'rid. ve'rif. ibid.). Au

mois de Mars 1740, il entreprit de recommencer la mefure

de fes angles, fur laquelle tomboient tous les foupeons; il forma

une nouvelle Suite de Triangles, obferva tous les angles, &
retrouva la même conclufion.

Alors on commença à foupeormer la Bafe de M. Picard;

& au mois de Juin 1 740, M. Caftai de Tliury étant parti pour

continuer la Carte de la Méridienne en Flandre, M. Cajjini

le père , & M. de la Caille , mefurcrent deux fois une diftance

1 1 *
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de 5719 toi/ês prefque dans l'alignement de M. Picore/; &
par trois Triangles formés fur cette mefure, ils conclurrent la

diftance du clocher de Brie -Comte- Robert à la Tour de
l

Montîhery, plus petite d'une toile par mille qu'on ne la con-

cluoit par la Bafê de M. Picard, à laquelle la nouvelle fût

aufli rapportée immédiatement; cependant ce ne fut qu'a-

près en avoir répété la melûre une troifième fois, que M.
CaJJin'r fit ce rapport à l'Académie. Mais n'étant pas encore

pleinement convaincu lui-même d'un fait fi extraordinaire,

il recommença une quatrième fois fôn opération, au mois

d'Août de la môme année ; 6c retrouvant toujours le même
nombre, il demanda à l'Académie des Commiflâires

, pour

être témoins d'une cinquième melûre. Trois des Académi-

ciens qui avoient fait le voyage du Nord , furent nommés

pour y affilier, & en rendre compte à la Compagnie. Cette

nouvelle melûre fë trouva conforme aux quatre précédentes
;

c'eft-à-dire, de 5 6 5 7 toi (es . au lieu de 5 66 3 , en la rapjxjrtant

aux termes de M. Picard (Mérid. de Paris, ve'rif.p. 37). Enfin

trois autres*Bafes mefurées depuis, en Picardie, en Flandre, 6c

en Auvergne , 6c liées aux Triangles de la Méridienne , ne s'ac-

cordent qu'aux calculs faits fur le premier nombre: je laifîë

maintenant au Leéleur à juger de quel côté efl l'erreur.

Si on balançoit encore à fe déterminer, voici un dernier

fait, qui me paroît fufTire pour décider la queflion. Le regiftre

original de M. Picard, ayant été retrouvé en 1743, trois ans

après la vérification de la Bafè de VUlcjuif; on peut y voir en-

core aujourd'hui cottées de fi main , les longueurs de plufieurs

portions de fà Bafe , comprîtes entre divers points qu'il défigne :

telles quilles avoit trouvées en allant, 6cenfuiteen revenant.
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De ces points , il y en a quatre qui font encore reconnoifîà-

bles , & dont les diftmecs ont toutes été trouvées plus petites

que par M. Picard, Se toujours dans la même proportion (Mé-

fia
1

, de Paris vérif page jSJ. En vain entreprendroit-on de

jeter quelques doutes fur ce que les termes extrêmes de

l'ancienne Bafë; fâvoir, le centre du moulin de bois de Vil/c

juif. & le coin du pavillon de Juvify, n'ont pas été reconnus

avec afîez d'évidence, malgré la recherche fcrupuleufè qui en

a été faite ; on n'en pourrait encore rien conduire en faveur

de M. Picard: car fuppofânt qu'en effet il ne refiât plus le

moindre veflige des deux termes de la Bafè, il n'en fera pas

moins vrai , que la diflance de la Tour de Aîontlhery au clocher

de Brie , conclue par de nouveaux Triangles formés fur la nou-

velle Bafe , prifè prefque fur l'ancien alignement , s eft trouvée

de i 3 i oiJ',3 2 , au lieu de 13 ui',60 qu'avoit trouvé M.
Picard'par fôn calcul (ibid.), avec une différence de 13',2

8

en moins; cefl-à-dire, proportionnelle à l'erreur reconnue fur

la Bafè; ce qui fournit, contre l'ancienne mefure, un nouvel

argument fans réplique.

Quoique le livre de la Méridienne de Paris vérifiée lôit entre

les mains de tout le monde , & qu'on y voie le détail de la

vérification de la Bafè de M. Picard'; je n'avois pas biffé

d'être frappé de la force de l'objection prifè de la conformité

de la longueur du Pendule à fécondes , trouvée par M. Picard

& par M. de Mairan. J'ai donc voulu fâvoir à quoi m'en

tenir fur un point, dont les confêquences font fi importantes

pour la queflion de la figure de la Terre ; & j'ai cru que ceux

qui ne cherchent que la vérité , me fauraient gré d'être

entré dans cette difcuffion, en rapportant quelques faits qui
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navoient pas encore été publiés, & qui ont contribué h

éclaircir mes doutes : ceft à ceux à qui ii en relierait encore

à les difliper entièrement ; fbit par la melîire actuelle de l'in-

tervalle des deux termes de la dernière Balê de M. CaJJîni,

tandis qu'ils fubfiflent avec évidence; lôit en déterminant, par

une nouvelle mefure, la diftance entre la Tour de Momhkry &
le clocher de Brie , ou un des autres côtés du Triangle que

font ces deux mêmes points avec l'Obfervatoire , ou avec le

clocher de Montmartre.

On a conftruit en 1742 un Obéli/que de pierre, pour

iêrvir de Terme lèptentrional à la dernière Balê de M. Caf-

fm : il en relie un à conflruire à l'autre extrémité. On y
marquera , lâns doute , la diïknce des deux Termes , & il

efl de l'intérêt de l'Académie de ne permettre pas qu'il relie

fui cela le moindre prétexte de douter.

M. Picard ne peut s'être trompé fur la mefure de lâ Balê,

fins que toutes les diflances qui s'en déduifent ne fe foient

reflênties de cette erreur; 6c puifqu'elle monte à environ une

toile d'excès par mille , il s'enfuit néceuairement
, que de ce

(èul chef, il a dû faire la diflance des deux Cathédrales de

Paris & d'Amiens, trop grande d'environ 60 toiles, en la

fuppofant de 50530 toiles, comme on la condud de lès

obfervations ( Mef. du degrédu Mérid. entre Paris& Amiens,

chap. I, page v).

Outre cela, on doit faire attention que M. Picard, comme
il le dit lui-même, le trouva prelTé par le temps, & forma

iês derniers Triangles un peu à la hâte. Nous cujfions bien

voulu, dit-il (Mcf. de la Terre, art. VI, page 48), avoir ajjei

de temps pour dterder dans les plaines du Santerre quelque point
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propre pour finir cette mcfttrc par deux grands Triangles; mats

la fiifon était déjà trop avancée, de forte que nous fûmes obliges

de nous contenter de ce quife trouvait aux environs de Sourdon,

oit il fallait féjourner pour prendre la hauteur du Pôle. En

effet , M. Picard, clans les iix derniers Triangles , n'a mefuré

que deux angles; & ce qui tire fort à conféquence, il y en

a parmi ceux qu'il n'a pas mefurés, quelques-uns de fort

aigus , & oppofés à de petits côtés qui fervent de bafè, pour

en conclurre de grands. Tel efl l'angle à Amiens, entre Sourdon

& l'arbre de Moreuil , qu'il a dû conclurre de 2
5
d 26' 50"

( Ibid. page 4p). Cet angle eft oppofé à un côté de 4822,

toi/es, & il a fervi à en conclurre un de 1 1 1 6 1 toifês.

Dans le Triangle formé par les clochers de Coivrel, Mondi-

dier & Sourdon, l'angle à Coivrel n'a pas été obfervé; mais feu-

lement conclu par les deux autres , dont l'un , de 1 1
5
degrés,

n'a pû être obfervé avec un Quart-de-ccrcle que par deux opé-

rations qui exigeoient des réductions, 5c elles n'ont pas été

flûtes. Aufli l'angle à Coivrel, conclu par M. Picard de
3 7

d 8' o"

a-t-ilété trouvé de 37
d 6' 5o"pr obfervation immédiate en

1740 (Me'rid. vérifpagc tft), M. Picard a donc dû con-

clurre la diftance de Sourdon à Mondidicr, Se par conlequent

la différence des deux Parallèles , plus grande que la vraie.

Enfin en dernier lieu, M" Cajfmï de Jhury& de la Caille, par

une nouvelle Suite de Triangles mieux difpolcs que ceux de M.

Picard, île laquelle tous les angles ont été mefurés actuellement,

& qui , dans la partie depuis Clermont en Beauvoifis jufqu'à

Amiens, contient cinq Triangles prefque équilatéraux ( Merid.

de Paris ve'rif pl. X), ont conclu la diftance des Parallèles de

Coivrel& A'Amiens (pages 276&277), moindre de 4 5 toifês

qu'elle
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réfuta des mefures de M. Picard. Dans cette erreur de 4

5

toiles , efl comprile. celle d'une toile par mille, dont on a déjà

tenu compte, & qui efl d'environ 10. toiles fur la diflance

des Parallèles de Coivrel & &Amiens. II refle donc feulement

2. 6 toiles
, qu'il faut ajouter aux 60 déjà comptées , & on

aura 86 toiles de différence entre les deux mefures. 11 y a,

fins doute, encore quelques autres erreurs du môme lêns, que

ces Meilleurs n'auroient pas manqué de déterminer, fi les

arbres de Boulogne & de Morcuil eufîènt fùbfillé dans le

temps qu'ils ont vérifié la mefure de M. Picard.

Quoi qu'il en fôit ; par les nouvelles melures de 1 740, prifês

avec d'autant plus de fcrupule , que M" Cajfini de Thury &
de la Caille s'attendoient à voir leurs opérations vérifiées de

nouveau l'année fuivante
, par les Académiciens qui avoient

fait le voyage au Cercle polaire ; fuivant le projet qui en

avoit été formé dans l'Académie : par ces mefures, dis -je,

confirmées par deux Suites de Triangles qui donnent à peine

une toile de différence fur 66610 toilês ( Mérid. de Paris

ve'rif. pages 55 & yy), la dit tance de Paris à Amiens a été

trouvée plus petite de 9 6 toi les (Ibid. p. j/J que celle qui fê

déduit des mefures de M. Picard; 8c c efl cette nouvelle erreur

fur la mefure géodéfique, qui par un haiàrd fingulier, donne

lieu à une nouvelle compenfàtion fi heureufè, que par le dernier

réfîiitat de M. Picard, fôn degré du Méridien ne diffère que

de 1 4 j- toif. de celui qui a été déterminé par les nouvelles me»

fures agronomiques & géométriques en 1 7 3 o & 1 740

.

• En effet M. Picard ayant, par un calcul défectueux , con-

clu l'amplitude de fbn Arc
(
que nous avons réduit aux Pa-

rallèles des deux Cathédrales de Paris & $Amiens), trop

Mm
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grande de 7" (art. XXVII1 page 245 ); & ayant d'autre part

trouvé la diflance des deux Eglilês trop longue de 06 toifes,

équivalentes à 6 fécondes , il n'a dû trouver Ion degré trop court

que de la valeur d'une féconde : auffi l'a-t-ii fixé à 57060
toifes, le même, à 14^ toifes près, que celui qui a été déter-

miné de 57074 ~ toifes par les obfervations agronomiques de

M" Maupertuis , Clairaut, Camus & le Motmier, & les opé-

rations trigonomctriqucs deMrs Cajfmi de Thury & de la Caille

(Mérid. de Paris ve'rif. page jo. Voy. la Note)»

ARTICLE XXX.
Des divers rapports des axes du Sphéroïde tenejlre ,

tirés de la comparai/on des divers degrés mefurés.

L'inégalité des degrés du Méridien, & leur accroifïè-

ment de l'Equateur au Pôle , étant confiâtes par les mefûres

actuelles , & les diverfes théories s'accordant jufqu'ici à donner

à la Ta re une figure elliptique ; voyons dans cette hypothèfe

,

ce qu'on peut tirer des différentes comparaifons des degrés du

Méridien , pour en conduire le rapport des axes de la Terre.

M. de Maupertuis, dans le livre de la Figure de la Terre

déterminée , & dans les Mémoires de l'Académie de '737, a

donné une formule fimple & commode, pour conclurre par

la fimple mefure de deux peths arcs du Méridien , le rapport

des deux axes de la Terre, fuppofce elliptique. L'élégance

de la fblution de M» de Maupertuis dilpenfe de chercher une

autre méthode pour réfoudre le même problème.

Soient F & £ les longueurs données de deux petits arcs
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égaux du Méridien, par exemple, chacun d'un degré; fôient

s &f les (inus des latitudes moyennes de ces deux arcs ; la

formule générale , dans laquelle D repré&nte la différence

E— F
des deux axes , tû D=z —pr-r——— . Et dans le cas où

3 (Ef—fn)
l'un des deux arcs mefurés eft très-voifin de l'Equateur, la

formule devient encore plus fimple, elle fe réduit alors à

E— FD= —— C'efl la feule dont nous avons befoin, pour com-

parer les degrés mefurés au Pérou , en France & en Lapponie.

Si dans cette dernière formule on fait Fz=z
5 67 5 o toifes,

c'eft-à-dire , la valeur que j'ai attribuée au premier degré de lati-

tude; & fi on fuppolè que£= 5707 5 toiles, prilês pour la

longueur du degré du Méridien entre Paris& Amiens, en corri-

geant l'arc & la diftance (Voy. art.XXVU.p. 240), & en fûp-

pofant que le Parallèle de 40 d 23' partage ce degré en deux

également; on trouvera la différence des deux axes de—-— ;6
303,6

c'eft-à-dire, que le diamètre de l'Equateur étant fuppoie de près

de 3 04 parties , l'axe en aura un peu plus de 3 03.

La différence des deux degrés mefurés eft de 3 2 5 toûes

dans la luppofition précédente : fi on la réduit à 310

toifes , iôit en donnant, avec M. Picard, 1 5 toifes de moins

au degré de France , tel que M. Picard& M. Caffirù l'avoient

autrefois déterminé; lôit en augmentant de 1 5 toilês le

premier degré de latitude , ce qui eft , à très-peu près , con-

forme à la détermination de M" les Officiers Eipagnols, nos.

Çompagnons de voyage *; la différence des axes, au lieu d ette

* Ces Meflïcurs fixent la longueur du premier degré de latitude à 56768'

loifei (Obferv. aftr.y ph/f. Madrid, 17+$, chap. V,pagr 29fj.
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de fera de-j-f^; c'efU-dire, que le numérateur de la frac-

tion, qui exprime ie rapjx>rt des axes, croîtra d'autant d'unités,

qu'on aura retranché de toifes de la différence des deux degrés.

A quelque degré de France qu'on compare ie premier

degré de latitude, on trouvera toujours, à peu près, le

même rapport des axes. Si, par exemple, au lieu dechoifir

le 49
d 23', on aimoit mieux prendre le degré moyen entre

les huit degrés un tiers, mefurés en France, lequel, fuivant

les nouvelles mefures, eft de 570 50 toiles (Mérïd. de Paris

yérif. page 1 14), & répond au Parallèle de 46* 43', la dif-

férence de ce nombre à
5 67 5 o toifes, valeur que j'affigne au

premier degré de latmide, ferait précifement de 300 toiles,

& on trouverait la différence des axes—-— , au lieu de——

.

3°>»J 3°3>6

Maintenant fi c'eft au 'degré du Méridien, melîiré en

Lapponie par les Académiciens envoyés au Cercle polaire

,

que je compare mon premier degré de latitude de
5 67 5 o

toiles, iîippolant que le degré du Nord eft de 5743 8 toifes,

& qu'il eil partagé en deux parties égales par le Parallèle de

66d 20', fenfiblement le même que le Cercle polaire; je

trouve que les axes diffèrent dans leur longueur de : &
fi ayant égard à la réfraction , qui a dû diminuer d'environ une

feconde l'amplitude de l'arc mefuré en Lapponie, on fait ce

degré plus court de 1 6 toifes, ou de 57422 toifes, la diffé-

rence des axes fera alors de TTT : de même que fi, fâns rien

changer au degré de Lapponie , on augmentoit le degré voifin

de l'Equateur de 16 toiles, ou fi l'on fubfthuoit au mien:

celui de M" les Officiers Eipagnols.

Quant au rapport des axes de 177 à 178 toifes, conclu
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Jxtr M. de Maupertuts (Mef. du deg. entreParis& Amiens, p. v

& vi), par la comparailon du degré du Méridien de Tornea à

celui qu'il a aufli mefùré en France, entre Paris & Amiens,

avec M" Clairaut , Camus & le Monnier; c ctoit en fuppofânt

celui-ci de 57 1 83 toiles, tel qu^il réfultoit de la nouvelle am-

plitude comparée à l'ancienne diflance , en tirant celle-ci des

mefures uigonométriques de M. Picard. Mais fi on réforme

cette diflance ( Voy. art.prece'd. ), & fi l'on compare le nouveau

degré qui en réfulte de 57075 toiles , à celui qui coupe le

Cerde polaire, après l'avoir réduit à caulè de la réfraction, à

57422 toilês ;*on trouvera la différence des axes dcjjj -, &
on la trouveroit de-—, fi on employoitle degré moyen de

Fiance de
5 70 5 o toiles, traverfé par le Parallèlle de 43

Enfin on peut voir dans le livré de la Mérid. de Paris

ve'rif. page 114, que le degré de longitude, mefûnten France

fous le Parallèle de 43
d

3
2'

, & comparé au degré de latitude

correfjxjndant
, pareillement mefùré , donne la différence des

axes de^
Je ne parie point des autres rapports, trouves par les de-

grés du Méridien mefurés en France, & comparés l'un à l'autre

(Ibid.); ces degrés étant trop voifins & trop peu différens,

pour qu'on puîné tirer des conféquences allez fûres de leinr

comparaifon. II fuffit des réfultats précédent, pour prou-

ver combien de variété il fê trouve entre les rapports des

axes terreflres , conclus en comparant les longueurs des degrés

mefurés à de grandes diftances. Nous venons de voir que ce

rapport varie depuis~ julques àj^r. M. Newton, par fz

théorie, flxoit l'inégalité des axes à 3-^.

Suivant un Théorème du même Auteur ( Phil natl

M m iij
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Prituip. math. Lib. W,pmp. XX), & dont on doit la première

/ '/moires à démonftration à M. de Mauperuàs, les ^degrés du Méridien

fogtjfg?**' doivent croître de l'Equateur au Pôle , à très-peu près , comme

les quarrés des flnus des latitudes; mais ni les mefures actuelles

des degrés, ni les expériences de la longueur du Pendule fous

différens Parallèles , ne peuvent le plier à cette loi.

Almoires é M. Bougucr a trouvé que les quatre mefures que nous

f£t*J??*' avons des degrés terreftres, lavoir; celles des degrés du Méri-

dien, à Paris, à Tomcïi & à Quito, & celle du Parallèle du

43 7 degré en France, ne s'éloignent pas du rapport des

quatrièmes puiffances des linus de latitude. Mtiis n'y a-t-il pas

lieu de craindre que la melûre d un nouveau degré, que j'ofê

prévoir que nous aurons bien -tôt & de bonne main , ne nous

oblige à chercher un nouveau rapport , qui ne conviendrait

peut-être^as mieux aux différences oblèrvées entre les lon-

gueurs du Pendule à différentes latitudes.

ARTICLE XXXI.
Conclufon.

Deux grands hommes du fiècle paffé ont donné naif-

fance à l'opinion de la Terre aplatie vers les Pôles. Htiygens,

par la feule théorie des forces centrifuges , de laquelle ii

eft l'inventeur, Newton, par des conféquences. tirées de la

même théorie , & de celle de fon fyitème de la Gravitation

univerlêlle , devenu aujourd'hui la clef de toute la Phyfique

célefle, ont établi l'un & l'autre, que la Terre eft un Sphé-

roïde, dans lequel l'axe de rotation eft plus court que le
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diamètre de l'Equateur. Les expériences de la longueur du

Pendule à fécondes à différentes latitudes, font autant de

preuves de fait de cette conféquence, commune aux deux fyf-

tèmes. Les trois mefûres des degrés du Méridien fous les

troié-^ones , confirmées par celle de deux degrés de longitude

en France, ne permettent plus d'en douter; & cette vérité

fi long -temps conteflée, cil aujourd'hui univerfêllement re-

connue.

Mais autant la théorie, & les mefùres actuelles , s'accordent

à faire de la TeiTe un fphéroïde aplati vers les Pôles , autant

,

comme on vient de le voir, diffèrent- elles fur la quantité

de fôn aplatifïement. Pour les concilier, on eft obligé d'avoir

recours à diverfes fîippofitions; fûr l'hétérogénéité des parties de

la mafîè terreflre , fur les diverfes denfités , épaiflêurs & figures

des couches dont elle peut être compose , ou dont pourroit

être pétri un noyau , qu'on fùppofèroit dans fôn intérieur : en

un mot , fur les différentes combinaifôns des parties folides &
liquides , dont l'anemblage total forme la Terre. Tout ceci

ouvre un vafle champ aux fpécuiations les plus profondes,

& offre le fujet d'un grand nombre de problèmes, fur lefquels

nos plus grands Géomètres * fe font exercés. Trop à l'étroit

dans l'enceinte du Monde phyfique, ils aiment à prendre

l'effor dans la fphère des pofïïbilités : le réel & l'intelligible

font également fournis aux démonflrations mathématiques.

Avouons que jufqu'ici les hypothefès
,
propofées fur la figure

* Figure des aflrcs , par M. de Aîaupertuis. Théorie de la figure de la

Terre, par M. Clairaut. Préceflîon des E'quinoxes, par M. Dalembert,

Ch. JX1 Voy. auflï dans les. Recueils de l'Académie divers Mémoires de

M. àcMakan, de M. Bouger, & des Auteurs précédemment nommés.
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de la Terre, lont, ou purement géométriques , ou abfblument

gratuites, ou font trop de violence aux obfèrvations, en cher-

chant à les accorder. D'ailleurs , toutes ces hypothcfës ont pour

baie commune la parfaite reiïèmblance , & l'uniformité de la

courbure des Méridiens : elles fuppolênt, je le répète , 1
0 Que

tous les Méridiens le refïêmblent : 2
0 Que leur courbure aug-

mente ou diminue fuivant une loi uniforme & régulière (a); or

il eft certain que ces fuppofitions ne lbnt au plus que proba-

bles: car qui nous allure que les parties internes de la ma lie

terreme font allez homogènes , pour qu'on puiflê tirer cette

conlequence fh)i Les parties hétérogènes, au contraire, nepa-

roiflênt-eUes pas inégalement , & irrégulièrement dillribuées à

toutes les profondeurs connues! Je ne prétens pas pour cela

que la Terre fbit une maflè informe, bizarrement & groffiè-

rement irrégulière; lûppofition auflî contraire à toutes les ob-

fèrvations qu'à toutes les théories; mais rien ne nous prouve

julqu a prélênt , que raccourciflèment fucceffif du rayon de

la Terre , de l'Equateur au Pôle, au lieu de procéder unifor-

mément , comme dans toute elpèce d elliplê , ne fbit pas fujet

,

par mille caufes phyfiques , à diverfes anomalies fous différens

(a) Ceci étoit écrit long-temps avant que j'euflè lû ce que M. de Buffbn

a dit fur cette matière dans fort ingénieux Syftème de h formation des

Planètes, Hlfl. natur. Tom. I, page /6j. J'y ai vu avec plaifir que nous

fommes de même avis, quant à l'irrégularité poflible de la courbure du Mé-

ridien.

(b) La ligne' verticale pourroit changer d'un lieu à l'autre, par îa même
caufê à laquelle M. Newton attribue en partie les dirTcrcnces irrégulières dans

les expériences du Pendule: 4? hatc diferepantia partim à dijjîrni/itudine

partium internarum terra: oriri potuit. Phii. Nat. Princ matliem.

Tit. III, prop. XX. Voy. le favant Commentaire des RR. PP. le Sueur

& Jacquier,

Méridiens;
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Méridiens ; & fous le môme Méridien, à des inégalités qui

interromproient l'uniformité de là courbure. Enfin quelque

vrai-fêmblance qu'on veuille prêter à la fuppofition d'une cour-

bure uniforme, & lèmblable dans tous les Méridiens, celte

opinion a-t-elle plus de vrai - fêmblance que n'en avoit celle

de la fphéricité de la Terre il y a un fiècle; & depuis le mo-

ment où l'on a commencé à philofopher, jufqu'au temps de

M. Hitygens , qui a le premier combattu ce préjugé philolô-

phique avec des armes viclorieufês î

La circularité apparente de l'ombre de la Terre dans les

éclipfes de Lune; les mêmes hauteurs du Pôle, obfêrvées après

avoir parcouru des diftances égales , en partant d'une même
latitude fous difTérens Méridiens; les règles de la navigation,

qui dirigent d'autant plus fûrement un vaifTeau, qu'elles /ont

plus fûrement pratiquées, font les plus fortes preuves, & peut-

être les feules qu'on puifîè alléguer contre le doute que j'oie ici

propofêr; mais lâns m'arrêter à affaiblir chacun de cesargumens

en particulier 6c d'autres (êmblables, je demande feulement

s'ils ont plus de force pour prouver l'uniformité & l'égalité de la

courbure de la Terre , qu'ils n'en avoient pour prouver fôn

exacte fphéricité : or l'opinion fi ancienne & fi univerlêlle de

cette exacte Iphéricité eft reconnue aujourd'hui pour une erreur

dont il feroit bien difficile de pouvoir douter : nous en fom-

mes à peine fortis
, craignons de tomber dans une autre, en

donnant trop à la conjecture. Avant que de décider que la Terre

eft un fôlide de circonvolution, attendons du moins que

l'égalité de la longueur du Pendule à fécondes, fous la même
latitude, foit confirmée par des expériences qui n'ont pas en-

core été* faites; attendons que l'accroifTement régulier des

Nn
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degrés fbit prouvé par des mefures qui n'ont pas été prîtes fous

Je même Méridien à de grandes diitances * pour prononcer

que la courbe du Méridien n'a point d'irrégularité ; conten-

tons-nous aujourd'hui de croire que la Terre a une moindre

courbure vers les Pôles que vers l'Equateur
, puifquc le rai/bn-

nement & toutes les indurés actuelles concourrait juiqu'i ci à

le prouver; mais lai fions au temps, & aux obfcrvalions mul-

tipliées, à décider de l'uniformité de cette courbure, ainU

que de k quantité.

* Les mefures dts degrés en Lapponie, en France, & en Amérique, font

fort éloignées d'être fous le même Méridien , & il n'y a pas deux expé-

riences du Pendule fanes foui le même Parallèle à différentes longitudes.

FIN.
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gnent li peu des nouvelles obferva-

tions . a ',7. Erreur cauféc par l'aber-

ration de la lumière, l'oy. Aberration.

ESPAGNOLE (langue & orthographe),

ne peut rendre certains noms péru-

viens , 4a.

Espagnols (noms), écrits fuiv»nt

ronnographeefpagnok, & pourquoi,

nu,

Espagnols (Officiers). Voy<i Don
George Juan & Don Auroiite de UIIm.

Leur valeur du degré ,354..

ETOILE i SOrio* , a principalement fervi

à déterminer l'amplitude de l'Arc cé-

leftc , d'où eft tirce la melure des de-

grés du Méridien , 1

1

6 & 1 a 1

.

ETOILES i'Ammms & du Vtrftwt, aufTi

observées pour ia même tin , 1 a a &
Iuiv.

Euler I M. ) trouve un moyen pour
perfectionner les Lunettes , a o j . Dé-
termine la longueur de l'efpace occupé

par le loyer d'un verre de lunette,

EXAMEN des caufe, &c. Vey. Erreurs.

EXPERIENCES fur h dilatation des

métaux 1 76 & Iuiv. Expériences nou-

velles fur me Toife de fer , 77. Sir
la courbure que prennent des barres

de ter par leur propre poids, 14.7.

F
FtG V H Z de la Terre. Voy. Terre,

FlL-à plomb. Le fil-a-plomb du Seéteir

étoit un fil de pire charge d'un poids

19a. Le poids n'a pas été plongé dans

l'eau dans les dernières obiervation

faites à ïaripti, & pourquoi, 194.
Accident lingulier arrivé au fiï-à-

plomb, ihid.

Flexion de ïlnflrumeni. Vey. Erreur.

G
Ceorge Juan ( Don ) Lieutenant de

VaifTcau en Elpagnc, envoyé j.ir Sa
Majcfté Catholique, j. A meiuré la

Baie â'Yatout/ui avec M. / odia , ittid.

A mefuré les angles des Triangles de

la Méridienne avec le même Acadé-

micien , ta. A publié un Recueil

d'obfcrvations , 79. Ses expériences

avec M. Goitn fur la dilatation des

métaux , il'id Son calcul de la dif-

tonec des Parallèles des Signaux , a ) 1

.

A toujours opère lur le rerrein con-

jointement avec M. Gndin , ihid Sa
détermination de la longueur du degré

duMéiidicn, a 54. & 159.

GODIN (M.) déclare qu'il cil réfolu

de faire à part l'obfervatmn aflrono-

mique, 106. Sa melure geodeuque,

ia & a;i. Propole de graduer un
Infiniment par des parties aiiquotcs du
rayon, tao. V«j. Tentes.

H
HaoTEUHscV abarflëmero refpecn'fs

dcsSign. Col. VII. a a cV fuiv. Com-
ment di font défignés dans la Table

dc< Tr. 4-9- Hauteur sbfohie des Si-

gnaux delà Mér'id. 5 1 A fuiv. Hauteur

de Catrtbmrm , le plus bas des Signaux,

au deffus du niveau de 1a Mer, jj.
Hauteur du Sol de quelque* lieux de

k P
te^ttinwçavWcs

de
*
m°"U"
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dzs Matières.

Image* différentes d'un objet au

foyer de l'objectif d'une Lunette. Di-

vers ObfcrvMeuri voyent une image

différente , & te mcmc Obfervatcur

ne voit pas toujours la. nu me, 196,

197 & luiv.

J
3 UAN (Don Cecrge). Voy. Cecrge.

K
KtRMADEC (M. de) obfcrve avec

les Académiciens qui inclinent l'am-

plitude de l'arc du Méridien

Paris & Amiens, 241.

LETTRES qui difiinguent les différera

Quarts-dc-ccrcle dont on s'eft fervi

pour les mefurcs, 16 & 43.

ilMBE. Flexion de l'Inflrument dans le

plan du limbe, 143. Limbe applani,

191.

Limites de l'erreur à laquelle eft fujet

le calcul pour la réduction de la Baie

à la ligne droite, 9. Limites des erreurs

pofTiblcs dans la détermination de l'am-

plitude de l'arc, a 39. Dans la déter-

mination de k longueur de l'arc,

Dans la détermination de la

valeur du degré , ibuL

Longueur des côtés oppofés aux

Anglcsobfervés, fujet de la cinquième

Colonne, aa, 14.& fui vantes, & 45.
Longueur des Baies mefurées fur le

terrem. Y'qy. Bafc. Longueur des cités

Kori7onUux réduits au niveau de Ca-

ral-aurm, a), aj & fuiv. D'où fe

peut condurre la longueur de la Méri-

dienne, 61. Longueur totale de fa

Méridienne. 104.

LU N ETTE fixe du Quart-de-cercle :

vérification de fa poftuon , 16. Lu-

nette: (on paralleiifme au plan du

Sedeur, 148 & fuir. Le foyer de (a

Lunette varie fuivant les différentes

vues, 199. Et pour I» mime vue

fuivant les différera états de
"

101.

M.
M

A IRAN (M. de). Sa mefure du
Pendule à Paris, a 57.

Mautertuis (M. de). Ses remarques

fur la flexion du rayon du Secteur,

1 46 & 157. A rendu fenfiblcs les

conléquenccs de la décroiffance des

degrés du Méridien quant à l'aplati fre-

inent de la terre vers les Pôles , a 3 6.

Sa mefure de l'amplitude de l'arc entre

Paris & Amiens, & du degré du Mé-
ridien en Lapponie. Vij>r^ Mefure.

Ses formules appliquées aux diverfes

mefures des degrés du Méridien ,838,
a 5 8 & fuiv. Démontre le premier un
Théorème de M. Newton, a «a.

MÉRIDIEN. Inégalité de fes degrés.

Vcy. Degré.

Méridienne. Table du calcul des

Triangles de la Méridienne de Quito,

ai et fuiv. Direction des cotés des

Triangles par rapport à la Méri-
dienne , Colonne X de la Table des

Triangles, a 3 & fuiv. & Ci. Lon-
gueur totale de la Méridienne, ré-

duite au niveau , clevé de 1 aa6 toiles

au deffus de la mer , 1 04.

MESURE géométrique de la Méri*

dienne, particulière à l'auteur, 11.

Moyenne entre celles de M.'» Cojin

& Ikvguer, a 3 a. Mefure de l'am-

plitude de foc du Méridien , compris
entre les Parallèles de Paris & d'A-
miens, par M" de Mauptiiuis, Cloiraut,

Camus & le Monnier, comparée a celle

de M. PharJ, 24» & fuiv. Melure de
la longueur du même arc , par M" de
Thury & de la Caille, a 5 6. Examen
de la mefure de la Bafc de M. Pi-

tard, 2+6 & fuiv. Nouvelle mefure
de cette Bafc, par M. Caffini , répétée

cinq fois, »—s , 25a c< fuiv. Me'
fure du degré du Méridien en Lap-
ponie, a 60.

Micromètre: l'auteur s'en efl tou-

jours fervi dans la mefure de fes An-
gles, & de deux manières différentes ,.

14. Détermination de la valeur des

parties du Micromètre du .Sedeur de

1* pieds de rayon, 1
1 3. Remarque

Digitized by Google



vj Ta
nouvelle fur l'ufage du Micromètre.

2 09.

Mon sur {M. le) confirme par fes

obfèrvatMNll celles de M. Bradlty fax

l'aberration de la lumière, 117. Mc-
furc l'arc cdcllc entre /'.tris & Amiens,

239, 241, 244. Prouve par pluficun

insertions du Scclcur qui avoit fervi

aux ohfervations en Lapponie , qu'il

ne varioit pas par le tranlport comme
les inllrumens ordinaires, 145. Mc-
fure le degré du Méridien en Lap-

ponie & en France, 139, 241, 14-}.,

360.

MOHAINVIILE ' M. de) féconde M. de

la CoruLimint dans les dernières ohfer-

vations a Tanjut en 1741 , 1 89.

N
Newtov (M.) démontre la diverfc

rélrangihilité des rayons de lumicre

,

a 01. Détermine la longueur de l'cf-

pacc occupé par le foyer des verres

de lunettes , 105. Déduit l'aplatilfc-

ment de la Terre vers les l'oies , de fa

théorie de la gravitation jointe à celle

des forces centrifuge», 263.

NlViAU de Caralourou. Sa hauteur

au demis de la mer , 51. Terme
auflral de la première Bafe près de

Quito, inférieur au niveau du terme

fcptcntrionnl de In féconde Bafe , & de
combien , 80. Réductions au nivtau.

Voyez Rtduélion.

Noms des lieux où étnient pofés les

Signaux, 11, 24 c* fuiv. Explication

de la Colonne où (ont contenus ces

noms, 40 & lui». Pourquoi ces noms
font écrits félon l'orthographe Iran-

coilc , quoiqu'ils foient Indiens pour
la plufpart, 4.1 & fuiv. Noms efpa-

pwls conlcrvés dans leur orthographe,

40. Noms diflerens donnés au même
lieu pr les Indiens , d'où viennent

ces dillércnccj, ibid.

NlTATiON de l'axe tcrrcflre (Equation
pour la }, 127. l 'oyr^ Aberration &
Colonne 6.e dcs Tables aftronomiques,

etcam

L E

O
Objets propres à tenir lieu de Si-

gnaux: communs en I r.mcc, ex man-
quoient d.uu le pays ou les trois

Académiciens ont Opéré, 4.0.

OBSERVATEURS (noms des) & de
leurs alfillans, J, 12 & 14.

Onsi RVATIONS ( lifle des diverfes)

faites pour déterminer l'amplitude de
l'arc cclcrtc , 1 2 1 & fuiv. Premières

Ohfervations à Çwo en 1737, isi.
Premières à Tar.pi , au Sud de la

Méridienne, en 1739. laa. Pre-

mière» à Couhifqui, au Nord de la

Méridienne, en «740» 123. Se-
condes à Quito en 1 74.0 & 41, ibt,i.

Secondes à TÂnmî , au Sud de la

Méridienne, en 174», 114. Troi-
lièmcs ck dernières ohfervations à

Quito en 1742 , 125. Troilîcmcs &
dernières à Tarqui , au Sud de la Mé-
ridienne, en 174» & 174?. corres-

pondantes à celles de Couhcpjui , &
îimultanécs , ifoj. Secondes ce der-

nières a Cotehjfui, au Nord de la

Méridienne, en 1742 & 17451 cor-

rel|>ondantcs à celles de 7",irqui , te

fimultaiK'.' . ///</. De quelles ohfer-

vations on a tiré la valeur du degré

du Méridien, 116. Détail des pre-

mières ohfervations faites à Tarqui en

1759, dans le procès verbal qui en
fut fait fur les lieux, nS. Table des

oblcrvations de t A'Orioit, faites à Toi-

Ïui en 1759. ck réduites au premier

anvicr 1743, 138. Des caufes qui

peuvent nuire à la judenc des ohfer-

vations, 14t. Détail des premières

oblcrvations faites à Cctchefqui en

1 740, contenues dans un procès ver-

bal fait à Quito, 159. Table des

ohfervations de t A'Orion , faites en
commun à Coichtfqui en 1 740 , 1 68.

Détail des oblcrvations de la même
étoile à Quito, 171. Remarques fur

ces oblcrvations , ibiJ. Table des oh-

fervations de l'étoile t à'Oricn , faites

à Tarqui en 1741 par M. Houpier

,

178. Remarques fur les oblcrvations

de la Table précédente, 180. Dé-
tail des demkrcj obfcrvations laites à

CottAeffd
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DES M
Cètchtfqn, 1 8^. Remarques fur ces

IX

Remarques l

obier valions der-Détail des

nieres observations faites à Turam par

l'auteur , a i f

obfervations , a 17. Observations fi

tnulunées , faites aux deux extrémités

de la Méridienne, 115. Préférables

aux autres fit pourquoi, 116.

OBSERVATOIRE de Tonmi, en que! en-

droit placé, 113. Obfervatoire de

Cotchtjqui , 150. Leur fituation par

rapport aux Signaux de Ckinan fit de

Cotchtjqui. 10}.

ORDRE fit plan des Triangles de la

Méridienne de Qutto, a 14 fit fuiv.

Explication de k Colonne qui les

renferme , 40.

O R 10 N ( étoile « d* ) fert aux Obfer-

vateurs à mefurer l'amplitude de l'arc

du Méridien , t lA, Pourquoi la dif-

tance de cette étoile au zénith , a paru

plus petite que la vraie en |7|9>
1 54. Observations de l'étoile 1 aO-
non. Voy. Obfervations.

OYAMBARO , terme autlrai de la Bafe,

6m Sa hauteur au deffus de Carmkm-

rou . terme boréal de la même Bafe

,

8a. La température de l'air d'Qyan-

bmn, ibid.

Parallaxe des fils au foyer de la

Lunette , 195 . Variablepour les diffé-

rentes vues , & pour ta même vûe

en différais temps , io<. Quand
aperçue, 198. Sa théorie, aoo &
fuir. Manière de l'éviter, a 07.

Parallélisme : on a eu égard au dé-

faut de parallélifme de la lunette au

rayon du Quart-de-cerclc dans les ob-

fervations des Angles , LiL Examen
du parallélifme Je la lunette au plan

duScéteurde 1 a pieds, 149 ckfuiv.

& 191. Ce parallélifme fepeut véri-

fier par l'inverfion de rinftrument

,

a in fi que la pofition de la lunette,

149 fit fuiv.

PENDULE. Voy. Ficard, Matra».

PERCHES qui ont fervi à mefurer les

Raies fous l'Equateur, comparées cha-

A T I à R E S. vij

r!
jour à b Toife de fer, 8 a . Quelles
comment employées '. Conjectures

fur celles de M. Picard. Remarques
fur celles de M . Cufftm , »48— 25t.

PICARD ( M. ) Erreur dans fa mefure
aflronomique, 119 fit fuiv. Examen
de fa Bafe £l de fa mefure géodéfi»

que , t±6 fie fuiv. Sa mefure du Pen-
dule à Paris, 247.

Pouces
(
quelques ) de plus ou de

moins fur la longueur de la Bafe ne
font d'aucune importance pour la me-
fure du degré, o. Les deux différen-

tes mefurcs des Bafcs àîYartmqut fie

de Tarqui ne diffèrent que de deux
ou trois pouces , 5 fit 7*.

Précautions particulières prifes dans

les dernières obfervations faites à
Tarqui en 174a fit 1741, 187.

Précession des Equinoxes (équation

pour la), ia7« Voy. aujfi Equation.

PROCÈS verbal des obfer valions faites à
Tarqui en 17 j 9, 1 iS. Des obferva-

tions faites à ducAefqut en 1740, 1 <j£

fil fuiv.

Q
QuART-de-cercle : avec quels Quarts-

de-cercle ont été mefurcs les Angles

,

15, 1 5 et Erreurs de leur divifion.

Divifion fit Vérifications. Com-
ment ont été diflingués dans la Table
des Triangles tes angles obfer ves avec
les différais Quarts -de -cercle, ij,

t& 4j, 44 fit 48. Quel eft le Quart-
dc-ccrdc defigne^ , fit. celui défigné #,

QUITO (Province de), pays de mon-
tagnes, j. Hauteur du foi de Quito. ; 6.

Détermination des points des Trian-

gles de la Méridienne à l'égard de
Quito, &L. Tour de l'églife de la

Merci à Quito, point de fedion de
la Méridienne fit de la Perpendicu-

laire de Quito, fit pourquoi choifi,

67. Température de l'air a Quito, 8oj

R
Réduction tu centre, correction

néccfîâixc aux Obfervations des angles,

Oo



vil) T A
des Triangles, 13. Réduction des an-

gles à un pUnnorizonul » & de

quelle conféquence elle étoit , 4_6^ Ce
qu'elle luppofe, itid. Réduction des

angles obièrvés en dilTérens plans à

l'horizon, fujet de la huitième Co-
lonne, »j. a 5 & fuiv. fit $2i Com-
ment fe fait cette réduclion , Vf fit

fûiv. Procédé truc l'auteur a fuividnns

la réduction de tous les côtes des

Triangles horizontaux au mime ni-

veau , £2: Réduire un angle à l'ho-

rizon , ce que c'efl , &a± La Réduction

a été faite par la Trigonométrie Iphc-

rique, fit pour ;uoi î di- Réduction de

la ditlancc des Parallèle* des deux Si-

gnaux extrêmes à celle des deux Ob-
Icrvatoirc* de Cotihrfqui &. de Tnrqui,

ioi Réductions des obfervation* des

et. :( • à une même époque , nf.
Méthode pour condurre l'amplitude

de l'arc mefuré du Méridien fans

aucune réduction , 11 : Rcduclion

du degré au ni\eau^dc la Mer,

R L FR A CT JO N des objets tenrflrcs,

quelle cil la quantité de la rétraction

aui
altère les deux angle* de hauteur fit

c déprtlîion de deux ol-jcts vus réci-

proquement , 50. Hclraclion allrono-

mique , de combien clic change les

dillânecs oblervécs de l'étoile au zé-

.nith , aaa \ a 15.

RÉFRA NGIWLITF diverfe des rayons de

lumière , comment elle peut occadon-

ner de la divcrlité dans les oblèrva-

tions , a-oa fit liiiv.

RÉSULTAT des nouvelles expériences

faites lùr I alongcmcnt d'une Toile de

fer par la chaleur, 78. Rélultat dc< fup-

pofitions faites fur les erreurs qui peu-

vent faire juger la Mcrid. trop lon-

gue. Rélultat d<s ditTérentcs luites

d'obfervations , ivy. les Tables d'oblcr-

vations. 1 >8, 1 6fl, 171, 17H, 1 8t.

aie. 1 1
s

. & îjjjji fuivT Rélultat des

oblervations corrcfpoiidantes aux deux

extrémité' de l'arc , 2 ia_ Rélultat des

obit r valions (imultanées, laites pour

déterminer l'amplitude de l'arc du Mé-
ridien, m, 115 fit fuiv. Rélultat des

fuppofitioiu laites fur les erreurs qui

t E
ont pu fe gtiilèr dans ta détermination

de 1 amplitude fit de la longueur de

l'arc, a ta.

S
SabLE noir métallique que l'ai man

attire, i8y.

S e r t i l 11. Changement faits au Sec-

teur de douze pieds , apporté de
France , uaiL Description djc_ce Sec-

teur dans fa nouvelle conllruction

,

100 & no. Arc tracé fur ce Sec-

teur , 1 !_£» Moyens qu'on emploie

pour tracer l'arc du Secteur ,118.
LfTct> du froid fit du chaud fur ce

Secteur, 141

.

Effet de la flexion de

ce beetcur dans le plan du limbe,

14t. Dans un plan perpendiculaire

a celui du limbe , 147 fit fuiv. Pour-

quoi le becteur , tel qu'il a été tranf-

porté de France à Quito , n'etoit pas

propre pour les oblervations qui dé-

voient déterminer l'amplitude de l'arc

du Méridien , 17a. Changcmcns laits

au beetcur par M. Bnuguer, 1 60 „

1 60. iHi- Autre Secteur conitruit à
Quito pour les dernières oblervations

de M . tiougutr à Couhtjqtà en 174»,
1 8

; fit luiv. beéleur de M. Grahamt

117. t 44- . « < t. a44- Secteur dé-

monté ci raffermi par M. de la Gm-
tLtmint , 1 87 fit fuiv. Sulpcnfion du
Secteur pcrlcctionnée, i_H_y fit fuiv.

Signaux. Attention des Ohfcrvateurs

dans l'ordonnance fit la difpolïtion des

Signaux qui dévoient terminer leurs

Triangles , 1 o. Noms des lieux où ils

ctoient potes, Tab. Col. Il, 1 1 . 14,

fit luiv. Leur» hauteurs fit leurs dc-

prclfions rcfpcétive*, mime Tab. Col.

VII, »ii a? fit fuiv. Dillance entre

leurs Parallèles . itid. Col X L Dif-
tanec entre leurs Méridiens, ihLL Col.

XII. Défignés par lettre initiale Jans

le calcul de chaque Tr. de la Tah ^.o.

Signaux artificiels, pourquoi le» Obler-
vatcurs ont été obligés d'y avoir re-

cours. De quoi conllruit<. I es tentes

fit canonnières employées à cet ufage,

41

.

Signaux : la plufpart de ceux em-
ployés par les trou Observateur* ont



des Ma
des norri indiens, ibiJ. Pourquoi le

nombre qui exprime leur di fiance fe

trouve répété dans la Table, 4 5 . Deux
Signaux peuvent paraître réciproque-

ment abaiffes fout l'horizon, 50. Table
de la hauteur abfolue des Signaux , j j .

Quel a été le plus bas de tous , ai8.

STHÉROÏDE. La terre efl un Sphéroïde

Ïlati vers les Pôles , 61 , s ) 6 & fuiv.

ivers rapports des axes du Sphéroïde

terrcflre, tirés de la comparaifon des

divers degrés mefurcs, 158.

SUITE ( de Triangles ) : on en » formé

deux pour mciurcr la Méridienne, t a.

De combien de Triangles chacune ,

& en quoi elles différent» ibiâ & fuiv.

Autre Suite non employée ,86. Suite

d'oblcrvations » ce qu'on a appelé dif-

férentes Suites d'ollervations , 1 a a.

SurposiTlONS ( faufTes ), employées à
propos facilitent les calculs (ans in-

duire en erreur, 6a. Ce qui rélulte

des fuppofitions forcées d'erreurs pof-

fibtes dans la détermination du degré.

TabI-E des Triangles, à quel defTein

l'auteur l'adrcflce, j . Table des erreurs

du Quart de-cercle , 1 8. Table du cal-

cul des Tr. de la Mérid. de Quito, a a

& fuiv. Table de la hauteur des Si-

gnaux de la Mérid. de Quito au dcfTus

du niveau de la Mer ,55. F.xplic. des

col. de la Fable des Triangler
, 40 &

fuiv. Tal le de la hauteur des Signaux

de la Méridienne de Quito. 'I MM des

diflances des Signaux à la Méri-

dienne & à la Perpendiculaire fur

la Méridienne de la Tour de la AUni
de Quito, réduites au niveau de La-
rabourou , le plus bas de tous les Si-

gnaux ,68 & 69. Table d'oblcrva-

tions de l'étoile tà'Oricn à Targui en

»7Î9» > |8, Remarques fur les obler-

vations de cette Table , 1
j 9, Table

d'oblcrvations de l'étoile t d'Orieit,

laites en commun à Lltiàtfqtti en

174.0, 168. Remarques lur Ici obi cr-

éations de cette Table, 169. Table

des obier valions de la même étoile à

T I E fi E S* ÎX

Quito en deux difTcrens endroits, &o
171. Remarques fur la T able de ces

obfervations, ibiâ. Table des obferva-

tiont de la même étoile, faites à Tarqui

en 1741 par M. Bougutr , 178 &
179. Remarques fur ces obfervations,

180 & fuiv. Table des dillances de
fa même étoile au zénith de Cotchtf*

qui , obfervées par M. Bougutr h la fin

de 1741» 183 & 184. Remarques
fur lés obfervations de cette Table

,

1 84. Table des diflances de l'étoile

t d'Orion au zénith de Tarqui, obier-

vécs par l'auteur en 1741 & '74-}»

réduites au premier Janvier 174)

»

x 1 5 & a 1 6. Remarques fur les ob-

fervations de cette Table , a 1 7 & fui v.

TARQUI
(
plaine de ) , terrein uni

Ïropre aux obfervations, 17. Tarqui

Raie de). Vcy. Bafe. Température de
l'air dans fa prairie , 8 5 . Diflance de
fon Obfcrvatoirc au Sign. 1 04.. Tarqui

(obfervations faites à). Voy. Obferva-

tions. Obfcrvatoirc de Tarqui , 1 1 j

.

Température. Voy. Chaleur. Quito.

Tarqui, Yarouqui.

Tentes & Canonnières employée»

pour Signaux, 41.

TERRE. Qucflion de fa non-fphéricité

décidée, 134 & fuiv. Sa figure efl

celle d'un Sphéroïde aplati , 6s, S $7.
Preuve, 2 \ 6. La quantité de Ion apla-

tifTcmcnt ne peut fc duerminct que

par des hyphothclcs, x&x.

Thermomètre de M. de Keaumr,

79, 14a & i<$m.

THURY (M. de). Voy. Cajfmi.

ToiSE. Dcfcription de la Toife de fer

qui a fcrvïà relier les meiures, 75.
Modèle dépolé à l'^tadcniic, 76.
Expériences pour conliater Ion alon-

gement par le chaud , & la contrac-

tion p-.r le fro'd , 76 & 77 Rclultat

des expéiicn es laites fur l'.ilotiL'cment

d'une Toile de 1er par la chaleur,

78. Pourquoi le réiultat des expé-

riences laites à Quito par M. 1W//1

& Don (•tirgr Juan ne s'accordent

£as à celles de M. de la Lonaamitu fur

i diiauiivu d'une Toile de 1er, 79,
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x Table des
note (h), Comparaifon de la longueur

de la Toife lors de la mefure des deux

Bafes, 80. Quel degré marquoit le

Thermomètre à Paris lorfque la Toife

de fer qui a fervi aux mciures , a été

étalonéc, 85.

Transversales : l'auteur ne les a

Enais employées dans la mefure de

Angles, 14..

Triangles. Expédition du fyrtèmede

Triangles formes pour mefurer la Mé-
ridienne de Quito, 10. Attention que

Ton a eue dans leur difpofition ,11.
Triangles , on en a formé deux Suites

qui donnent trois Mcfures trigono-

métriqués complètes , & indépendan-

tes les unes des autres , t a & fuiv.

outre une autre Suite non employée

,

86. TaWe des Triangles de la Méri-

dienne de Quito , a 1 & fuiv. Les

Triangles auxiliaires inférés dans la

Suite des Triangles de la Méridienne,

rapprochent la longueur de la Bafe

de Jorqtd calculée, de fa longueur

mefurec ,86*

Trigonométrie fphérique.- moyen
le plus commode pour réduire le*

Angles à l'horizon, 57, 60, 6 t.

U
Ulloa (Don Antoine de). Vepi

Fin de la Table

AÎATièn es.

V
VeRGUIN ( M. ) mefure la première

Bafe avec M" liouguer & de la Con-

damiite. Mefure la leconde Bafe avec

M* de la Condamirn. Fait la Carte du
terrein de la Méridienne. Obferveavec

les mêmes Académiciens à Tarqui ea

1739, & à Ceuhtfqui en 174-0, 137.
Ses certificats , 1 67.

Vérifications des erreurs des divi-

fions du Quart-de-cercle employé aux

©bfervatiens géodéfiqucs de l'auteur,

17. Vérification double du Sedeur.
Vy. Paralléliime.

Voyages entrepris pour déterminer

la figure de la Terre. Qud en a été

le motif, a j7.

Y
YaroUQUI (Bafe d'). Vt». Bafe.

Température de l'air dans u plaine

flmyrff 81 & 8a.

Z
Zémth. Manière d'obferrer Ta dif-

tance d'une étoile au zénith fans le

fecours des divifions ordinaires, 1 16.

Comment fe condud la di I tance appa-

rente de l'étoile au zénith par cette

méthode, ia8. Vérification de b
Lunette au zénith, 14.9 & fuiv.

des Matières,
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