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А V E К Т I 5 S E M E N T.

TL fuffit que les Le&eurs confultent la Table des ma-
J tieres, pour voir ce que contient la Relation abrégée
qu'on publie a&uellement, du voyage fait au Pérou
pour déterminer la figure de la Terre. Mais à l'égard
du compte même qu'on rend des ojbfervations Aftronò-
miques & des opérations Géodéfiques, on croit qu'il
eft convenable, vu l'importance du fujet, de joindre ici
une efpece d'extrait ou de fommaire qui puiffe en don-
ner une idée plus diftinue. C'eft ce qui invite de re-
in ettre fous les yeux du Public le Pro/petfus qu'on ài-
vulga il y a quatre ou cinq mois , lorfqu on vouloit ex-,
pofer d'avance le plan de ce livre.

a divifé l'ouvrage qui concerne la figure de la
Terre en fept Sedions. Il s'agit dans la première de

choifit entre les différentes Opérations , celle par laquel-
le il étoit plus à propos de commencer. On pouvoit me-
furer d'abord quelques degrés de l'Equateur ou mefurer
les premiers degrésde latitude.Lachofe ne refta pas long-
tems au choix des Académiciens; car dès le mois de Mars
1737 M. Godîh reçut ordre de ne s'attacher qu'à Tu-
nique détermination des degrés du Méridien ; ôc quoi-
qu'il n'eût pas communiqué cet ordre à fes Confrères, il
ne fut pas moins obligé de s'y conformer, & de renoncer
aux vues , dont il patoiffoit tmiquertient occupé quinze
jours ou trois femainës auparavant lorfqu'il écrivoit* àM.
la Gornte de MaurepâS. Quoiqu'on ne vint à aucune dé- * Le IT
liberation , PAüteur fuppofe dans cet ouvrage qu'on eft FeVâ Î7j7'
fur le point de choifir ; il examine la bonté de chaque
opération , il marque ion degré d'importance , la pré-
ciûon dont «из eft fufceptiblfr, & Hnfluence1 qu'elle
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auroit fur la détermination de la figure de la Terre,
ou fur le rapport des deux axes^ II avoit déjà commu-
niqué dans le Pérou un court écrit fur ce fujet qui eil
très-fufceptible de difcuflîons curieufes, mais il s'atta-
cha à l'approfondir encore davantage ; & ce qui l'y dé-
termina , c'eft que maigre l'excellent ufage que faifoienc
de leur tems fes Confrères , donc chacun fuivoir fon
goût dans fes recherches particulières, il fe flattoitque
cette matière pourroit lui devenir propre. On doit mê-
me être oblige a l'Auteur de cette œconomie de tra-
vail, & le Public en profitera doublementlorfqu'il re-
cueillira le fruit des veilles des autres Académiciens..
.L'Auteur n'a employé que la SynthéTe ôc l'Analyfe pure
des Géomètres j en évitant autant qu'il a pu dans cette
occafion*ci comme dans toutes les autres, d'avoir re-
cours aux calculs algébriques qui foulagent Te/prit par
leurs fimboles, & qui le mettent en état d'aller plus loin.;
mais qui ne l'échurent & ne le fatisfont pas autant que
le fait l'anatyfe fimple par la confédération immédiate
des objets mêmes.

La féconde Seftîon traite des Triangles de la Mé-
ridienne confédérés abfolumenr, ou dans tous les plans-
diverfement inclinés, dans lefquels ilsfe trouvoiert. Oo
rend compte de la mefure de la première bafe choifîe '
entre les deux chaînes de montagnes d« k Cordelière:
dane h plaine d'Yarouqui. Ce travail fut fait en com-
mun , comme il devoir l'être ; l'Auteur de ce livre fe vit
enfuite obligé de fe jetter dans diverfes recherches de
Géométrie qu'on, trouve ici, pour réduire à la ligne droi-
te cette bafe dont routes les parties ont différentes in>
clin-aifons, & font à différentes hauteurs. Il paffe enfub-
te à l'examen du quart de cercle dont il s'eft iervi. Com-
me chaque Académicien étoit muni de íèsinílrumens,.
il y a eu fouvent trois détermination* des mêmes an-
gles. L'Auteur ne détaille ici que fon travail ou fa lifte-
jpajticuliete dela grandeur des angles de tous les triany
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gíes ,. quoique là communication qui s'eft faite à cet
égard ait été parfaitement réciproque j mais il n'a pas
voulu, ainii qu'il Га déclaré ailleurs, priver le Public du
plaifir d'entendre les deux autres Académiciens s'explÎ-
quec eux-mêmes. Il a feulement le foin de nous avertis
que les différences qu'on trouvera entre les- détermina-
tions montreront que ce font divers Obfervateurs qui
ont travaillé à part dans cette rencontre ', mais qui one
travaillé avec la plus grande attention , & en pouflant
Je fcrupule auifi loin qu'il étoit poffible.

Une difeuffion qui fera peut-être particulière à l'Au-
teur & qu'on trouvera dans la féconde Seftion, roule
fur le choix qu'on peut faire entre difFérens fyftêmes de
triangles pour déterminer par de grandes Opérations la
bngueur d'une Méridienne ou de tout antre intervalle»
Tout devient matière d'examen comme onlefcait,lor£
que nous nous approchons d'un objet par notre atten-
tion : mais l'Auteur croit avoir épuifé ce fujet qui de-
mandoit à être difcuté. Il a déterminé la meilleure for-
me des triangles dans tousles cas poffibles, il a diftingué
les circonftances dans lefquelles il faut multiplier les
triangles, & celles dans lefquelles il faut en diminuer
le nombre : II a aprecie íes avantages auxquels on peuc
prétendre, de même que les inconvéniens qu'on doit
craindre. Il eft vrai que îorfqu'il s'agit d'opérer fur le
terrein , on eft prefque continuellement gêné par les
circonftances locales : mais il eft toujours utile d'avoir
préfentes àl'efprit les vrayes règles fur cette matière,
afin dene les violer que le moins qu'il eft poffible, dans-
lé tems même qu'on les vfole le plus.

On fait dans la troifiéme Seâion les réductions né-
eeflaires aux triangles dont on vient de parler. Il s'agit
de les réduire à un certain niveau , & de rapporter leurs
côtés à une certaine direction. Cttte matière feroit ici
peu fufceptible d'extrait, parla raifon même qu'on y a
examiné juf^u-'aux moindres caufes d'altération dans la
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forme des triangles. L'Auteur abrégea confidérable-
ment le calcul en fubftituant dans fa partie la plus dif-
ficile la Trigonome'trie fphérique à la recYiligne qu'on,
avoit employée jufqu'alors; & la plupart des autres Ob-
fçrvateurs adoptèrent cet expédient. On démêle les ef-
fets de la réfraction quant à la grandeur des angles ré-
putés horifontaux, & quanta la hauteur apparente des
objets. On a égard aux changemens de direftion des
lignes verticales , &c. Cette Seftion eft terminée par le
détail des opérations que fit l'Auteur pour déterminer la
hauteur abfolue des montagnes qui avoient fervi à ap-
puyer les triangles. II fit exprès pour cela un voyage
vers la mer du Sud dans les déferts de la Province des
Emeraudes.

La quatrième Seâion nous offre toutes les précau-
tions qu'il faut prendre, pour déterminer l'amplitude
d'un arc du Méridien par voye aflronomique. On don^
rie ici une efpéce de traité fur la manière de faire réu£
iîr les Obfervations par lefquelles on cherche Ja diftan-
ce du Zénith à un Aftre qui en eft peu éloigné. On ne
trouve prefqu'aucune difficulté dans cette observation ,
lorfque l'Aftre n'eft qu'à une certaine hauteur, ôt lorf-
qu'il ne s'agit pas de pouffer la précifion jufqu'au der-
nier terme.La difficulté eft encore diminuée,lorfqu'on
ne fe propofe d'appercevoir que les feules variations dans
la fituation apparente d'une Etoile qui change de diftan--
ce au Zénith ; la ftabilité tient alors lieu de prefque tou-
tes les autres perfections dans la conftru&ion de l'Inf-
trument. Mais rien n'eft plus délicat, & on peut regar-
der l'opération, comme una*des plus difficiles de l'Af-
tronomie pratique que de déterminer, non pasfimple-
ment les différences des diftances au Zénith, mais les
diftançes abfolues mêmes ; principalement lorfqu'on veut
porter l'exa&itude affez loin, pour fe croire obligé de
fe fervir d'un Se£teur d'un très-grand rayon. L'Auteur
ne donne pas les recherches qu'il publie fur ce fujec
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comme difficiles) ce font des expériences fur la flexion
des règles de métal qui entrent dans la conftruftion des
inftrumensî ce font des remarques d'Optique, ce font
toutes les circonftances des obfervations rigoureufement
pefées, &.C. Mais il croit qu'on ne trouve ces recher-
ches nulle part ; ôc outre qu'il y en a quelqu'unes de
curieufes, elles ne peuvent pas manquer d'être de la
plus grande importance,puifqu'ellesperfeffionnentune
partie.très-étenduede ГАгггопогте,& qu'elles afluroient
le fuccès d'un voyage qui intéreffoit toute l'Europe
fçavante.

La cinquième Seftion contient les Obfervations mê-
mes, & on les place après les réflexions contenues dans
la Section précédente,. parce qu'elles les ont effeâive-
ment fuivies. Comme la féparation de M. Godin pou-
voit faire craindre qu'on ne jettât de l'incertitude fur
bien des faits , l'Auteur eut le foin dès les premières
Obfervations qu'il fît avec M. de la Condamine pour
déterminer l'amplitude de l'arc de la Méridienne, de
dreflerdes Procès-verbaux de toutes les précautions qu'il
avoir prifes dans la conftruâion, & dans la difpofition
du Seâeur dont ils dévoient fe fervir. M. de la Conda-
mine a attefté la vérité de ces Procès-verbaux, de mê-
me que M. Verguin Ingénieur de la Marine qui y a
aiiffî mis fon certificat, & le tout a été légalifé arec les
formalités ufitées dans le pays. Un Mémoire raifonné fur
le même fujet , & qui fert de fupplément aux Procès-
verbaux deftinés fimplement à conftater les faits, a aufli
été légalifé à Quiro.

Il eft certain qu'on peut après cela compter fur les
Obfervations qu'on nous préfente ; fur tout fi elles ont
été affez répétées, pour qu'on n'ait point à y craindre
ces erreurs variables & accidentelles, dans lesquelles on
tombe quelquefois , quoiqu'on ne pèche point contre
les règles que prefcrit la Théorie. L'Auteur nous dorb
ne1 les Obfervations particulières qu'il fit à l'extrémité
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Aufträte de la Méridienne pendant la plus grande par-
tie de 17^1 en lutant contre les obflacles que mettoient
le Ciel & la Terre conjurés pour ainfi-dire enfemble,
le Ciel par fes nuages, & la Terre par fes tremblemens.
Il communique après cela les Obfervations fimultanées
par lefquelles l'ouvrage fut terminé. Ces Obfervations
quoique faites à plus de 60 lieues de diftance les unes
des autres étoient relatives 6c devenaient comme com-
munes dans cette rencontre ; & félon la remarque de
l'Auteur, le Public n'a pu qu'y gagner de toutes maniè-
res par l'attention fcrupuleufe qu'on fçait que M, de la
Condamine apporte dans toutes fes Opérations.

Il n'eft plus queftion pour déterminer la figure de la •
Terre, après qu'on a découvert la grandeur du-degré
du Méridien aux environs de l'Equateur, qu'à compa-
rer ce degré avec les autres qui ont été mefurés ailleurs.
C'eft l'objet de lafixiéme Se£tion,dans laquelle l'Auteur
a donné la iblution générale de tous les problêmes qu'on
peut propofer fur cette matière. Il avoit travaillé à ces pro-
blêmes pendant qu'il étoit auPérou,& il lui a fuffi en reve-
nant de faire fucceflivement de nouvelles applications
de fes folurions générales, à mefure qu'il a été informé
des diverfes opérations qu'on avoit faites en Europe
pendant fon abfence. Plus il a eu de données pu d'Ele-
mens à faire entrer dans fon calcul, plus la détermina-
tion de la figure de la Terre a reçu de traits qui l'ont per-
fefiionnée. On voit dans le détail que fait l'Auteur, les
différentes formes qu'il a fucceflîvement attribuées à
notre Globe , jufqu'à ce qu'il fe foit à la fin arrêté à une
dernière qui réfulte des quatre grandes Opérations faites
par ordre du Roi. Il trouve que les accroiflemens des
degrés de latitude par rapport au. premier/ont comme
les quatrièmespuiflances des Sinus des latitudes; &que
l'axe proprement dit eft au diamètre de l'Equateur com-
me 178 eft à iyp. '

II a fupprimé toutes Tes.réflexions fur la Théorie de •
la
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la Terre ; il a crû devoir exclure d'un Livre de l'efpece
du iïen tout ce qui étoit hypothétique, & n'y pouvoir
adopter que les feules conféquences néceflaires, ou cel-
les qu'il faut abfolument admettre , pour ne pas aller
contre l'autorité des Obfervations , & des expériences.
Tout ce qu'il a crû devoir faire de pius, c'eft après avoir
donné ce qui a rapport à la figuré extérieure de notre
Globe, de communiquer dans une feptiéme 6c derniè-
re Seition les faits qui peuvent nous éclairer autant que
cela eft poffible fur la conformation intérieure de cette
grande maße. On trouvera dans cette dernière Se£lion
les expériences fur la longueur du Pendule , & fur des
effets qui ont rapport à la gravitation univerfelle. Il pa-
roît par ces différentes Obfervations que la Terre eft
beaucoup plus denfe à proportion dans fon intérieur
qu'à fa furface. Elle l'eft quatre ou cinq fois plus, indé-
pendamment de ce qu'il faut drftinguer au moins des
denfités de trois divers degrés. Il fuit dé-là que la Terre
ne peut guère avoir été une mafle fluide dans fon ori-
gine , l'eau n'y étant pas en aflez grande quantité : & il en
refaite que les caufes fécondes dont nous avons connoif-
fance,n'ont jamais pu feules donner à la maffe entière une
figure auffi reguliere que celle qu'elle, a félon toutes les
.Observations.
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Des principales matières contenues dans cet ouvrage»

Relation abrégée du Voyage fait au Pérou
parMeiîîeurs de l'Académie Royale

des Sciences.

I. "TT*\Efcription de la partie da Pérou qui ejl compriß
1 /entre la Mer & la grande chaîne de montagnes

connue fous le nom de Cordelière. page vij
Obfervations faites à Monte-Chrifli & détermination

de la fituation de la partie la plus occidentale de la
côte du Pérou, jx

De la forme qu'ont les maifons dans cette contrée, x
Obfervations de deux Soleils à l'horifon. xij
Qu'il eft peu vraifemhlable que cette côte ait été auffi

peuplée que le rapportent la plupart des Hiftoriens. xjv
Forêts qui font au Nord du Golfe de Guayaquil, i dem.
Oifeaux, animaux & infe£tes. xvjj
De la grande chaleur qu'on reflent dans ces con-

trées, xxj
Combien le pays eft humide. idem.
Que le pays eft tout différent au Sud du golfe de

Guayaquil. xxij
Pourquoi les pluyes font fi fréquentes au Nord de ce

golfe & que c'eft tout le contraire vers le Sud. xxiij
Rivières qui traverfent ces contrées. xxvij
11. Defcripiion de la Cordelière du Pérou & du pays

quelle renferme aux environs de Quito, xxviij
De la difficulté qu'on trouve à monter la Corde-

lière idem.
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Des environs de Quito & de I'mterleuf de la Corde-

lière, xxx
Bonnes qualités du pays. xxxiij
De la hauteur du fol de Quito au-deffus du niveau

de la Mer. xxxvj
Accidens qu'y caufe la fubtilité de l'air. idem.
Que les deflfaillances auxquelles les voyageurs font

fujets lorfqu'ils montent encore plus haut, ne viennent
pas de la même caufe, mais (Implement de la laflitu-
de. xxxvij

Obfervations faites avec le Thermomètre & le Baro-
mètre fur le fommet de Pichincha, qui eft élevé de
23.34 toifes au-deffus de la Mer. xxxjx

Règle pour trouver avec le Baromètre dans la Cor-
delière la hauteur refpe&ive des montagnes. idem.

Explication d'une variation qui fe fait chaque jour à
certaines heures dans le Baromètre à Quito. idem.

Raifons que nous avons eues de ne pas porter les
triangles 'de notre Méridienne le plus haut qu'il étoit
poffible. xl.

Tonnerres qu'on entend rouler lorfqu'on eft fur les
plus hautes montagnes. xlj

De la couleur différente que prennent les nuages ,
félon qu'on les regarde par deiTus ou par deiTous. xlij

Phénomène très-fmgulierqui fe préfente lorfquel'om-
bre de l'Obfervateur fe projette fur un nuage. xliij

Du terme de la congélation ou du bas confiant de la
neige dans les montagnes de la Zone torride. xlvj

De la ligne ou furface courbe qui pafie par le bas de
ïa neige fur toutes les montagnes du globe tetreftre. xlviij

Remarques fur la hauteur du Pic de Teneriffa dé-
terminée par le P. Feuillèe. ide m.

Du terme fupérieur de la neige dans les monr
tagnes. ' xljx

Explication du froid qu'on reffent fur les plus hau-
tes montagnes. i
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Pourquoi les alternatives du chaud & du froid in-

diquées par le Thermomètre font beaucoup plus gran»
des en haut qu'en bas. lij

Combien il eft difficile à caufe du froid auquel on
eft expofé fur les gorges des montagnes de fordr de la
Cordelière & encore plus d'y entrer. Ijv

Defcription du Pas de Gouanacas. Iv
Deux des Académiciens montent plus haut que le

terme inférieur confiant de la neige. Ivj
£paiifeur de la neige fur les plus hautes mon-

tagnes* Iviij

III. Remarques ou ôbfervations particulières fur la na-
ture du terrain ,fur les tremblement de terre , lei volcans >

• Que la Cordelière dans un aflez grand efpace entre
Pafto & Popayan n'a guère que le quart de la hauteur
qu'elle a aux environs de Quito. idem

Que l'or en poudre ne fe trouve ordinairement que
dans les endroits très-bas. idem.

Manière dont on lave la terre* pour en tirer l'o'r en
poudre , au Choco & aux environs de Popayan. Ix

Qu'on ne trouve point d'or en aufïï grande quantité
aux environs de Quito , mais que le terroir de cette ville
eft de la plus grande fécondité. Ixij

Qu'on ignore s'il ne feroit pas poffible d'y rendre
encore la terre d'un plus grand rapport. Ixiij

Facilité qu'on a dans la Cordelière par le moyen cfes
ravines de diftinguer les différentes couches de terre
jufqu'à une grande profondeur. , Ixv

Dénombrement décès différentes couches au pied
d'un volcan actuellement enflammé nommé Cota-«
paxi.

Carrière de pierres-ponces qui eft 7 lieues au Sud
de Cotopaxi dans la Cordelière x aux environs de la pe-
tite ville de Latacunga. Lxviij,
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Des deux inondations que caufa Cotopaxi le 24 Juin.

& le p décembre 1742. idem.
Explication de ces inondations & celle que caufa

Cargaviraço le 20 Juin 169 8. Ixx
De la part que peut avoir le flux de la Mer aux

tremblemens de terre. Ixxji
Examen des tems de l'année où l'on eft au Pérou le

plus fujet aux tremblemens de terre. Ixxiij
Que les mugiflemens des Volcans & les jets de fu-

mée fe font par intervalles fenfiblement égaux. Ixxvij
Rapport qu'il y a entre les mugiflemens des Volcans

& les plus violentes fecouffes des tremblemens. IxxviiJ

IV. Retour âe F/lut ettr depuis Ouítojttfquà la Mer du.
Nord par (a rivière de la MagdeTetne , observations fur
Faiman, &c.

Facilités qu'on a dans tous ces pays là pour enle-
ver la Carte. Ixxx.

Plufieurs déterminations Géographiques Ixxxi;
Obfervation fur l'inclinaifon &. la déclinaifon de,

Faiguille aimantée. Ixxxii/
Irrégularités dans la déclinaifon de l'aiman caufées,

par des pierres extérieurement noires répandues fur le
terrain en divers endroits. idem.,

De quelques - unes de ces mêmes pierres que les.
Efpagnols nomment pierres-pemtef. Ixxxjv

Qbfervation & explication de l'égalité des forces
qu'ont les pôles magnétiques Boréal 6c Auftral de la
terre. , idem.

Que les montagnes aux environs de la Magdcleine
& de l'Orinoque font formées de couches parfaitement
horifcntales & que le terrain paroîr s'y être abaiiTé. Ixxxjx

Cataracte du Bogota au-deflous de Santa Fé. xcj
Diverfes fortes de ponts qui font en ufage dans cc&

Contrées. xcij
Ardoife ôc pierre nommée Schite converties en*
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marbre^

Pétrifications vraies ou apparentes qu'on trouve fou-
vent dans ces pays là idem.

Araignée nommée Coya qu'on y regarde comme
extrêmement dangereufe. xcv

Serpent nommé Tatacua. xcvij

V. De s Habitans du Pérou & de leurs mœursl xcviij
Bonnes qualités des Efpagnols Amériquains. idem
Bonnes qualités des Indiens qui vivent en bas au

dehors de la Cordelière. xcjx
Que ceux de ces Indiens qui ne font point expofés

à un haie violent, n'ont pas la couleur de cuivre des
autres. cj

Moeurs des Indiens qui vivent en, haut dans la Cor-
delière, ci;

Mœurs des Métices qui réfultent du mélange des
Efpagnols & des Indiens. " ciij

Raifons du peu de progrès que font les Arts dans
ces pays là. ide ml

De divers monumens qu'ont laiiTé les anciens In-
diens, cv

Plufieurs autres remarques qui reftent à faire fur tous
les fujets précedens ôc fur d'autres. cvj

Explication du profil & de la vue de la Cordelière du
Pérou aux environs de Quito. cvij
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La ßgure de la Terre déterminée far les Gbferva-
tions faites au Péroupar MeJJîeurs de ï A.

cadémie Royale des Sciences, pag. ï.

P R E M I E R E S E C T I O N .

Т"ЛС/ choix entre les opérations qui peuvent fervir â
J * déterminer la figure de la Terre. page 2

Examen des erreurs qu'on eft fujet à commettre dans la
mefure des degrés du Méridien. j

Examen des erreurs qu'on eß ßtjet à commettre dans la
mefure des degrés de longitude. 8

Remarques générales fur les propriétés qui font commu-
nes aux Méridiens de différentes courbures, dans lesquels
les degrés changent inégalement mais félon la même loi. 14-

De la precißon avec laquelle on peut obtenir le rapport
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E X T R A I T D E S R E G I S T R E S
De F Académie Royale des Sciences.

Des 16 & г? Novembre 1748.

\ /Г Onfieur Booguer ayant lu en plufieurs feances des années
JLV1. 1744 & 174£ le rapport des obfervations faites au Pérou
pour déterminer la figure de la Terre , l'Académie a }ugé cet ou-
vrage digne d'être donné au Public & a décidé qu'il (croit im-
primé comme fait par fon ordre. En foi de quoi j'ai figné le préfent
iertificat. A Paris ce 30 Avril 17451.

Signé, GB AN JEAN DE FoucHY, Secrétaire perpétuel âf
VAcadémie Royale des Sciences.

P R I V I L E G E DU ROY.

T O UI S , par la grace de Dieu , Roi de France & de Na-
J j varre : A nos âmes & féaux Confeillers, les Gens tenans nos
Cours de Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires de notre
Hôtel, grand Confeil, Prévôt de Paris, Baillifs, Sénéchaux, leurs
Lieutenans Civils , & autres nos Jufliciers qu'il appartiendra,
S A L U T . Notre ACADEMIE ROYALE DF.S SCIENCES Nous a
irès-humblement faitexpofer, que depuis qu'il Nous a plu lui donn
ner par un Règlement nouveau, de nouvelles marques de. notre



affeftion, Efle s'eft appfiquée avec plus de foin à cultiver les Scien-
ces, qui font l'objet de fes exercices ; enforte qif outre les Ouvra-
ges qu'elle a déjà donnés au Public , Elle feroit en état d'en pro-
duire encore d'autres , s^il Nous plaifoit lui accorder de nouvelles
Lettres de Privilège, attendu que celles que Nous lui avons accor-
dées en date du fix Avril ï 65» 3 n'ayant point eu de terns limité ,
ont été déclarées nulles par un Arrêt de notre Confeil d'Etat du
ï 3 Août 1704. celles de 1713. & celles de 1717. étant auiït
expirées ; & défirent donner à notredite Académie en corps, &
en particulier à chacun de ceux qui la compfent, toutes les facilités
& les moyens qui peuvent contribuer à rendre leurs travaux utiles
au Public, Nous avons permis & permettons par ces préfentes à
notredite Académie, de faire vendre ou débiter dans tous les lieux
de notre obéhTance, par tel Imprimeur ou Libraire qu'elle voudra
ehoifir , Toutes les Recherches ou Obfer-vauom journalier's > оге
Relations annuelles de tout ce qui aura été fait 'datu les affemblées
de notredite Académie Royale des Sciences ; comme aufji les Ou-
Tirages, Mémoires,ou "Traités de chacun des Particuliers qui la
eompofent, & généralement tout ее que ladite- Académie voudra:
faire paraître, après avoir fait examiner lefdits Ouvrages , & jugé-
qu'ils font dignes de rimprejjïon; 8c ce pendant le terns & efpace de
quinze années confécutives, à compter du jour de.la date-defditcs
Préfentes. Faifons défenfes à toutes fortes de perfonnes de quelque
qualité & condition qu'elles foient, d'en introduire d'impreffîou
étrangère dans aucun lieu de notre obéiffance : comme auilï à tous
Imprimeurs , Libraires, & autres d'imprimer, faire imprimer, ven-
dre, faire vendre, débiter ni contrefaire aucun defdits Ouvrages
ci-deflus fpécifies, en tout ni en partie, ni d'en faire aucuns extraits,.
fous quelque prétexte que ce foit, d'augmentation, correction ,
changement de titre , feuilles même féparées , ou autrement, fans-
la permiflîon expreiTe& par écrit de notredite Académie, ou de
ceux qui auront droit d'Eue, & fesayans caufe, à peine de confif-
cation des Exemplaires contrefaits, de dix mille liv. d'amende con-
tre chacun des Contrevenans , dont un tiers à Nous , un tiers à'
l'Hôtel-Dieu de Paris, l'autre tiers au Dénonciateur, & de tous
dépens, dommages <Sc intérêts : à la charge que ces Préfentes feront,
enregiftrées tout au long fur leRegiflre de laCommunauté des Im»
primeurs & Libraires de Paris , dans trois mois de la date d'icel!cs5=
quel'impreffion defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume &
non ailleurs, & que notredite Académie fe conformera en tout aux
Réglemens de la Librairie, &. notamment à celui du lo Avril-

^. & qu'avant que de les exgofer en vente} les Majiyfcrits oa-



Imprimés qui auront fervï de copie à l'impreflïon défaits Ouvrages;
feront remis dans le même état, avec les Approbations & Certifi-
cats qui en auront été donnés, es mains de notre très-cher & féal
Chevalier Garde des Sceaux de France, le fieur Chauvclin : & qu'il
en fera enfuite remis deux Exemplaires de chacun dans notre Biblio-
thèque publique du Louvre, & un dans celle de notre très-cher &
féal Chevalier Garde des Sceaux de France j le fieur Chauvelin, le
tout à peine de nullité des Préfentes : du contenu defquelles vous
mandons & enjoignons de faire jouir notredite Académie , ou
ceux qui auront droit d'Elleéc fes ayans caufe, pleinement & pai-
fiblement, fans foufrrir qu'il leur foit fait aucun trouble ou empê-
chement: Voulons que la Copie defdites Préfentes qui fera impri-
mée tout au long au commencement ou à la fin dcfdtis Ouvrages,
foit tenue pour duement fignifiée, «Se qu'aux Copies collationnées
par l'un de nos âmes & féaux Confeillers & Secrétaires, foi foit a-
joutée comme à l'original: Commandons au premier notre HuilÏÏer,
ou Sergent de faire pour l'exécution d'icelles tous aftes requis fc
néceflaires, fans demander autre permiflïon, non-obftant clameur
de Haro, Charte Normande, & Lettres à ce contraires : Car tel
eil notre plaiiîr. Donné à Fontainebleau le douzième jour du mois
de Novembre , l'an de grâce mil fept cent trente-quatre ,& de no-
trç'Regne le vingtième. Par le Roi en fon Confeil.

Signé, S A IN S ON.

Regißre'fur le Regißre Fill, de la Chambre Royale & Syndicat
le des Libraires & Imprimeurs de Paris. Num. 792. fol. 775";
conformément aux Réglemens de 172 3 qui font defenfes, art. IV.
à toutes personnes de quelque qualité & condition qu'elles foient,
autres que les Libraires & Imprimeurs, de vendre, débiter & fai-
re distribuer aucuns Livres pour les vendre en leurs noms, foit
qu'ils s'en difent les Auteurs ou autrement ; à la charge de fournir
les Exemplaires prefcrits far ï1 art. CVlll. du même Règlement. A
farts le j. j Novembre 173-1. G> MARTIN, Syndic,.



R E L A T I O N A B R E G E E
D U V O Y A G E

F A I T A U P E R O U
Par Mejfîeurs de t Académie Royale des Sciences»

pour mefurer les Degrés du Méridien aux environs
de l'Equateur , & en comiurre la Figure de la
Terre.

' A C A D E M I E a été fi exafle à publier tout
ce qu'elle a fait pour déterminer la grandeur
oc la figure de la Terre, que je puis fuppofer
que t'Affemblée eft parfaitement inftruite de
l'état de la queftion. * Tout concouroit à nous

apprendre que la Terre n'étoit pas exaâement fphéri-
que , auffi bien les expériences qu'on avoit faites fur la
pefanteur des corps, qui va en diminuant à raefure qu'on

* Une partie de ce Diicours a été lue dans l'Aflemblée publique de ГАса-
démie Royale des Sciences le 14 Novembre 1744.
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avance vers l'Equateur, que les différentes opérations;
entreprifes en France pour mefurer la grandeur des de-
grés tant de latitude que de longitude ; mais on fe trou~
voit conduit à des conclufions tout oppofées fur le fens,
dans lequel étoit le défaut de fphéricité. La Géométrie
&la Phyfique paroiffoient fe trouver en contradiction,,
fens qu'on vît affez le moyen deles concilier ; e'étoit une
conteftation fufcitée entre les Philofophes, Sx. non pas
une de ces difputes purement fpéculatives, quine font
d'aucune importance pour la pratique. L'Académie mê-
me fe trouvoit indécife, & fes doutes ne pouvoient être
entièrement diiïipés que par des voyages entrepris vers-
lé Pôle & vers l'Equateur. Tant qu'on ne compare que
les feuls degrés de latitude mefurés dans un efpace peu
étendu,, leur inégalité qui eft trop petite , ne fe mani-
fefte pas aflez au travers des erreurs auxquelles toutes
nos opérations font fujettes. Ce n'eft plus la même chofe,,
fi l'on compare des degrés mefurés dans des régions,
fort éloignées les unes des autres, comme des degrés-
mefurés proche le Cercle polaire ôc proche l'Equateur».
La différence qui eft formée de toutes les petites diffé-
rences reçues de degré en degré, ou qui en eft la fomr
me y doit, parce qu'elle eft beaucoup plus grande,. fe
dégager beaucoup mieux des erreurs inévitables, ôc les
conféquences quon en tire, acquièrent une certitude;
qu'elles n'avoient pas.

S'il avoit été. néceffaire pour la perfe£Uon de la Navi-
gation de déterminer la.grandeur de la Terre oulagran»
deur moyenne de fes degrés,. il n'étoit pas moins utile
de connoître fa figure avec une certaine exa£litude. On
ne pouvoir pas diftinguer fi les accidens qui n'arrivent
encore que trop fouvent en Mer, dévoient être impu-
tés à la négligence des Pilotes qui n'obfervent pas affez
fccupuleufement les préceptes de leur art, ou fi le dé-
faut ne vient pas de plus loin ôc de ce que l'Art même
eft. trog imparfait j.loriqu'iL fonde fur la fphéricité de bu
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Terre la plupart des maximes qu'il propofe. Ceft ce qu'il
falloir néceflairetnent vérifier, & dût-on apprendre que
l'irrégularité de la figure étoit infenfible, il ne falloit pas
négliger de s'en afïurer. Je laifle à part tous les autres
avantages qui dévoient fe préfenter chemin faifant : nous
ne pouvions pas manquer de nous propofer diverfes vé-
rifications de conféquence fur différens fujets. Nous de-
vions en traverfant les Pays travailler à en faire la def-
cription & à en perfedHoner les Cartes : nous devions
faire des obfervations fur l'Aiman, examiner le poids de
Pair) fes degrés de condenfation , fes élafticités, lesré-
fraâions & diverfes autres chofes que l'occafion nous
offriroit. Peut-être même que tous ces acceiToires bien
confiderés ne feroient gueres moins importans, pris en-
femble, que ce que nous regardions comme l'objet prin-
cipal de notre miflion.

Le voyage des Académiciens envoyés au Cercle po-
laire ne fut projette qu'après le nôtre; il a été beaucoup
plus court, & le Public en a déjà heureufement recueilli
le fruit ; au moins autant que la chofe étoit poflible,
en attendant qu'il fe formât un réfultat commun, der*
nier objet de tous les voyages entrepris. Pour nous qui
devions aller vers le Midi, & qui étions deftinés à éprou-
ver tous les obftacles qu'on peut imaginer, nous devions
nous rendre à l'Equateur ; & on voit clairement que nous
ne devions pas aller au-delà , puifque les degrés du Mé-
ridien ne peuvent guère manquer de fubir le même
changement de l'autre côté, & que fi on alloit aiTez loin,
on les retrouveroit égaux à ceux de France. On ne peut
pas douter qu'il n'y ait quelque forte de conformité entre
les deux hémifpheres du Nord & du Sud : fi les degrés
augmentent d'un côté, ils doivent aufli augmenter de
l'autre, quand même ils ne fuivroient pas exa&emenc
la même loi. Il falloit donc nous arrêter à l'Equateur
pour déterminer, comme cela étoit néceifaire, l'inéga-
lité, foit en excès j foit en défaut, lorfqu'elle eft la plus
grande. a i)
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M. le Comte de Maurepas qui, par l'amour qu'il a

pour les Sciences > faifit tout ce qui peut contribuera
leur avancement, ne perdit de vue aucune des utilités
quipouvoient fe concilier à notre .voyage ; il applanit
toutes les difficultés, & nous avons fenti aux extrémi-
tés de la Terre, que nous voyagions fous fes aufpices.
Nous étions trois Académiciens, M. Godin , M- de la
Condamine & moi, fanscomprer M. de Juffieu Doc-
teur Régent de la Faculté de Médecine de Paris, qui eft
frère de deux Académiciens de même nom , & que la
Compagnie ne s'eft acquis que depuis notre départ. Il
devoit travailler comme il l'a fait avec foin, à l'Hiftoire
naturelle des contrées que nous parcourrions; M. Senier»
gués Chirurgien devoit l'aider , ôc pouvoit, outre cela я

BOUS être quelquefois d'un grand fecours. Nous avions
befoin de plufieurs perfonnes, foit pour deffiner, foit
pour vérifier des calculs, ou pour nous aider à recon-
noitre le pays îon nous joignit pour cela M. Verguin,-
Ingénieur de la Marine, & Meilleurs Couplet, Defo-
donnais, de Morainville & Hugot. Ce. dernier qui eft
Horloger devoit prendre foin de nos Inftrumens.

M. Godin avoit plus d'un titre pour fe trouver à la-
tête de notre Compagnie. Outre qu'il étoit mon ancien, i' ;

il avoit le mérite d'avoir propofé le voyage. Pour moi v

je ne penfois nullement à prendce part à cette entrepri-
fe, lorfque tout étant difpoféôt le départ étant prochain,
plufieurs des Mathématiciens ou Aftronomes fur lefquels
on comptoit, ne purent fuivre lesmouvemens de leur
zélé, ou parce qu'ils fe trouvèrent incommodés ou parce
que le foin de leurs affaires qui avoient changé de face ^
les attachoità Paris. Cette conitdération feule fuffit pour-
me faire vaincre la répugnance que ma fanté peu forte
m'avoit toujours donnée pour les voyages fur Mer. Ce-
pendant, quoique notre abfence foit devenue extrême-
ment longue par divers incidens auxquels je n'ai pas eu
fô moindre part, je ne me repentirai pas de m'être.dé,-
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terminé trop légèrement, fi j'ai eu le bonheur par mes
efforts particuliers de faire quelque chofe d'utile pour
le Public.

On doit confidérer que nous ne nous fommes pas
bornés à mefurer l'étendue d'un feul degré du Méridien:
l'arc que nous avons déterminé en a plus de trois ; de
forte que notre travail par ce feul endroit a été trois fois
plus long oc plus pénible que celui qui a été confom-
mé en Laponie , ôc qui a reçu tant de juftes aplaudiffe-
snens. D'un autre côté fi nousavlms eu à furmomer une
infinité d'obftacles, il s'en eft préfenté pîufieurs qui
étoient comme inféparables de pareilles tentatives ; Lorf-
qu'il s'agit de paffer au-delà de l'Océan dans des Pays ii
reculés que la communication avec l'Europe en eft ren-
due extrêmement difficile, & lorfque le fuccès de la
miffion dépend d'un grand nombre de circonftances ôc
du concours de pîufieurs perfonnes. Les difficultés mo-
rales fe font multipliées, ôc elles fe font jointes aux lo-
cales & aux Phyfiques. Celles-là ont été fi grandes qu'il
feroit comme impoffible de les décrire, ôc on jugera de
l'extrémité où ont été portées les dernières, quand on
fcaura que la grande hauteur des montagnes qui en Eu*
rope a-ordinairement contribué à la promptitude de ces
fortes d'opérations, nous étoit au contraire tout à fait
nuifible; ou parce que poftés trop haut nous étions
prefque toujours plongés dans les nuages, ou parce que
les tempêtes enlevoient nos fignaux, ôc nous réduifoiene
fouvent à la fâcheufe néceffité de ne penfer qu'à notre
propre confervarion. Il nous a quelquefois fallu acheté?
par un mois Ôc demi de patience un feul quart-d'heure
de beau tems; ôc telle de nos Stations, nous a plus ar-
rêtés qu'on ne le feroit en Europe par le travail d'une
Méridienne entière. Nous opérions outre cela dans u»
Pays que fes propres HabJtans ne connoiiîoient pas;ôe
il nous falloir pénétrer prefque continuellement dans>
des defects ou, nous ne trouvions ds fentiers que
des bêtes fauves*.
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Nous ne pouvions pas fans Pafleport entrer fur

terres de la domination Efpagnole, qui font ordinaire-
ment interdites au-delà des Mers à tous les Etrangers :
nous avions même befoin d'une permiffion fpéciale. Sa
Majeité Catholique ne confentit pas (implement que
l'ouvrage fe fit dans l'endroit du Pérou que nous vou-
drions choifir, Elle s'en déclara la prote&rice, en don-
nant fes ordres à fes Vice-Roys & à fon Audience de
Quito ; ôc elle nomma en même tems deux Officiers de
Marine Lieutenans d& VaiiTeaux , Dom George Juan
Commandeur d'Aliaga dans l'Ordre de Saint Jean de
Jérufalem, & Dom Antonio de UJloa, pour affifter de
fa part à toutes nos opérations. Nous les trouvâmes à
Cartagène d'Amérique où ils étoient arrivés quelques
mois avant nous, en y paflant en droiture de Cadix. Il
eft bien flatteur pour les deux Nations unies d'avoirpu
penfer à l'examen de la figure de la Terre pendant que
l'heureux fuccès de leurs armes rendoit l'Europe éton-
née , & l'occupoit de tout autre foin. Cependant fi nous
avions le bonheur de réuffir, l'utilité de notre voyage
devoit être commune à toutes les Nations ; toutes de*
voient en profiter également. Il eft propre à nos Rois
de ne pas borner l'avantage qui naît de leurs glorieufes
cntreprifes, à une feule région ou à un feul fiécle : en
étendant d'une manière fi généreufe leurs bienfaits à
toute l'humanité, ils fe montrent les Rois ou comme
les Pères de tous les Peuples. Tout ce qu'ordonné le
Monarque chéri auquel nous obéiflbns, porte ce carac-
tère de bonté 6s. de iàgefle.

Je partagerai ce difcours en différens articles, afin
de mieux décrire un pays que nous n'avons eu que trop
d'occafions de bien.connojtre. Nos voyageurs François
n'y ont guère pénétré ; & l'idée qu'on s'en forme n'eft
ordinairement fondée que fur le rapport de perfonnes
qui n'étoient pas à portée de fe livrer à un examen fuivi
des chofes, Ç'eft ce qui m'a fait croire qu'un détail un
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peu circonftancié feroit plaifir , en attendant que je puifle
donner une relation coraplette de tout le voyage. Ce
détail peut d'ailleurs répandre quelque clarté fur les opé-
rations de lamefure delà Terre dont j'ai à rendre compte.

de la partie du Pérou qui eß comprijè
entre la Mer & la grande chaîne de Motttagnes

connue fous le nom de Cordelière.

Nous nous embarquâmes à la rade de la Rochelle le
r б Mai 175 5" , fur un Vaiffeau de Roi , & nous paflames-
heureufement à Saint-Domingue , après avoir relâché à
ta Martinique , ou nous re'ftâmes quelques jours. Nous
fîmes dans ces deux lues diverfes obfervations dont on
a déjà vu quelques-unes dans les Mémoires de ГАса-
démie. Nous mefurâmes la hauteur de différentes mon-
tagnes fur lefquelles nous montâmes ,. en nous propo-
font quelques recherches particulières ; nous nous ef-
foyions fans le fçavoir , à efcalader d'autres montagnes
incomparablement plus hautes , celles qui forment cette1

fameufe chaîne connue fous le nom de Cordelière , ôc
dont on ne connoît gueres en Europe que le nom. Nous
fîmes un aflez long iéjour à Saint-Domingue , d'où nous
partîmes le jod'O&obre pour nous rendre à Cartagène.
Nous paflames enfuite à Porto-Bello, & ayant traverfé
i'ïfthme , nous nous embarquâmes à Panama fur la Mer
du Sud , ôc nous touchâmes pour la première fois à la
côte du Pérou le p Mars 1736, en mouillant dans la ra-
de de Manta, où nous nous étions propofés de relâcher..

On a déjà été informé ici que M. de la Condamine
& moi nous nous féparâmes alors du refte de la com-
pagnie, parce que nous crûmes pouvoir faire quelqu'ufa»
gede notre temsdans cette partie de la côte où les gran-
des gluyes avoient déjà ceííé,,au lieu qu'on nous
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roít qu'elles continueroient encore long-tems plus loin
ou plus vers le midi, & que le chemin de Quito feroit
interdit jufqu'au mois de Juin.

Nous vîmes M. Godin remettre à la voile avec le rei-
te de la compagnie, pour aller débarquer a Guayaquil,
& nous n'eûmes pas lieu de nous repentir du parti que
nous avions fuivi ; notre féjour nous valut une connoif-
fance affez parfaite de cette côte, qui étant la partie la
plus avancée vers l'Occident de l'Amérique méridio-
nale, demandoit à être déterminée avec une exaâitude
particulière. Nous examinâmes la longueur du pendule
fous l'Equateur ,& je m'y occupai beaucoup en mon
particulier des retraitions aftronomiques.

Ce fut le lendemain du départ de M. Godin que nous
nous rendîmes au Village de Monte-Chrißi au pied de
Ь montagne de même nom qui eft fameufe dans toutes
ces Mers & qui offre aux Navigateurs qui viennent de
loin un point de reconnoiflanee. C'eft la demeure des
anciens habitans de Manta, qui pour fe fouftraire aux
infulres des Pirates , fe font éloignés de la côte où ils

LaCafa demeuroient auparavant. Nous nous logeâmes dans la
maifon du Ror, * màifbn qu'on doit tegardeç comme
une efpece d'Hôtel de Ville, mais qui n'étoit conftruite
que de rofeaux, comme les autres cabanes. Elle étoit
élevée fur des pieux hauts de ièpt à huit pieds ; ôc on y
montoit par un efcalier qui n'étoit formé que de deux
rofeaux beaucoup plus gros , danslefquels on avoit pra-
tiqué des entailles propres à recevoir les pieds. Le Jeu-
di ï £ au matin leslndiens vinrent nous trouverais avoient
à leur tête leurs Alcades ou Magiftrats-tenant en main
leur baguette , qui eft la marque diftinitive de leur au-
torité. Ils noas. préfenterent quelques fruits , 6c nous
annoncèrent que Dom Jofeph de Olabès y Gamaroa
Commandant de Puerto-fâeiolGut avoit donné ordre pat
fes lettres d'avoir pour nous les mêmes attentions que
pour lui-même. Nous choifîmes à environ un tiers de

lieue
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lieuedu Village unpofte plus commode pour nous fer-
vir d'Obfervatoire. Nous nous y établîmes fous un toit
que nos bons amis les Indiens nous élevèrent avec fa-
cilité , vu l'extrême (implicite de l'Architeâure qui eft en
ufage dans le Pays. Nous tentâmes inutilement M. de
la Condamine & moi d'employer la méthode que j'ai
expofée dans les Mémoires de l'Académie de 173 y pout
déterminer l'inftant de J'Equinoxe. Le Soleil futvifible
le foir, fans l'être Je matin i ce qui joint à quelques ac-
cidens nous fit manquer les obfervations correfpondan-
tes dont nous avions befoin. Le Ciel couvert nous fit
auffi manquer quelques Eclipfes des fatellttes de Jupi-
ter ; mais il nous permit d'oblerver la fin del'Eclipfe de
Lune du 26Mars ly^tfaufoir. Obfervation qui devient
extrêmement importante par fes circonftances, puifqu'el-
le fixe la fituation de toute cette côte qui eft la plus
Occidentale de l'Amérique méridionale. * Elle nous ap-
prend que Monte-Chrifti dont la latitude eft Auftrale
de ï'1 2' eft 15 ou 14 lieues à l'Occident du méridien de
Panama ou de Porto-Bello, ôc que le Gap St. Lorenzo
дш eft près de quatre lieues plus à l'Oueft, eflx environ
$4 de degré à l'Occident du même Méridien.

Je fus en mon particulier plus heureux en fait d'ob-
fervations à l'embouchure de la rivière de Jama, au
Nord du Cap-paflado,à p' de l'Equateur du côté du Sud,

* La Lune quoique plongée dans l'ombre 'ne ceflà pas d'êtte vifible : oa
ne pouvoit obferver que l'Emerfion.,
lernt vrais.
7h iff 40" Premkr inflant de l'Emerfioa.
7 34 31 Ariilarque forti.
7 47 о Platon forti. •.
7 $г 17 Tycho commence à íbrtir, "
7 5 J гз Tycho tout hors аеГотЬте,-
7 y7 47 Manilius.eft forti. . ; : ' ; .
S 6 14 Mare ferenitans toute hors de l'ombre.
í .13 *î Mare neti. toute hors' deТбтйе.
Í 18 4* Mare cris, toute hors' deToiabïe.
8 19 17 Petavius eft forti.
8 го iß Langrenus eft forti.
9 4j 17 Fin del'Eclipfe.
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Nous ne. nous y rendîmes qu'après avoir été pafler quel-
ques jours à Ptterto-viejo chez Dom Jofeph de Olabès
qui nous reçût parfaitement bien.Puerto-viejo elt un des
plus anciens établiflemens des Efpagnols au Pérou. Ce
lieu conferve le titre de Cité qu'il mérite aufli peu que
celui de port ,puifqu'il eft retiré dans les terres & que
la Rivière qui y paiTe eft peu confidérable. On y trou-
ve néanmoins un aflez grand nombre d'Efpagnols mais
très-pauvres. Ils ont de la cire & du coton, & ils culti-
vent aflez de cacao & de tabac, pour en envoyer un
peu au-dehors; mais la difficulté des chemins & le dé-
faut de navigation rendent leur commerce très-languif-
fant,& ce n'eft même que par quelque efpece dehafard
qu'il fe préfente des occafions de vente.

Nous remarquâmes en cet endroit, comme dans tous-
îes autres où nous paflames , quelques maifons fort jo-
lies, qui fous un toit couvert de paille ou de feuilles de
Palmiers, contenoient un aflez grand nombre de pie-
ces Sx. qui joignoient à leurs autres embelliflemens , lî
l'on peut fe fetvir-de ce terme, des galeries & des bal-
cons. Les rofeaux y fevvoient de poutres, de folives ôc
même de planches- Ces rofeaux dont on tire tant d'uti-
lités, font gros comme la jambe. On les fend fur toute
leur longueur d'un feul côté, lorfqu'on veut les faire fer-
vir de planches ; on les ouvre , en rompant les diaphrag-
mes qui font au-dedans , & on les étend 5 ce qui don-
ne des planches toutes préparées, aufli longues queles
nôtres, & larges quelquefois de plus de 15- pouces. On
s'en fert pour faire les planchers, les cloifons, & toute

_ Л[ Пч>/\л.А la fermeture extérieure ;& on lie toutes les parties du
bâtiment avec des racines d'arbres ou avec des cordes,
faites d'éçprce ; de forte qu'il n'entre pas un morceau de

* v v fer dans tout l'édifice. Rien ne s'accomode mieux avec,
î'éloignement qu'ont pour le travail tous les gens du,
pays, qui en fe donnant un peu plus de peine, trouve-
raient dans les forêts, des matériaux plus folides & plus.
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durables. II eft vrai qu'en bâtiflant leurs maifons avec
plus de foin, elles coûteroient auifi beaucoup davanta-
ge; & d'ailleurs il ne s'agit toujours pour eux que de
ie garantir de la trop grande ardeur du Soleil, ou des
pluyes qui font fréquentes. Pour peu qu'on marche dans
ces maifons ou qu'on s'y remue, tout l'édifice gémit.
Les accidens du feu y font auffi fort à craindre ; mais
comme les ameublemens fe reflentent de la fimplicité
du refle, le dommage ne peut jamais être confidérable.

De Puerto-viejo, nous allâmes à Charapoto, autre
ëtabliÎTement où il y a encore quelques Efpagnols. De-
là nous nousrendîmes.à la Carioa oc enfuiteauNorddu
Cap Paflado. En allant à la Canoa nous paflames pat
la Baye de Caracas , efpece de Port dont la Nature a
faite toutes les avances. Cette Baye à laquelle on a cru
trouver apparemment quelque conformité avec Caracas
qui eft faf|la mer du Nord, aune entrée aflez étroite, ßc
eft néanmoins très^vafte ; elle a dans le voifinage une
infinité de bois propres à la conftru£tion des Navires.
Auffi les Efpagnols qui y avoient fondé une Ville dont
on voit les ruines vers l'entrée, y établiifent-ils encore
de tems en tems des atteliers.

Nous trouvions pour reflource, dans tous les lieux
qui n'étoient pas absolument deferts, des bananes, quel-
ques autres fruits, du laitage, des œufs & quelques vo-
lailles. Dans les autres endroits, nous y fubfiftions de riz
& de provifions que nous portions avec nous ; les bana-
nes & les galettes de mays , qui n'ont de défaut que
d'être extrêmement feches, nous renoient lieu de pain.

Les Indiens nous fournifîbient les chevaux dont nous
avions befoin; & ils nous faifoient profiter du flux &
reflux de la Mer pour marcher en bas fur la plage, lorf-
qu'il n'y avoit pas de chemin pratiqué en haut fur la
côte. Ce pays s'eft trouvé très-propre pour la multipli-
cation des chevaux} ils y font en aflez grand nombre,
depuis que les Efpagnols y en ont tranfportés d'Euro-

bij
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ре. Ce n*eft pas au foin qu'on en prend, qu'on doit leur
bonté ; c'eu à peu près comme dans nos Ifles. On les
laifle toujours dehors, même pendant la nuit : orr ne les
ferre jamais ; & ils font quelquefois d'une maigreur qui
excite la compaifion du Cavalier ; mais tout cela n'em-
pêche pas qu'ils не foient d'un excellent fervice. Nous
avions encore , lorfqu'il s'agiiîoit de fuivre la côte , un
autre genre de voiture. Nous trouvions quelques Eircr-
gues qui font des canots ou bateaux formés d'un feui
tronc d'arbre, dans lefquels on ne laifle pas de s'éloigner
aflez confidérablement de terre,- 6c même d'entreprerr-
dre de doubler les Caps,lorfqueja Mer n'eft pas agitée.

Nous nous propofions par toutes nos courfes de mieux
eonnoître le Pays : mais en même tems que nous avions
en vue la perfe&ion de la Géographie , nous ne négli-
gions pas les autres remarques qui fe préfentoient ; &
e'étoit même pour en multiplier les occafioná^ qu'étant
dans l'Hemifphére auftral,nous nous acheminions peu
à peu le long de la côte vers le Nord. Je cherchois prin-
cipalement un endroit commode pour y obierver les
réfraclions Aftronomiques proche de l'horifon. Je le trou-
vai à la fin cet endroit, à l'embouchure delà rivière de
Jama, & je m'y arrêtai pendant près de quinze jours.
Les obfervation« que j'y fis, jointes à celles que j'avoîs
déjà faites à Saint Domingue, me fournirent un terme
de comparaifon qui me devint extrêmement utile lorf-
qu'arrivé à Quito, je remarquai que les réfraftions y
étoient moindres ôc que, contre ce qu'on avoit penfH
jufqu'alors, elles alloient en diminuant à mefure qu'on
s'élève au-deflus du niveau de la Mer. Pendant qu'en bas
je m'occupois de cette matière, je vis le 15 Avril 1736^
un fpedacle rare dont il n'y a que très-peu d'exemples-,
Deux Soleils bien diftinfts fe couchèrent le foirfuccef-
fivement : ils fe touchoient, & ils étoient exactement
l'un au-deflus de l'autre. Je ne crois pas devoir attri-
buer ce Phénomène à la réflexion de la/ furfaçe de la
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Mer qui m'eût renvoyé la féconde image: car dans ce>
cas les deux images euffent1 eu un mouvement,contrai-
re; au lieu qu'elles defcendoiënt toutes deux d'urvpaS
égal. L'inférieure dont là lumière étoit un peu moins
forte, mais dont les bords n'étoient pas moins biéh ter-
minés q&e ceux de la fupérieurê, étoit déjà couple par
Thorifon lorfque je l'apperçûe ; elle ne formoit mettra
pas tout à fait un demi-cercle» Elle fe coucha •, Ô£ elle
Fut immédiatement fuivie par l'autre r qui né me païût
pas fujette à d'autre réfradion que celle que j?avois déjà
obfervée & que je commuai à obferver les jours fiùvans.

La plupart des endroits dont nous Venons de parlée
font fameux dansTHiftoire ancienne au Pérou. Manta
étoit dû tems des Incas là Méïfopole de toute cette con-
trée , qui étoit plongée dans une groffiere Idolâtrie. On
y reconnoiflbit une Divinité qui ne pouvoit faire aucun
bien , mais qui auift n'étoit pas malfaifànte^ ufte Eme*
raude grofle comme un œuf• d'Autruche^ à îa^tielte-otl 0'->••
avoit confacré un Temple , & attácbé ш Coilegê de
Prêtres:pour prendre foin defon dulte. Bootes lös Eme-
taudes d'une groiTeur ordinaire participoient un peu à fa
Divi»iré, puifqu'elles étoient réputées fes filles ; & on
«n apportoitfouvent de très-loir* pourlesdépofepdansie
même lieu, afin qu'elles rendirent hommage à la Déeffe
leur mère. Cette dernière fe perdit à rartivée des Ef-
pagnols : apparemmentqueles Indiens licacherentk'Or*
a cherché depuis fort inutilement les mines dont on ti-
ïoit ces pierres ; & on n'a pas mieux réufli dans lés per-
quifitions qu'on a faites da«s une autre contrée voifinô ^
qui eft plus au Nord fur la même c&te^ £c «|©nt le non*
pouvoir faire brert augafer. On»ppéténdconnoîtr« dans-
cette Province «qui eft celle des íEíneraudes, la; petite'
montagne qui contient la plus riche de ces mines ; ellâ'
»'eft éloignée de la Mer que de y lieues. jSc eile eil fa*
le bord- méridional €е la- rivière de mêffio ctörnque
Brovince; mais outre que le piys^efl impénétrable-
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que par tout, à caufe de fés bois e'pais, les Indiens font
aflez fages pour ne fe prêter que médiocrement à ces
fortes de t echerches. Ils fentent affez que s'ils avoient
le malheur d'y réuffir, ils ouvriroient une carrière à des
travaux infiniment pénibles dont ils porteroient eux feuls
tout le poids , pendant qu'ils n'auroient que très-peu de
part aux profits.
: II eft peu vraifemblable que cette côte, malgré ce que
rapportent les premiers voyageurs qui l'ont parcourue,
aitjamais été très-peuplée. Les Villages y font éloignés
de 10 ou 12 lieues les uns des autres; en plufieurs en-
droits de deux fois davantage ; & il n'y en a qu'à peu de
djftance de la Mer. On peut fans rien bazarder, affurer
que c'a toujours été à peu près la même chofe. Des fo-
rêts immenfes ne font pas propres à faire fubfifter un
grand nombre d'habitans. C'eft une contradi&ion que
n'ont pas fenti quelques Ecrivains d'ailleurs très-habiles,
qui ont crw, par exemple, que les Gaules du tems des
Romains étoiefit beaucoup plus peuplées que ne l'eft
maintenant la France ; quoique prefque tout le pays fut
alors rempli de bois. Nous fçavons d'ailleurs qu'on ne
doit pas regarder les forêts comme une production nou-
velle dans les contrées éloignées dont il s'agit. Le com-
merce feul pair l'abondance qu'il tire quelquefois du de-
hors , eût pu .y fournir à l'entretien d'un grand peuple :
mais on ne nous a pas laiffé ignorer non plus qu'il n'y
avoit que très-peu de communication entre cette côte 6c
le refte du continent ; & c'eft ce que l'infpedlion des
lieux reod outre cela très-vraifemblable, comme on ne
cardera pastde s'e№<convamcre.

Il ne faut chercher dans ces forêts ni nos chênes ni
nos ormes xui tous les autres arbres qu'on voit commu-
nément dans nos bois, Cependant on y en remarque
quelques-uns que les Efpagnols, à caufe de quelque lé-
ger t apport, ont pris powr J'yeufe ou chêne vert. On y
veccoit auffi peu d'orangers, de citroniers, d'oliviers;
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ces arbres ont été tranfportés d'Efpagne & ne doivent
par cette raifon fs trouver en Amérique de même que
les figuiers & les grenadiers , que dans les feuls endroits
cultivés. On peut même dire à l'égard des oliviers que
le çlitoat y eft un peu trop chaud , & qu'us profitent beau-
coup mieux au-delà de l'autre Tropique dans les parties1

du Chili les plus voifin es de la Zone torride. On y remar-
que un grand nombre d'arbuftes oc de plantes que nous
n'avons point en Europe & d'autres qui croiffent beau-
coup mieux dans ces pays là que dans ceux-ci, & que:

leur grandeur pourroit aifément faire méconnoître. Des
acacia^ des genêts , des fougères d'un grand nombre
d'efpeces, des cierges épineux, des opuntia, différentes ' •
efpeces d'aloès, fans parler des mangliers, qui croif- v ,.,
fent dans la Mer mê«ie ôc qui fe multiplient prodigieu-
fement рас le moyen de leurs branches qui en fe re-
pliant deviennent à-Uaii tour , troncs &. racines. On ne
rrouveroit que du bois pefant dans toutes ces forêts , fi
cen'eftque certaines plantes s'y convertiflent réellement
en arbres par la bonté du fol. La plupart des efpeces,

r exemple, de férule s'élèvent fort Haut dans lespar-
tres méridionales 4Îe l'Europe , principalement dans la-
РоыШе: mais- cette 'planie devient ertcoîebeâucoup plus
grawde dans les Régions atdentes dû Pérou ; & elle four-
nit un bois blanc qaij -quoiqu'il pefe quatre ou cinq fois

' Тыч. rnomff.qae le fapm-le1 plus léger, eft cependant capa-
Ыё d'utie affez grande- force. On ne peut rien trouver
deptuáípropre pour former les ra4eaux dont l'ufag© n'eft V
guelcjueföis que trop néceflaire , lorfqu'on voyage datis
ces déferts,*

И foffit de pénétrer dans les endroits plus épais pour
, y voit dès cèdres de deux ou trois efpeces ; des coto-

>*U nîéfs, divers gentes d'ebenne ou dé bois de fer, de&
ê^Xacs» diVets autres bois précieux par leur aroma* ou?
par leur couleur & par le poli parfait qu'ils peuvent re-

* tes Eijagnob nomment ce. bob , bois

ч en
V^j^ oar
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cevoir. On y diftingue par la blancheur de leur écorce
ôc par leur extrême hauteur des arbres très-droits qu'on
nomme des Maria, ce font les feuls qu'on puifle em-
ployer au Pérou pour faire des mâts de Navires ; ils ont
une aflez grande flexibilité, ôc outre cela ils n'ont pas
cette pefanteur exceflîve de prefque tous les autres bois.
Je ne dois pas oublier les palmiers dont j'ai compté plus
de i o ou i2 efpeces , ôc il y en a plufieurs autres. Cet
arbre eft fingulier confideré de toutes les manières : fes
branches ou plutôt fes feuilles placées au haut de fa tige
lui font prendre, malgré fa hauteur, plutôt la forme
d'une grande plante que celle d'un arbre. On remar-
que que dans tous les pays chauds de la Zone torride
les arbres n'étendent leurs racines qu'à la furface du fol :
mais celles de pluiieurs palmiers fortent même de ter-
re, & le bas du tr.onc s'élève à mefure que l'arbre vieillit;
on le voit quelquefois élevé en l'air de plus 4e 6 ou 7
pieds, ôc les racines qui en partent forment au-deflbus
une efpece de blinde ou de pyramide, dans le creux de
laquelle on pourroit fe retirer.

Ces forêts ne forment prefque toujours qu'une efpe-
ce de taillis proche de la Mer. A mefure qu'on avan-
ce dans les terres, on remarque que les arbres devien-
nent plus grands: on parvient dans des futayes de plus .
hautes en plus hautes ; ôc ce n'eft gueres qu'à 7 ou 8 '
lieues de la côte qu'on les trouve dans leur plus grande
hauteur. Ce maximum fe foutient. Jloccupe un eipace
qui eft très-confidérable, mais qui eft cependant plus
ou moins large félon les divers endroits: car fiPoncon-
tinue d'avancer, les arbres redeviennent moins hauts ,
foit parce que la qualité du terrain n'eft plus la même ;
o.u pajrce que le fol s'élève trop en s'aprochant de la
Cordelèire, ôc qu'il n'y a pas la même profondeur de
bonne terre. L'intervalle entre les arbres eft rempli
d'une quantité prodigieufe de plantes ôc d'arbuftes pa*
jtafitçs. Les uns environnent les troncs ôc les branches i

les
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ks autres defcendent verticalement en ligne droite,
comme des cordages qui feroient attachés en haut. Les
derniers vuiçles font occupés par des rofeaux de toutes
ïes groiTeurs : il y en a de hauts de 20 ou 50 pieds &
la plupart des gros font épineux. Lorfque je dis que tous
les arbres y font eux-mêmes chargés de plantes & d'ar-
buftes, je parle généralement. Il faut excepter, ace que
je crois, les acornas qui font beaucoup plus grands que
ceux qu'on trouve dans nos Ifles 9 & qui de même que
quelques autres arbres m'ont même parus exempts de
moufle. Ils doivent apparemment cette diftinäion au fuc
laiteux de leur écorce , dont grand nombre de plantes
parafites ne s'accommodent pas.

On reconnoît en entrant dans ces bois la vérité d'une
obfervation déjà faite par les:autres Voyageurs, que fi
les oifeaux de l'Amérique l'emportent beaucoup fur les
nôtres par la couleur de leur plumage, les nôtres еплré-
compenfe ont le ramage infiniment plus varié ôc plus
doux. Au lieu de chant, on n'entend puefque toujours
dans les forêts qu'un bruit difcordant qui' étourdit. Le
en des perroquets qu'on voit à grandes troupes, eft
tout à fait incommode. Ces oifeaux ne fréquenrent pas
•ordinairement le bord de la Mer; il faut aller quelques
lieues dans les terres pour les trouver. J'en ai fouvent
mangé de petits qui étoient Verts, & que je trouvois fort
•ЬопзД cela près que leur chair étoit toujours un peu dure.
Lesfmges aiment pareillement à s'éloigner de la côte eft
fuivant les rivières ou lès ruifleaux. On voit aufli le tou-
can qu'on nomme Prédicateur dans le pays, quoiqu'il
ne dife; mot. Il ne reflemble. à; aucun autre oj/eau par

-la grandeur monflrueufe de fon bec qui eft ptefque.auffi
.grand que tout foil corps. Les ramiers y font tres-
-commtjîîs & fort bons, 4e même que les canards, prin-
cipalement ceux que les Efpagnols nomment fates
rtaîcs, le.lquels font ornés d'une crête. On y trouve ep
-divers .eixdcoits^legalinaflb, efpeee de corbeau ûugu~
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lier'/' à la chair duquel on attribue différentes proprié-
tés , mais dont il eft rare qe-WialFe ufage, à caufe 4«
ia mauvaifeodeun il diflSare du uôare en ce^qu'il eft plus
gros-, & que ffr tête au lieu d'être revêtue de pliâmes, n'eft
cptrveEte que d'une fimplepea« noire, qui forme comme
un caíque.

Le- nombre des animau« tercefttes malfaifans y eft
trèsJgrandjfòr tqut fil'on s'éloigne dit bord de, k Mec
ôt qu-'on-piiife à&vs-eei eridto4cs où la» forêt eil beaucoup

(ptosiéjt>aiffeV & tes aftweSJp-lus hauts. Le Eon qu'on y
voit n'en eíípas u», à proptemetít parler ; il a beaucoup
plus' da rapport "avec le toup, $c M n'attaque pas les
hommes. Mais les tigres y font grands & aofíl féroces,
qó^ ëëux1 ̂ Afrique : on> en a dte tems en tems de terri-
Mes èreovès. Lorfqu« je retoiïitai de Quito en 1740-
vers« ta Mer, muis'èn ahant plus vers, le Nord, pour mer
furer la haureur abfolue des montagnes quiavoient fet-
vi à notre МегиЙёппе, je pafrai par Nigouas, qui;eft corn,-
me íàtí' Centre1 cîé la 'Province des Emetaudes ? où je vis « j
plaíietírsf peífonnes qui avaient été eftropiées par ces. c^^-f-p
terribles animattx. Dcjux ou trois ans auparavant us avoient
dechiré*dîx otí deuze Indiens. J'allai plus loin ; & je mer
tabfis dans «ne petite Ifle que forme la rencontre desrb-
vieres des Emeraudes & de l'Inca. Nous croyons dans
ee(tej Ifïe être à couvert de toute infulte; mais dès ks
fremtetti noits, les tigres vinrent à la nage nous diipuf-
tëroos |xroviik)ns ; ife«ous en ealeverent une partie,-
<6c nous fûmes obligés chaque fòir de prendre pour nous-
mêmes des préeaurkms , «n allomant de grands feux..
C'efl tíbbenheu-r que ces animaux ,de même que tous
îfyux, qui font très^náiííbíes par leuif'voracité, ne foient

/"gtrèrre Këoncfe. Les tigres fönt- e» -petit;wsapbte au
Pétou î 'nifâfe^fl tfèn feur qa'tiivett de«* pourdéfolertou-
te пае contrée, Les Indiens qui ne nsapchent jamais dans.
ces deferts fans être armés d'une lance & d'un coutelas,

tems en tems poucÊikc
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nécales', mais prefque toujours lorfque diver* accidens
leur en ont déjà fait fentir le befoin. On a auffi rout à y
craindre des ferpens qui y font très-communs, & dont
il y a plufieurs efpeces dangereufes, .& même le fer- «ee-tt^t,- 4
pentàfonette, qui n?évitepas la rencontre des hommes
comme la plupart des autres. On y trouve des lézards
gros comme le bras, qui ne font point de mal. On peut
rapporter ace genre divers animaux dont quelques-une
font amphibies. L/iguana a une crête épineufe fur la têt e
& tout le long du dos : fa forme eft hideufe par fa m -ai-
greur apparente & -par fes rides. Je foupçonne qu'eues
lui fervent à prendre un plus grand volume ou à s'en-
fler, lorfqu'il veut nager ;ôc que c'eft ce qui le-rendant
comme plus léger, a donné lieu de croire qu'il mar-
choit fur la furface des eaux comme.far la terre. On le
mange ôc on le trouve excellent ; de même qu'une ef-
pece particulière de fanglier qui a la hure moins allon-
gée que le nôtre & qui a comme un nombril fur le
dos. Je crois que ce dernier animal qui ne fe trouve
que dans les bois eft particulier à l'Amérique i mais le
tatou ou l'armadilie eft commun aux deux Continens:
il eft fingulier par les écailles ou armures diftin&es qat
lui couvrent féparement le corps, la tête , la queue &
les jambes.

:La plupart des infeftes que nous avons ici fe tfpu-
vent auffi là ,-ôc y ibnt ordinairement beaucoup ipjus
grarvds, -& quelquefois-d'une grandeur qui nous ..paroît
monftrueufe à nous autres Eocopéens. On y voit, par
exemple y des vers <Je terre parfaitement femblables aux
nôtres , mais q« j font plus longs que lelwas '& p>lu§gros
que Ц pouce. Certaines araignées font couvertes de poil
& font grofles comme'un œuf de pigeon. On y voit difr
férenres e-fpeces de fourmis fouvent beaucoup ptas (gran-
des que les nôtres & il -en eft quelques-u-nes qui foat
vénimcufes. Les fco r pio hs foat auffi fort communs ,
*aais Je ruai qu'ils càofent n'eft pas ccínfídérable i dl £в

-
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terminé par un léger fentiment de fièvre. Cependant îî
eft arrivé à quelques perfonnes de ma connoiflance d'é-
prouver outre cela un épaiffiffement de langue qui
leur donnoit de la peine à parler. J'ai vu piquer plu-
fieurs fais un petit chien qui ne fàifoit que de naître :
les piqueures fe firent principalement dans cette partie
tendre du ventre qui n'eftpas couverte de poil r le petit
chien n'en parût nullement indifpofé.

Rien après tout neft plus à charge dans ces forêts que
les mouftiques & les maringouins ; parce qu'ils caufent
une Incommodité* ou plutôt un mal qui ne cefle pas-
Ôc dont il coûte davantage de fe garantir. Les pre-
miers font des moucherons prefque imperceptibles qui-
vous affeâent autant que le feroit un fer ardent. Les'
feconds font de deux efpeces différentes, & les plus pe-
tits ne différent pás fenfiblement de nos coufms. On-
eonnoît en Europe l'effet de leur piqueure : le venin;
des maringouins eft néanmoins encore plus a£lif. It eau-
iè de plus grofles ampoules, principalement aux perfon-
вез qui font nouvellement arrivées d'Europe ôc dont le
fang eft aparerhmènt plus fluide. On ne fçaurok repré-
Îènter l'opiniâtreté avec laquelle ces infedes perfecutent-
ces mêmes étrangers. Ils obfcurcuTent fouvent l'air рас
leur multitude , on eft obligé d'être fans cefle en mou-
verrient pout s'en défendre ; ils réuffiflent à s'introduire
par la. plus petite ouverture qu'ils trouvent dans le vê-
tement, & la nuit il eft abfolument impoffible de re-
pofec, à moins de fe renfermer fous un pavillon fait ex«i
près. Ce pavillon eft fait ordinairement de toile déco-;
ton, il a la forme d'un tombeau; on l'attache par ks deux
extrémités où-pat les quatre angles a- quelques arbres, fî
Ton couche dans les Forêts; & c'eftun meuble fi néceffak>
re, que le plus pauvre Indien en eft toujours muni & ne
manque jamais de le porter lorfqu'il voyage. Comme
les maringouins évitent le vent & le Soleil-, ils ne fré-
quentent pas volontiers les lieux découverts > on trouve
plufieur§ endroits qui en font abfolument exempts. L'in3
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tommodité eft toujours moins grande dans les bour-
gades & dans tous les lieux défrichés.

Il ne paroîtra pas extraordinaire que le pays que je
'décris foit très-chaud, puifqu'il eft comme de niveau
avec la Mer & qu'il eft placé dans le milieu de la Zone
torride, Cependant le Thermomètre de M. de Reaumur,
n'y montoit l'après-midi qu'à 26, 27 ou 28 degrés; le
matin un peu avant le lever du Soleil, il fe trou voit or-
dinairement à ip, 20 ou 21. C'eft fans doute la continuité
de la chaleur qui la fait paroître fi grande dans la Zone
torride, puifque nous voyons aflez fouvent en France
le même Thermomètre monter confidérablement plus
haut. Les forces s'épuifent par la tranfpiration violente
ôc par les fueurs. La chaleur diminuant peu pendant la
nuit, on eft fatigué le matin même en fe levant. Juf-
qu'aux facultés de l'âme fe trouvent comme embàraiTées,
la parefle du corps fe communiquant à l'efprit; & on eft
plongé dans une indolence qui non-feulement empêche
d'agir, mais qui ne permet pas même de s'appliquer aux
chofes qui demandent quelque contention. Aparem-
tnent que tous les Voyageurs qui panent dans la Zone
torrtde ne font pas également fenfibles à cet effet du
grand chaud. Il y a lieu de croire auffi qu'on reprend
a la'longue la plus grande partie de fon premier état ï
fuppofé que le rétabliflement fe faife aiTez vue ôc" que
d'autres caufes n'ayent pas le tems d'y mettre obflaclev

Mais ce qui furprendra fans doute , e'eif que ces
mêmes pays où la chaleur eft toujours fi grande, font
en même tems d'une humidité excefllve ; &c'éft lamè-

~sne chofe de tous les lieux firuées entre les deux Tropf-
'ques où il y a des bois. Sur le haut même des éminen-
'ce$ d'où il femble que l'eau devroit plutôt s'écouler,
©n enfonce dans la boue jufqu'à mi-jambe. J'ai déjà irr-r

-iinué que le* maifons y étoient-élevées fur des pieux1;
mais cela n'empêche pas que l'humidité continuellemenr
excitée par la chaleur n'y gâte tout. On a dan« certain-



V O ¥ A G E
nés faîfons toutes les peines du monde à conferver du
papier, à empêcher une feile ou une valife defe pourrir.
11 eft inutile de vouloir tirer un fufil lorfqu'il y a feu-
lement trois ou quatre heures qu'il eft chargé, & on ne
fçait pas d'autre moyen pour y conferver la poudre, que
de recourir de terns eij terns à l'expédient de la faire
fecher à quelque diftance du feu.

Ce pays dont je marquerai plus bas la longueur, a
40 ou 45- lieues de largeur de l'Eft àTOueft, étant com.-,
pris entre la cote & la Cordelière, lefquelles font dir
rigées l'une & l'autre à peu près Nord & Sud. Quel-«
quefois la côte change fubitement de direction; & com-
me fi la chaîne de montagnes avoit fend ce détour >
quoique de fi loin, elle femble s'y conformer; mais or*
dinairement elle/uit fon chemin plus en ligne droite ;
de forte qu'elle iè trouve à moins de diftance de la Met
lorfque quelque golfe comme celui de Guayaquil, рас
exemple, avance eonfidérablement dans les terres. Au
dé-là de ce dernier golfe en allant au Sud vers Lima ,1e
pays eft tout différent ; -ce ne font que des fables qu'il
femble que la Mer y a dépofés, ou auxquels on pour«
roit attribuer une origine toute contraire, en fuppofant
qu'ils font tombés de la Cordelière même: le pays efl
découvert, il n'y a point de bois comme il y en a ea
deçà du golfe. Mais ce qui diftingue encore plus cette
partie du Pérou qui eft au-delà de Guayaquil, c'eft qu'il
n'y pleut jamais , quoique le Ciel y foit fouvent nébu-
leux. Cette particularité donne lieu à un problême de
Phyfique qui eft d'autant plus embaraflant que fa folu-
tion dépend d'une connoiifance plus parfaite de la na-!
ture des nuages. Il n'eft pas furprenant qu'Auguiîin de
Zarate qui s'eft le premier, à ce que je crois, ргорчэГа
cette difficulté n'en ait pas donné une bonne explica-
tion ; mais je ne fçache pas que perfonne y ait mieux
геиШ, quoique la chofe ait attiré l'attention de pluûeuts
Phyficiens..
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II s'agit d'un Phénomène dont les effets re'guliers ôc

fconftans ne font pas renfermas dansPeaceinte d'unef-
pace de peu d'étendue. Le pays dans lequel il pleut
s'étend jufque-s vers Panama & il a plus de 500 lieues
de longueur. Lapluye eft même fi forte & fi contiouel-
îe, principalement dans le Choco , Province qui eft íb-
tuée vers le milieu de cet efpace,que les gens les plus
avides de gain n'y vont demeurer qu'avec la plus extrê-
me répugnance, quoique ce (bit le pays du momie où
h. Nature a montré, pou* ainft-dire , le- plus de proftb
fion, en répendant l'or en pailletés dans le fein de la
terre. On eft comme sûr d'y faire ia fortune en peu de
tems; mais il y a encore plus de certitude qu'on fuc-
icombera fous les mauvaifes qualités du cEmat ; ce qui
yient fans doute de ce que l'humidité continuellement
appliquée intercepte la tranfpiration, ôc fufpend la fueur
qui eft provoquée fans ceffe par une chaleu* accabkn-
te. L'autre pays dans lequel il ne pleut jamais ôc qui eft
au Sud- du golfe de Guayaquil s'étend jufques au-delà
d'Ariea vers les deferts d'Atacama , ou vers les confins
de la Zone torride ôc de la Zone tempérée méridio-
tea & il a plus de 400 lieues de longueur fur 20 & 30
de largeur. On n'y entend jamais le tonnerre ; on n'y eft
jamais expofé à aucun orage. La terre y eft toujours
Îèehe, ou pour mieux dire ,. on ne voit que des fables
arides ;&. il n'y a de verdure que fur le feul bord des
rivières , qui en tombant) des montagnes, traverfènt
ce pays avec une extrême viteffe. On eft fi sûr qu'on n'a
çoint de pluye à y craindre, que les maifons à Arica

même qu'à Lima n'ont point de toit; on fe conten-
a les couvrit de quelques nates fur lefquelles on

& цде legere eooofee de cendte, pour abforber la
tofé* & rhumidké de la nuit.

On fte fçauroit révoquer en doute que ces extrêmes
«ЦШгегюев & dans la conftitùtion de l'Atmofphére Ôc

Ь qualité du. uni décès deux contrées r ne
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l'une à l'autre : la nature du terrain influe fur la région
bafe de l'air. Les forêts dans les pays chauds font pref-
que toujours pleines d'un air épais, quoique le Ciel foit
ferein ôc l'air pur au dehors. Le fait, eft certain , parce
•qu'il,'eft vifible ; & que d'ailleurs il n'eft pas difficile de
-l'expliquer. Les arbres doivent être fujets à unediffipa-
tion continuelle, de même que le terrain qui eft cou-
vert de matières végétales ôc même animales pourries
& qui font toujours expofées à une forte chaleur. L'éva-
^oration paroît comme un brouillard qui ne s'élève que
très-peu & qui ne furmonte gueres la forêt, fi on ne
.regarde que fa partie la plus dénie, mais qui doit mon-«
ter fort haut d'une manière moins fenfible. C'en eft affez
.pour faire une efpece de communication entre la forêt
£c les nuages qui paflent au-deflus ; & .il femble que la
forêt a une vertu attractive. Les patties exhalées vont
s'attacher aux vapeurs qui forment le nuage, ôc les ren-
dant plus pefantes tout à coup, elles rompent leur équi-
libre avec la couche d'air dans laquelle elles fontfufpen-
dues. On ей en bas dans le brouillard , & il pleut en
même tems. C'eft-à-dire que la pluye ne tombe pas or-
dinairement comme ici,où elle fe détache d'un nuage
qui paroît élevé : le plus fouvent dans les forêts de la
Zone torride , toutes les, parties fupérieures ôc inférieu-
res de l'Atmofphére font également prifes, ou également
.chargées.

Tout ce qui peut contribuer aux progrès de la Phyfí-1

que n'eft point étranger à la relation d'un voyage quï
.a été entrepris pour la perfectionner. Ainii je ne crains
point de joindre au récit des faits quelques réflexions ;
auffi-tôt qu'il en peut naître quelque utilité. Il y a tout
lieu de penfer que les petites molécules d'eau dont les
brouillards & les nuages font formés, ne font pas (Je pey
tites fphéres folides, mais plutôt de fimples bulles rem-
plies d'air. Il neferoit pas poffible fans cela, ôc que les
jjyages s'.éle-vaflent, & qu'ils jnontaflem; à une plus gran-;

4s
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Зе hauteuren Eté qu'en Ну ver, lorfque l'air moins con-
denfé eft moins capable de les foutenir. L'attention à
toutes les autres circonftances & jufqu'à la manière
dont fe fait l'évaporation des liqueurs, confirment ce
même fentiment. En effet quelque agitation inteftine
qu'on fuppofe dans un liquide qui s'évapore , les petites
parties qui font lancées au dehors, perdroient bientôt
rout leur mouvement par la réfiftance de l'air, fi elles
n'étoient fimplement que lancées & fi elles n'avoient
une légèreté qui les rendît propres à floter ôc à s'élever.

Ces petites bulles fufpendues en l'air peuvent fe ré-
foudre en pluye de diverfes manières. Le vent en les
pouifant les unes contre les autres, les confondra &les
rompra. La chaleur peut devenir fi grande, que les bul-
les en fe dilatant trop, foient fujettes à fe crever. Une
caufetoute contraire produira un effet équivalent, lorf-
que l'air contenu "dans les petites fphéres creufesfouf-
frira une trop grande condenfation ; ce qui fera que les
petites fphéres diminuant de volume ne feront plus affez
foutenues. Lorfque le vent en venant de la Mer , tranf-
porte un nuage ôc le fait paffer fur une côte couverte
de bois, il ne doit guère fe faire de changement рас
la chaleur. Une forêt ne refléchit que peu les rayons du
Soleil ; ôc il eft certain qu'à une certaine hauteur au-deffus
ia chaleur ne doit pas être plus grande qu'au-deflus de
la Mer. Mais l'évaporation continuelle des bois procu-
re comme nous l'avons dit la defcente des nuages 6c
leur diffolution : au lieu qu'il ne doit arriver rien de fem-
blable aux environs de Lima ôc au Sud de Guayaquil.
Le vent qui règne fur cette partie de la côte vient or-
dinairement de la Mer ôc du Sud-Oueft,Maislorfqu'un
nuage pouffé par ce vent, parvient au-deffus de la terre»
il fe trouve expofé à une nouvelle chaleur, fcavoir à celle
qu'il ne recevoit pas fur laMer & qui vient de la reflexion
& du voifmage d'un fol qui n'eft que du fable. Ainfi
le nuage doit être moins difpofé à tomber par fön pro-

d
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pré poids, puifque le volume de chacune de fés
tes bulles doit augmenter. Il eft vrai que fi la dilatation;
étoit déjà trop grande, par la facilité que doit avoir à
prendre de la chaleur la petite portion d'air renfermé^
le voifînage d'une côte échauffée ne feroit qu'acceler là
r-upture des bulles, & la pluye ne feroit que plus cer-
taine. Auffi pleut-il quelquefois aflez dans le pays dont
il s'agit, pour mouiller la terre. Mais ordinairement ort
verra le nuage paffer plus loin & ne former de la pluyé
qu'à 25 ou 30 lieues de diftance, lorfqu'il rencontrerai;
la Cordelière, qui, comme une haute muraille, arrête
tout ce quin'eft pas aifez élevé , pour paffer par deffus.

Il y avoit un mois & demi que nous vifitions ces dé-
*te 13 ferts:* il nous fallut penfer à nous rendre à Quito dont

les chemins dévoient commencer à devenir praticables
par la ceifation des pluyes. Nous convîmes M. de là:
Condamine & moi .de nous feparer ôc de prendre dif-
férentes routes ; nous étions alors à l'embouchure de la
rivière de Jama qui eft prefque fur le même parallèle que
Quito. M. de la Condamine fuivit la côte en allant cher-
cher vers le N. la rivière des Emeraudes ôc il la remonta
en continuant à faire la carte du pays qu'il traverfoit. Pour,
moi en retournant en partie fur mes pas, je dirigeai mon
chemin vers le Sud pour aller à Guayaquil, & je péné-
trai des forêts dont le terrain étoit encore tellement noyé
qu'on avoit fouvent de l'eau jufqu'aux genoux lorfqu'on
étoit monté fur le plus haut cheval: ce n'étoitqu'un ma-
rais ou qu'un bourbier continuel. Les efforts violensque
faifoiemles mules pour s'en dégager, expofoient à cha-
que inftaht àfebrifer contre quelques arbres.

Arrivé à Guayaquil, j'en partis le même jour ; aihfî
je ne pu guère par moi-même connoître cette ville,qui
eft confidérable Ôc une des plus floriffantes de tout le
pays. Sa fituation avantageufelarend l'entrepôt du com-
merce: de Panama & de Lima ,, 6t elle eft à propre-
ment parler. 1er port de -Quito , quoiqu'elle en foit confí"
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•durablement éloignée. Elle eft aflcz grande ; partagée
•en villes ancienne & nouvelle; fes-maifons ne font fé-
parées que par de fimples cloifons , & elle eft toute bâ-
tie en bois. Elle eft fituée à cinq lieues de la Mer fur
la rive occidentale d'une rivière large & profonde ,
immédiatement au-deflous de la rencontre de la ri-
vière de Daule qui eft auífi très-belle. Prefque toutes
les rivières qui tombent de la Cordelière dans la Mec
pacifique ne font que des torrens impétueux, malgré la
grande quantité d'eaux qu'elles roulent. Elles defcendent
d'une trop grande hauteur ôc elles n'ont pas le tems de
fe groffir en parvenant trop promptement à la Mer. Les
unes font contenues dans des lits aífez étroits, comme
la plupart de celles qui ont des terres à traverser & qui
tombent en-deçà du Golfe de Guayaquil;les autres qui
coulent fur un terrain fabloneux fe font étendues davan-
tage; elles forment fouvent de grandes napçs, quoiqu'el-
les confervent toujours la première vitefle que leur a
imprimé leur chute. Mais la rivière de Guayaquil en fe
jettant dans le Golfe de même nom , a un cours plus
paifible > ce qui vient de ce qu'elle marche prefque pa-
rallèlement à la Cordelière. Elle a moins de pente ; elle
eft fujetteau flux & reflux, elle .reçoit grand nombre
d'autres rivières. Toutes ces différences la rende naviga-
ble & très-poiffonneufe ; mais en même tems elle eft
pleine de caymans ou de ces crocodiles qui font fi com-
jnuns dans l'Amérique.

Je m'embarquai fur cette rivière, je la Cuivis en mon-
tant , & je parvins le 4p Mai 1736, trois jours apcès que
JÙL Godin enétoit parti} à Caracol qui eft au pied de
la Cordelière. M. Godin quoiqu'il eûtàfon fervice tou-
tes les mules de la Province , avoit été obligé de laiifer
dans ce même endroit, près de la cinquième partie de
«os équipages, parce qu'on eft obligé parla difficulté
.des chemins de rendre les charges très-médiocres. Il
«ontinua fa route, 6c entra à Quito le зр Mai, un an ôc
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quelques jours de plus, après notre depart d'Europe. Oil
a déjà fçûici la manière dont notre compagnie fut reçue
dans cette capitale. Tous les différens corps de la-Ville
vinrent la féliciter, & on la logea dans le Palais, en atr
tendant qu'on lui trouvât des maifons convenables.

IL

Description de la Cordelier e du Perdu & du Pays
qu'elle renferme aux environs de Quito*

Je ne pu arrivée à Quito que te то de Juin. J'avois.
été obligé d'attendre à Caracol faute de voiture, & ma
iàntéfetrouvoitconfidérabjement altérée par les fatigues
que j'avois efluyées en venant de Rio- Jama , & princi-
palement de Püerto-Viejo à Guayaquil. Je me mis ce-
pendantauffi ел chemin,, pour franchir à mon tout la
chaîne de montagnes que je voyois. J'y employai fept
jours, quoique j'eftime qu'il n'y a que neuf à dix lieues
à traverfer; mais Ja montée eft extrêmement rude, elle
eft entrecoupée d'une infinité de différens précipes fuï
le bord defquels on eft fouvent obligé de marcher; on
pafle plufieurs fois une petite rivière nommée Ojiva, ou
il ne manque jamais de périr plufieurs perfonnes cha-
que année > c'eft un torrent dont la rapidité eft affreuíè j
quoiqu'une laiífe pas d'être aíTez large : on Га- paíTépour.
la dernière fois, on s'en écarte -, & on le redoute enco-
re; ilfemble qu'il menace parfon bruit le voyageur qui
le laifle loin de lui. Quelquefois on va en descendant,
on trouve une ravine profonde qu'on ne traverfe qu'avec
peine von employé le refte de là journée à remonter feu*
îement de l'autre côté, os on voit qu'on n eft qu'à très*
peu de diftance cie l'endroit dont on eft parti le matirr.'
La laffimde des mules eft fi grande, qu'après qu'elles ont
monté fept à huit pas , il faut les laifler-ie repoièr pout
çcendre naleine. : toute la, marche-n^eil ajnfi qu'une alters
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native de repos & de progrès très-lents/quoique faits
avec le plus grand travail.

La pluye fut fi forte 6c tout étoit tellement mouillé
les premiers jours, qu'il ne nous fut pas роШЫе d'allu-
mer du feu; il fallut vivre de très-mau vais fromage ôc
de bifcuit fait en partie de mays. On me faifoit chaque
foir le meilleur gîte qu'on pouvoit avec des branches
& des feuilles d'arbres, lorsqu'on n e trouvoit point de
cabane déjà faite par quelqu'autre voyageur. A mefure
que nous avancions la chaleur de la Zone torride dimi-
nuoit, & bientôt nous fentîmes du froid. Lorfque je
dis que je marchai pendant fept jours > je ne compte
pas le tems que je paflai dans un bourg nommé;Gua-
randa, qui eft engagé dans la Cordelière, & qui offre
un lieu de repos dont perfonne ne manque de profiter.
Tout le chemin s'étoit fait dans les bois, qui fe termi-
nent, comme je l'ai reconnu, depuis, à 14 ou if cents
toifes de hauteur; ôc lorfque de quelque pofte plus dé-
couvert je regardois derrière moi, je nevoyois que ces
forêts immenfesdontje fortois ôtqui s'étendent jufqu'à
la Mer. Je parvins enfin en haut, je nie trou val au pied
d'une montagne extrêmement élevée, nommée Chim-
boraçp, qur eff continuellement chargée de neige, ôc
toute la terre étoit couverte de gelée & de glace. La
Cordelière n'étant autre chofe qu'une longue fuite de
montagnes dont une infinité de pointes fe perdent dans
les nues, on ne peut la traverfer que par les gorges >
mais celle par laquelle je pénétrois, fe. reiientoit de fa-
grande élévation au-deffus du niveau de la Mer. J'étois.-
au pied de Chimboraco, & cependant je me tcouvois
déjà dans une région où il ne pleut jamais, je ne voyoi&
autour de moi jufqu'à une aflez grande diftance,que de
la neige ou du frimas»

Je venois de fuivre exaftement la même route qu'a*
voit pris une ancienne troupe d'Efpagnols dont les Hi£-
toiiens nous ontcon£er.véie fouvenir.. Cetta troupe ,étous

dû);
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conimanäeepar Dom Pedro Alvarado, lorfque dans les
premieres années de la conquête du Pérou, & préci-
fement deuxiiécles avant moi, il faiioit ce même trajet
pour mener un fecours confidérable à François Pizarre.
ILfe<rea<ut de Puerto-Viejo à Guayaquil, en paflantpar
Jipijapa, comme je venois de le faire. De Guayaquil il
monta au pied de Chimboraço , & il paiTa par le côté
<3b Sud de cette montagne pour aller à Riobamba, dont
le nom étoie alors Rivecpampa; maiscnpaiTantfurune
colline qui doit être nécefíairemem ce même pofte nom-
mé maintenant l'Arénal, foixante^dix de fes gens-qui ne
connoifloierft le Pérou que par le bruit de fes richefles,
& qui; n'avoient pris aucune précaution, périrent de
froid & de laflitude, ôc entr'aurres les deux ou trois pre-
mières femmes Efpagnoles qui tentèrent d'entrer dans
le pays. Parvenu en haut il me fallut defcendre, mais je
fias étonné par la nouveauté, du fpetaadie : je crus après
avoir été fucpeffivernent expofé aux ardeurs He la Zone
tocride & aux horreurs de la.froide,me voir tranfpor-
té tout-à-coup dans une des tempérées; je croyoisvoir
la France & les campagnes dans Pétât où elles font ici
pendant la plus belle iàifon.
•Je découvrois au loin des .terres aflez bien cultivées ̂

uru grand nombre de bourgs & de villages habités par
des Efpagnols ou pardea Indiens, de petites villes allez
jolies, & tout le pays qui eft découvert & fans bois, peu-
plé comme le font quelques-unes de nos Provinces. Les
maifons ne font plus faites de rofeaux, comme elles
étoient en bas, elles font bâties folidemenr, quelque-
fois en pierre, mais le plus fouvent avec' des großes
briques léchées à Timbre.'-Chaque/village eft toujours
orné d'une »très-grande plate Лот l'Eglife occupe une
partie d'un des côtés; on n'a jamais manqué d'orienter
cerre place , qui eít un quarre long, furies régions du
monde, 6c il en part des rues ou chemins exa&ement
alignés qui vont fe perdre au loin dans la jcampagne;
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foiivent même les champs font pareillement coup^par
ces chemins à angles droits ,ce qui leur donfte la fou*
me -d'un grand jardin. Telle eft la partie de laProvince
de Quico qui eft fituée dans la Cordelière au Septentrion
& au Midi de cette capitale, qui eft d'ailleurs digne, de
ce titre par fat grandetuvpar fes édifices ôc par1 la mul-
titude de fes habitant. Cette ville a huit ;ou neufxrens
toifes de longueur fur cinq ou fix cens de largeatj elia
eft le fiége d'un Evêque, le féjour du Préfident de Г Au»
dience, qui eft en même tems Gouverneur de la Pro-
vince; elle á un grand nombre de Communautés reli-
gieufes & deux Collèges qui font deux efpéces^Uni--
verfités , l'une dirigée par les Jéfuites, ôc l'autre par les
Dominicains. Cette ville a trente ou quarante mille
habitans, dont plus d'un tiers font Efpagnols ou d'ori-
gine Efpagnole. Les denrées n'y font pas extrêmement
chères , les,feules marchandifes étrangères qu'on y peut
apporter qu'avec la plus grande difficulté, y font d'un
prix exceffif, comme nos toiles, les draps, les étoffes
de foye. J'ai Couvent acheté du fer pour conftrtme quel-
ques inftrumens fix réaux ou plus d'un écu la livre,un
gobelet de verre vaut dix-huit ou vingt francs; mais or»
y trouve toutes les chofes abfolument néceiTaires à la
Vie, le pays les fournit abondamment.

Il faut avouer que lorfqu'on eft dans les déferts qui
forit au dehors dé la Cordelière, & qu*on voit cetre hau-
te chaîne toute hériffée de pointés, on ne s'imagine rien
de tout ce qu'elle cache. On eft porté à croire qu'en
fefcaladanc ces montagnes dont l'afpeft eft fi affreux, on
fe trouvera obligé en haut par les inclémences du ciel
de xlefcendre de l'autre côté, & qu'on retombera dans
d'autres Forêts femblables à celles qu'on vient de quitter.*
H ne peufcpas venir dans l'efprit que derrière ces pre-
mières montagnes il y en a de fécondes auflî hautes^.
& qu'elles ne fervent les unes & les autres qu'à couvrir
feet heureux pays, ou la Nature retrace.dans, fesilibérali«
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tés, outpour mieux dire, dans fés proíufions, l'image
dum .par&dis terreflre. ., ,
; C'eft que ce .pays eu renfermé par la Cordelière qui

eft tJoubie, ôc qui, comme deux murailles, le fépare des
cote's de l'Orient & de l'Occident du refte de ГАтегь
cjueu La-première des deux chaînes eft à quarante ou
quarante-cinq, lieues dé la Mer, comme je l'ai déjà dit;
lès.deux font à côté l'une de l'autre, à fept ou huit lieues
de diftance, j'entends leurs crêtes : tantôt elles s'éloignent
davantage /tantôt elles fe rapprochent; mais elles fui-
vent toujours à peu près la même dire&ion, qui nedif-
fétè. guère de celle du méridien ; leur extrême voifinage
fait .quelle fol qui les fépare, & qui a cinq ou fix lieues
db largeur, efl extrêmement élevé, ôc que les deux chaî-
nes qui font très-diftm&es pour les habitans qui vivent
dans l'intervalle, paroiflent ne former qu'une feule mafle
pour ceux, qui font au-dehors. Quito } Sx. la plus grande
partie deîfa Ptovincè, font fitués de cette forte dans une
longue vallée qui.ne ceiïe d'être réputée montagne que
parce qu'elle eft placée entre des montagnes encore plus
hautes & dont la plupart font couvertes de neige,ou
font neigées, s'il m'eft permis de me fervir d'une ex-
preffion conforme à celle qui eft en ufage dans le pays.1

La Cordelière n'eft pas ainfi double dans toute fa lon-
gueur , elle l'eft dans un efpace de plus de cent foixan-
te-.dix lieues que j'ai vifué depuis le Sud de Cuenca juf-
qu'au Nord de Popayan, & je fçais qu'elle eft double en-
core beaucoup plus loin vers le Nord, quoique le pays
perde peu à peu en devenant trop bas>les bonnes qua-
lités qu'il a aux environs de Quito.

Tout ce que js rviens de dire des particularités de
ce pày.s ».deviendra beaucoup plus clair, ft on jette les
yeux fur l'eftampe , que je ne me propofois pas d'abord
de donner ici, mais que j'ai crû après y avoir mieux
penfé , devoir joindre avec fon explication à la fin de
ce difcoursV Од у trouvera une coupe de la Cordeliè-

re
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ге faite perpendiculairement à fa longueur 6c une -vue.
d'environ le quart de la partie qui a fervi à notre Mé-
ridienne. Je me fuis borné à cette portion , parce que
c'eft celle que je connois le mieux, quant.à Гаррагепсе
qu'elle formeroit pouc un fpeftateur fuué au dehors , à
une diftance infinie, & qui la confidéreroit d'un point
auffi élevé qu'elle. Je pouvois faire paffer le plan qui
fournit le profil par d'autres endroits de la longueur:
mais j'ai eu plufieurs raifons pour préférer les environs
de Quito. Ce profil marque les dimenfions des deux chaî-
nes de montagnes. On voit dans la vallée qu'elles for-
ment ou dans leur intervalle , Quito même, ôc on dé-
couvrirait d'autres villes dans l'éloignement fi cet efpa-
ce intérieur n'étoit coupé par d'autres montagnes moins
hautes mais femées irrégulièrement, & qui font conv-
me cîes hors-d'oeuvres par rapport aux premières.

La largeur fuffifante de la vallée ôc fon expofuion à
l'égard du Soleil devroient y rendre la chaleur infup-
portable , mais d'un autre côté la grande élévation du
terrein & le voifmage de la neige doivent tempérée*
le chaud ; les deux contraires , fi on le peut dire, font
mariés enfemble, & cette alliance ne doit pas moins pro*
duire une Automne qu'un Printemps continuel. On n'y
connoît point tous ces animaux malfaifans les tigres ôc
les ferpens qu'on trouve en bas dans les forêts. La cha-
leur n'eft pas aifez grande en haut pour eux. Le .Ther-
momètre de M. de Reaumur s'y maintient à 14 ou i j
degrés; les campagnes y font toujours vertes, on y a,
les- fruits de la Zone torrideôc ceux de l'Europe qu'on,
y a apportés,comme les pommes, les poires, les pê-
ches j les arbres y font prefque toujours en fève : toutes
les différentes efpéces de grains, ôc particulièrement
le froment, y profitent parfaitement bien.On pourrait
auffi y faire du vin,fi Lima n'avoit réuffi par un privilège
exclufifà en faire un des objets de fon commerce, рец-?
dant que la Prpvinçe dç Quito fubftfte par fes denrées
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& 'pat fës rnänufa^öres de dtapsfic detoiles de coton

Les aririé'esfdé di-fette ôt de cherté ne contribuent pas.
«^nuîiéfhenc â-foûlmiç des preuves de la bonté du pays
oueUè's fefeftt femia C'eftneanmoinspae une exception
fmguliere , ce qui fe trouve vrai à l'égard du Pérou. Un
fiécle entier n'oflffiroit pas un autre exemple d'une année
auffi pluvieufe que 1741. Les moiffons manquèrent ; &
à peine la récolte des grains fournit-elle la feptiéme ou
huitième partie de ce qu'elle donne les années médio-
cres ou moyennes. Tout augmenta de prix, comme on
le juge aflez : car le Pérou n'eft pas un- pays où les Ha-
bitans fcachent faire de referve ôc former des magafins
auxquels on puiffe avoir recours dans l'occafion. Quoi-
qu'un médiocre travail y fuffiflepour obliger la terre qui
y eft extrêmement féconde à répandre fes libéralités-',
le pain y eft pourtant très-cher, & deux ou trois foiíplus
qu'il n'eft ici ; parce qu'on ne porte fes vues dans la Pro-
vince de Quito que fur les befoins préfens, & qu'on y
laiiTe inculte beaucoup de terrain. La difere fit augmen-
ter huit à neuf fois le prix du froment,du mays ôc de tous
les autres grains, de même que celui des pommes de
ferre qui fervent avec le mays de principale nourriture
aux Indiens. Il 'femble que la calamité publique devok
être extrême > & elle l'eût été par tout ailleurs. Cepen*
âant prefque perfonne ne fouffrit ï les pauvres furent un
peu incommodés ; mais ils vécurent. On eut j-ecours
aux fruits & à divers légumes qui ne manquèrent pas.
On eut toujours du fromage ; & comme le bétail ne
ceffa pas de trouver de gras pâturage dans les campagnes
immenfes que fourniflent les montagnes, la viande fût
toujours à très-bon marché ôc à un prix qui > quoique
j'en aye marqué la raifon d'avance > furpfendra pat fort
peu de proportion avec le pain. Le boeuf ou la vache
n'y vaut guère la livre que deux ou trois fols de notre
monnoye.

On s'y procureroit également tout ce dont on a be-
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foin pout le vêtetnent,. Le Ij^pviènt fprt -bien ; j'en. ,аД
vu qu'on avoir cultivé dans le pays & qui étoit fqrt beau,
les laines n'y font pas tout à lait^d'une auffi bonne qua-
lité que les nôtres ; mais fi on l,e vouloit, on en tirerpk
meilleur parti, & on -en feroit d^excellens draps, au lieu
des mauvais qu'on y fabrique. On n'a pas à Quito le

^r,^^Y!£°gne> quoiqu'on y .ait un animal de la même efpé-
" '* ce que les Indiens nomment Hamast qu'on ne peut mieux

comparer qu'à un petit chameau, dont on fe fert pçur...
tranfporter .des fardeaux de j.o ou .6 p livres. I^e Vigogne
fe trouve dans le Chili, &,-il viv.rpit faus doute en divers
endroits de:la Cordelière du Pérou.-Од,у trouve auffi
des ingrédiens propres #ux teintures. On .a en bas l'in-
digo qui y eft très-jcommun ; il croît.en baut un arjbiufte
qui fournit unafle;5.be.aujaune,,ôc on éleve-gn divers-lieux
l'infe&e connu fous le йот de Cochenille^, qui,fert pour.
les couleurs cramoifies. Oaen.fait même^u,elque com-r
merce à Ambato qui eft une vingtaine de lieues au Sua
de Quito., .& où la température eft à peu,près la mê-
me, ii ce n'eft queleThermométce doit y être plus haut
d'un ou deux degr,és. Xçes épiceries n'y manquent pas
nonplus; joji ce qui revient au même,} on peut fubftituer
à celles que -no,iis солподЯоцв , d'autres que donne le
pays; ce qu'on fait effe&iv.ement, 6c ce qu'on pou rroit
faire ,encore a.vec, plus.de fuccès.;!! fuffit enfin de choifir.
un pofte un peu.plUjS,haut ou un peu plus bas ( car com-
me nous l'avons vu, .cette Jongue vallée ne forme pas
un plan parfaitement juni;) ôc on peut y jouir de l'^ir
& des agrémens des climats les plus diiFérens.

-LaSphére y étant-fenfiblement droite, les jours y font
toujours à,peu,près égaux,aux,nuits j c'eftun perpétuel
équmoxe,&.le^ degré de .température dans le même:en-
droit y eft.au0i,a peu près le même pendant toute l'anr
niée : ce fonuèulement les pluyes qui y diftinguent les
faifons ; il y pleut depuis-le mois de Novembre jufqu'au
tnois.de.Mai, à peu près .comme en bas dans les forêts :

e ij
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ces piâyes Jointes aux tremblemens dé terre & aux fré-
quentes éruptions des Volcans, qui fönten grandnont-
•fefe, Forment l'es mauvaifes qualités du pays, qui ne lait
fént pas d'en balancer un peu les bonnes. Il eft au reite
afîez facile aux voyageurs qui pénétrent dans l'intérieur
de la vallée, de remarquer qu'ils ne defcendent pas au-
tant en dedans qu'ils ont monté en dehors , ôc qu'ils font
donc au-deiîus du niveau de la Mer d'une quantité con-
fkTérable ; mais il leur eft très-difficile, ou plutôt il leur
feft impoffible d'eftimer de combien. On n'a pas le tems
de réfléchir datis de fi mauvais pas i ce n'eft prefque que
l'homme machinal qui fait le voyage. Toutes les eaux
qui après s'être raflemblées & qui, en rompant l'une
ou l'autre-., Cordelière , fe précipitent au dehcrçs pour le.
rendre vers tous les côtés de l'horifon, ou à la Mer ;du
Norci, ou à celle-du Sud , indiquent bien encore la
grande hauteur ; elles forment les plus hautes cataractes,
du monde ; orars elles ne font rien connoître de précis
aufimple voyageur. Ainfi il ne faut pas s'étonner fi nous
avons- appris aux habitans de Quito qu'ils étoiènt de tou-
te îa terre connue les peuples les plus élevés;'que leur
hauteur au-deflus de la Mer étoît de 14 ou í jóo toifes,
& qu'ils refpiroient un air plus rare de plus d'un tiers
que celui que refpirent les autres hommes. * On pour-
roit même fupprimer la reftriftion de terre connue; car
nous verrons qu'il y a tout lieu de croire que l'es raon-
tagnes qui fe trouvent dans les Zones tempérées & dans,
les -Zanes froides, font inhabitables 6c metric inaccefll-
blés à une moindre hauteur;

Nous nous fommes tous trouvés d'abord confidérable-
isientincommodés de la fubtiliré ,de l'air, ceux телеге
nous qui avoient la poitrine plus délicate,Cenruifent davart-
gela diiFéreriée, & étoiènt ft jets àde peritès" Rémor-
ragïes ; ce qui venoit fans doute de ceqtfe i'atmofphe'-
re ayant un moindre poid's, n'aidoit pas a0et par fa corn-

* Le Mercure dans le Baromètre fe ioutient à Quito à го pouces ï



A U P E R O U . ' xxxvij
pteflîon les vahTeaux à retenir le fang, qui de ion côté
étoit toujours capable delà même aëtion. Je n'ai pas re-
marqué dans mon particulier que cette incommodité
augmentât beaucoup lorfqu'il nous eft arrivé enfuite de
monter plus haut ; peut-être parce que je matois déjà
fait au pays, ou peut-être auffi parce que le froid empê-
che la dilatation de l'air d'être auffi confidérable qu'elle
le feroit fans cela. Plufieurs d'entre nous , lorfque nous
montions , tomboient en défaillance & étoient fujets au
vomiflement ; mais ces accidens étoient encore plus
l'effet de la laffitude que de la difficulté de refpirer. Ce
qui le prouve d'une manière inconteflablcj c'eft qu'on
n'y étoit jamais expofé lorfqu'on alloit à cheval, ou
lorfqu'on étoit une fois parvenu au fommet, où l'ait
cependant étoit encore plusfubtil. Je ne nie pas que cette
grande fubtilité ne hâtât la laffitude ôc ne contribuât à
faire augmenter l'épuifement, car la refpiration y devient
extrêmement pénible pour peu qu'on agifle, on fe trou-
ve tout hors d'haleine par le moindre mouvement ; mais
ce n'eft plus la même chofe auffitôt qu'on refle dans
l'inaction. Je ne dis rien dont je n'aye été le témoin plu-
fieurs fois, & ce que j'enfle- vu fans doute encore plus
fouvent, fi l'expérience n'avoit bien-tôt fait fentir à la
plupart d'entre nous qu'une leur étoit paspetmis de s'ex-
pofer à une fi extrême fatigue.

Quito efl au pied d'une de- ces montagnes nommées;
Pichincha, qui appartiennent à la chaîne ou Cordelière-
occidentale , à celle qui eil du côté de la Mer du Sud r
Wi monte à cheval fort haut, de même que fur la plupart
des autres. Plufieurs de ces montagnes fe reflemblent,
en ce que leur pied eft formé de diverfes collines qui ne
font que de terre argilleufe ou de terre ordinaire qui pror
duit des herbes ,. & que du milieu il s'élève une pyrarni^
de ou mafle de pierres haute de ryoou 200 toifes. II y
a quelqu'apparence que la terre couvroit le tout le tems;
райе л mais qu'en s'écoulant peu à peu, ou que par des.



xxxviij V O Y A G É
éboulemens caufés tout-à-coup par quelque tremble--
ment, elle a laiffé paroîrre le rocher.

Cette partie de Pichincha eft très-difficile à efcalader.
Nous paffâines trois femaines fur fori fommet : le froid
y étoit fi vif que quelqu'un d'entre nous commença à
fentir quelques affections fcorbutiques > & que les In-
diens & les autres domeftiques que nous avions pris dans
le pays, eurent des tranchées violentes : ils rendirent du
fang, & il y en eut qui furent obligés de defcendre ;
mais leur indifpofttion ne venoit toujours , lorfque nous
fûmes une fois logés fur la pointe du rocher, que delà
feule rigueur du froid auquel ils n'étoient pas accou-
tumés , fans que la dilatation de l'air parût en être la
caufe j au moins immédiate ou prochaine : c'eft ce que
j'examinai avec d'autant plus de foin que je fçavois que
la plupart des voyageurs y avoient été trompés, faute
de démêleraflêz lesdifferenseffets. Souventle'foir,lorf-
que nous foupions , nous avions au 'milieu de nous une
terrine pleine de feu avec plufieurs bougies ou chan-
delles allumées , & la porte de notre cabane'étoit fer-
mée avec de doubles cuirs; tout cela irempêchoit pas
que Геаи ne gelât dans nos verres.Nous eûmes toutes
les peines du monde à régler une pendule ; nous étions
preique contmuellement dans les nuages qui ne nous
permettoient de voir abfolument que la pointe du rocher
fur lequel nous étions poflés. Quelquefois le ciel chan-
geoit trois ou quatre fois en une demi-heure; une tem-
pête étoit fuivie par le beau tems, ôc on enrendoit un
inftant après un tonaerre d'autant plus fort qu'il étoit plus
voifin de nous ; notre rocher faifant à peu près à fon
égard le même effet qu'un écueil dans la Mer, où tous
les flots viennent fe brifer. Nous n'y avions pas de ther-
momètre'vers la fin de notre féjour lorfque nous crûmes
tous que le froid étoit devenu plus grand : mais nous
avions déjà vu cet inftrument marquer quelques degrés
aurdeflous de la congélation & varier beaucoup plus
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qu'en bas à Quito. Il avoir varié fouvent du marin à
l'après midi de 17 degrés, quoiqu'on le tînt toujours
à l'ombre.

Le mercure qui fe foutenoit dans le vuide au bord de
la Mer à 28 pouces ï ligne, fe foutenoit en haut envi-
ron ï ligne au-deflbus de ï б pouces ; les élafticités de
l'air s'y trouvèrent encore exaâement proportionnelles
à fes condenfations, de même qu'en bas ôc qu'en Euro-
pe. Ces obfervations & plufieurs autres faites avec au-
tant de foin confirment non-feulement ce rapport exa£r,
mais apprennent que l'intenfité même delà force élaftique
de l'air ou fa vertu de reffort eft fenfiblement égale dans
tous les lieux de la Zone torride qui font confidérable-
ment élevés. Les condenfations aftuelles en chaque en-
droit y font proportionelles au poids des colomnes fu-
périeures qui caufent la compreffion : ces condenfations
ou les denfités changent en progreffion géométrique,
pendant que les hauteurs des lieux font en progreffion
arithmétique. * En bas ce n'eft pas la même chofe : par-

*C'eftce qui fournit cette règle pour la hauteur dePichinchaau-deflus
très-iîmpleque je rapporte en faveur de Carabourou;ce qui s'accorde avec
de quelques Lefteurs. Il n'y a qu'à la détermination Géométrique. L'ap-
çhercher dans les tables ordinaires les plication de cette règle eft d'autant
logarithmes des hauteurs du mercure plus exadte que les hauteurs du mer-
dans le Baromérte , exgrimées en cure dans leBarométre ne varient que
lignes ;& fi on ôte une trentième par- très-peu en chaque lieu delà Zone
tie de la différence de ces logarithmes, torride. La variation en bas au bord
en prenant avec la caracïeriftique feu- de la Mer n'eft guère que г± lig. ou 5
lement les quatre premières figures lig. & à Quito elle eft d'environ une
quilafuivent, on aura en toifes les ligne. M. Godin a remarqué le pré-
hauteurs relatives des lieux. Le mer- mier qu'il s'en fait une chaque jourà
cure fe foutenoit dans le Baromètre à certaines heures à Quito, & je crois
Caraboarou qui eft 1з plus baflè de qu'on doit l'attribuer à la dilatation
toutes nos Stations , à 11 pquc. г^ lig. journalière que caufe le Soleil par fa
ou à z?45 lig : au lieu que fur le fom- chaleur à l'atmoiphére. Cette dilata-
met pierreux de Pichmcha il fe fou- tion n'empêche pas que le poids au
tenoit à i y pouc. 11 lig. ou à 191 lig. bord de la Même foit toujours le mê-
Si l'on prend la différence des loga- me. Car que la colomne foit plus oit
rithmes de ces deux nombres, on moins haute elle doit toujours pefer
trouvera izfo,& fi on en ôte la tren- également. Mais la dilatation caufée
tiéme partie, il viendra 1109 toifes pendsmt le jour fait que la partie d'ea
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ce que l'intenfité de la force élaftique de l'air y eft réel-
lement plus petite qu'à ï ou 2 cens toifes de hauteur,
&il faut même qu'elle yfoit confidérablement moindre,
puifqu'elle l'eft malgré l'effet de la chaleur qui contribue
à la rendre plus grande. Ce n'eft pas ici le lieu d'infifter
davantage fur cefujet ,& d'expliquer tousles moyens
dont je me fuis fervi pour découvrir les degrés précis de
cette force en chaque lieu. Pour achever de rendre
compte des obfervations faites furPichincha,le pendu-
le à fécondes , lorfqu'on s'arrête à ce que fourniflfent
immédiatement les expériences, y étoit plus court qu'au
bord de la Mer, de^ ligne. *

Nous eûmes befoin d'aflez de confiance pour lutter
pendant plus de vingt jours contre les rigueurs d'un
pareil pofte. Nous fûmes obligés de reconnoitre à la fin
qu'il falloir abfolument renoncer aux fommets très-élè-
ves. A force de monter & de vouloir découvrir plus de
terrain , on ne découvre prefque rien. Une haute mon-
tagne arrête non-feulement tous les nuages qui viennent
la rencontrer , mais même ceux qui paifent à côté à une
certaine diftance : ils font jettes derrière par le vent,ôc
ils y trouvent prefque toujours un calme qui les y retient.
Outre cela lorfque le hafard veut que la pointe fur la-
quelle on eft fitué foit découverte, fouvent les autres
qu'on doit obferver ne le font pas > ôc la difficulté de-
vient incomparablement plus grande , lorfqu'il faut que
quatre ou cinq montagnes paroiiFent prefque en même
tems. Nous fentîmes donc qu'il y avoit à gagner pour
nous de toutes manières à ne pas porter fi haut les trian-
gles de notre Méridienne , & que nous devions nous
contenter pour l'ordinaire de placer nos fignaux furies
bas de la colomne contient un peu re , de même queiur les autres mon-
moins d'air & qu'il en paffe un peu tagnes..
davantage au contraire dans la partie * Je l'ai trouvé en haut de jépou-
lupérieure ; ce qui change la diftribu- ces 6~ lignes àQuito de jopouces
tion du poids par rapport à tous les 6 ^ lignes, & au bord de la Mer de
Jieux qui font fitués dans la Cordeliè- 3 6 pouces 7 —^ lignes.

collines ,
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collmes',au pied des pyramides pierreufes. Malgré cet-
te précaution ii néceffaire, rien ne nous a incommodés
davantage dans nos travaux, que cette alternative fühl-
te de chaud 6c de froid que nous éprouvions d'un mo-
ment à l'autre, toutes les fois que nous montions ou que
nous defceiîdions d'une quantité un peu confidérable.
. Nous étions déjà montés une autrefois M. de la Con-
damine ôc moi fur ce même fommet : mais nous n'y
allions alors que pour examiner le pofte, & nous def-
cendîmes fur le champ. Nous fûmes furpris en haut par
un orage. Le vent n'ayoit pas de direction fixe ; il nous
frapoit prefque dans le même tems de différens côtés.
Le tonnerre lança horifontalement contre nous des grains
de grêle & ne fe fit guère plus entendre qu'une amor-
ce de fufil ; ce qui nous fit croire que fur les montagnes'
les plus élevées , il ne faifoit jamais plus de bruit. Nous
eûmes tout le loifir pendant notre flation de trois femai-
nes de reformer ce premier jugement; 6c nous nous
fommes vus une infinité de fois depuis fur d'autres mon-
tagnes, où nous entendions des roulemens terribles,
qui quelquefois fefaifoient fur nos-têtes ôc d'autres fois
aurdeflous de nous. Il ne faut pas douter qu'il n'y ait
des coups de tonnerre qui font extrêmement foibles :
tels font peut-être tous ces éclairs qui ne font fuivis d'au-
cun bruit. On ne les entend pas d'en bas : ce font des
coups heureufemênt perdus ; ce qui peut venir de plu-
fleurs caufes , 6c fouvent auffi de ce qu'on en eft trop
éloigné. Dans l'occafion dont je parle, nous nous trou»
vâmes, pour ainfi dire, dans le foyer même de l'orage ;
mais apparemment que les matières inflammables s'y
raflembferent en trop petite quantité.

Les plus hautes de nos dations dans le travail de la
Méridienne ont toujours été les plus pénibles pour nous.
Le pofte le plus élevé qui ait réellement fervi à поз
triangles eft 23 34 toifes au-deffus de la Mer. 11 fe nom-
me Sinazahuan ; il forme un des fommets de la mon,-

f
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tagne de l'Afotjay 9 <pù fépare les juriïHîâîotis de Rîo-
ЬашЬз & de Сиеяса, On s'étonnera d'apprendre que
lesjlflcas y pratiquèrent un chemin, qu'on fréquente en*
седге юш les jours : mais on tâche de bien prendre ion
tems. Carlorfqu'on a le malheur d'y être furpris par quel-
que orage mêlé de frimats ou de neige, on court rifque
de n'en pas revenir. Nous y fîmes porter heureufement
de& rentes de rechange ; il fallut en fubftituec fucceffi-
vcment trois différentes l'une à l'autre, en dix ou douze
jours que nous y reliâmes. On eut de fi grandes allât-
mes à notre fujet à Atim-Cagnar, bourg qui eft à 3 ou
4 lieues de diftance, qu'on y fit des prières publiques
pour nous»

Nous avions eu toot le tems en parcourant ces mon-
tagnes de voir combien fe trompent quelques Phyficiens.
qui penfent que les nuages font d'une autre nature que.
les brouillards. Souvent les nuages ne parvenoient pas
jufqu'à nous,ilsétoient cinq ou их cens toifes tropbas^
& ils nous empêchoiem de voir la terre, pendant qu'ils
cachoient le ciel aux habitans de la campagne : d'autres
fois ces nuages avoient moins de pelànteur, ils тошь
toient plus haut, ôc ils n'étoient alors pour nous qu'un
fimple brouillard dans lequel nous nous trouvions. Lorf-
que je les.ai vus fortau-deflbus de moi, ils m'onttou-
j:ours paru très^blancs : je ne fcauroismieuxles compa^
rer> & pour la couleur ôc pour la farine qu'ils avoient
alors, qu'à des tas de coton quL fe toucheroient & dom
i'aflemblage formeroit une furface ondée. Quant à la
couleur, il arrive précifément la même chofe à l'eau
qu'au verrez On fçait que le verre perd fa tranfparence
lorfqu'on le pulvérife , & qu'il paroît o?une ЫаиеЬеигг
de neigiSL, fîi on le regarde du côté qu'il eft trèWclaiié.
C'eft la même chofo lorfqae Keau eft réduire en très"
petites parcelles ou en gouttelettes preique impercepti-
jbles dans les nuages ou dans les barooillards- Si ces très-;
petites gouttes ne font autre chofe que de petites fphe%
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res cteufesyi l'air intétíei», en fe dilatant plus ou moins j
doit obliger l'eau q,ui forme la bulle à changer d'épaif-
ïeur ;, & la petite iphére changeant de volume, le nuage
dok monter plus ou moins haut, jufqu'à ce qu'il fe trou*
ve en équilibre avec la couche deTatmofphére dans la-
quelle il flotte. Aujourd'hui les nuages ont une certai-
ne pefanteur fpéeifique, ils fe foutiennent à une hauteur
préciie, oane les voit parvenir que julqu'à un certain
point dans toutes les> nwzvatagnes i mais un autre jour le
diamètre de» petkes bulles fera plus ou moins grand;,
ces nuages deviendront plus ou moins légers,. & on
les verra fe placer dans une région plus haute ou plus
baife.C'efi principalement au lever duSoleil qu'ouïes vote
fujets à un mouvement iènfible, & qu'ils montent d'une*
manière uniforme ô& quelquefois avec une aflez grande
vitefle. Mais pous revenir à leur tranfparence,cotnme less

petites bulles qui les compofent, préfentent un trop
grand nombre de petites-furfaces à la lumière, ils pa-
roiiTent obfcurs lorsqu'on 'les regarde par-deflbus jaulieù
que fi le fpeâateur eft placé au-deflus , comme nous
l'étions fou-vent fuç Pichincha & fur nos autres mon-
tagnes , tous les rayons réfléchis & confondus, après
quils ont fouffertdiverfe&réfraclions, forment le blanc,
conforaaeuaent à ce que nous connoiiTons des proprié-
tés, de la lumière.

On voit preíque toas les jours fur le fommet de des
mêmes montagnes, un phénomène extraordinaire qui
doit être auffi ancien que le-monde, & dont il y a ce-
pendant bien de l'apparence que perfonne avant nous
n'avoit été témoin. Lia première fois que nous le remar-
quâmes nous étions tous enfemble fur une montagne
moins haute, nommée Pambamarca. Un nuage dans le-
quel nous étioee plonge^ ^ôc qui fe difRpa,nouslâiff*
voir le Soleil qui fêle voie & qui étoit très-éclatant; le
nuage pafla de Гайке côté : il n'étoit pas à trente pas,
& il étoit eœore à trop peu de dißan'ce pour avoir ac-

f i j
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quis la blancheur 3ont je viens de parler, lorfque cha«
dun de nous vit ion ombre projettée deiTus, & ne voyoit
que-la Tienne, parce que le nuage n'offroit pas une fur-
face unie. Le peu de diftance permettoit de diftinguer
toutes les parties de l'ombre, on voyoit le bras, les
jambes, la tête ; mais ce qui nous étonna, c'eft que cette
dernière partie étoit ornée d'une gloire ou auréole for-
mée de trois ou quatre petites couronnes concentriques
d'une couleur très-vive, chacune avec les mêmes varié-
tés que le premier arc-en-ciel, le rouge étant en
dehors.

Les intervalles entre ces cercles étoient égaux, le der-
nier cercle étoit plus foible ; & enfin à une grande dif-
tance nous voyions un grand cercle blanc qui environ-
noitle tout. C'eft comme une efpéce.d'apothéofe pour
chaque fpe£tateurj & jene dois pas manquer d'avertir
que chacun jouit tranquillement du plaifir fenfible de
fe voir orné de toutes ces cournnes, fans rien apperce-
voir de celles de fes voifins. Il eft vrai que c'eft pré-
cifement la même chofe à l'égard de Parc-en-ciel ordi-
naire , quoiqu'on n'y faiTe pas toujours attention. Cha-
que fpettateur voit un arc-en-ciel particulier, puifque
cet arca un centre différent pour chaque perfonne. Mais
comme les couronnes qu'on aperçoit fur les montagnes-
dû Pérou font très-petites ôc qu'elles parohTent aparte-
uir à l'ombre du fpedateur, chacun eft en droit de s'ap-
proprier celles qu'il découvre. La première environne
immédiatement la tête de l'ombre, les autres fuivent j
& le fpedateur feulement témoin de ce qui le concer-
ne , ne fait que conjecturer que les autres fe trouvent
dans le même cas que lui.

J'ai obfervé fouvent les diamètres de ces iris. Je ne
manquai pas même de k faire la première fois que nous
les aperçûmes ; je formai à la hâte une eipece d'arbalef.
trille avec les premières règles que je trouvai, parce-
que je craignois que cet admirable fpeâacle ne s'offrir
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que rarement. J'ai remarqué depuis que les diamètres
changeoient de grandeur d'un infiantà l'autre, ma« en
confervant toujours entr'eux l'égalité des intervalles;1

quoique devenus plus grands ou plus petits. Le phéno*
mené outre cela ne fe trace que fur les nuages, & mê-
me fur ceux dont les particules font glacées , & non
pas fur les gouttes de pluye, comme Гагс-en-ciel. Qu'un
nuage qui couvrait le Soleil fe retire & que cet aftre
devienne plus vif, auffi-tôt les petites bulles du nuage
oppofé doivent fe dilater » leur furface devenant plusi
grande, la petite épaifleur de l'eau doit diminuer; &•
réduite à une lame plus mince, ce n'eft qu'une obliqui-
té plus grande, ou que des bulles plus éloignées du cen-
tre de l'ombre , qui peuvent faire voir les mêmes cou-
leurs , félon les autres expériences que nous avons für
ce fujet. Ordinairement le diamètre du premier Iris-
étoit d'environ y degrésf, du fuivant , d'environ n
degrés, de l'autre de 17 degrés, Ôc ainfi de fuite; ce-
lui du cercle blanc étoit d'environ 67. Le tems propre
à ce fpeftacle qui demande que l'ombre foit projetée ihr
un nuage, difculpe les gens du Pérou, qu'il ne faut pas
blâmer de ne l'avoir pas vu : e'eft une heure indue pour
tout autre que des Phyfieiens, pour fe trouver fur le1

fommet d'une haute montagne; on l'apercevroit appa>-
remment quelquefois fur nos tours qui font fort élevées
Chacun de nous a vu des brouillards peu étendus, ; 'qui
n'étoient qu'à quelque pas de diftance. Il ne manquoit
plus que l'autre condition, le Soleil place dans l'hciri-1

fon à l'oppofite. Dans les rencontres même ou cette
dernière circonftance n'a pas exactement lieu, on peur
encore diftinguer fouvent quelque portion du cercle1

blanc, comme je l'ai remarqué différentes fbis dfepuis>
que j'y ai fait attention.

La hauteur du fommet pierreux de Pichmeha eft àt
peu près celle du terme inférieur confiant de1 la neige?
dans toute les. montagnes de ta Zone torrider J'aitrou>-
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vé que ce Commet pierreux eft élevé ац-deíTgs du niveau
de la Met du Sud de 243 4. toiles. La neige tombe beau-
coup plus bai. On la même vu quelquefois, quoique,
ttèsf rarement, tomber à Quito qui eft plu$ de 5*00 toi-
fes au-deaous; mais elle «ft íu jette à fe fondre le ]оод
ijaême : au lieu qu'au-deffus elle ie conferve dans toute
la partie de la Cordelière que j'ai parcourue. Quelques
montagnes ^'atteignent pas ce terme ,. quelques autres,
viennent y toucher, comme Pichincha; d'autres en très-
grand nombre s'élèvent plus haut, & leur partie fupé-
rieure eft continuellement neigée, & par consequent in-
acceffible > parce que la neige s'y convertit en glace. Sa
fuçface ne peut pas manquer de fe fondre un peu pen-
dant.lejour, lorfque ia;raontagne n'eft point cachée dans
les nuages ; mais le Soleil cefle-t'il d'agir, il fe forme
comme du verglas ; l'eau paiTe dans les intecftjces des
couches inférieures & s'y gèle , en rendait la neige ex-
trêmsnient qompaae & en formant un tout iblide. La
uirfiifie fe durcit en même tems & devient polie comme
un ''muoi-r, ce qui eft caufe qu'il eft comme impoffible
de monter plus haut. Ce term«, depend de trop de dir
verfes circonftances pour n-'êtce pas fujet à de gb-andes
irrégularités* Plufieurs montagnes, dans le Pérou ont une
difpofirion prochaine à l'incendie, car prefque toutes
ont été volcans^ou le, font encore a&uellement, mal-
gré toutes leurs neiges qui font fi propres aies faire me-
connoîtr©. Il eft certairiiQutre ce.la que. pluS'b maflequi;
leur fert de bafe зДе gEandes dimenfions, plus еДе doit
leur communiquer de chaleur, & éloigner le terrne de
la congélation >. puifqu'il faut prefque confidérer ces
naaflès,comme un fécond foi qui ей échauffé, chaque
jour par le Soleil. D'un autre coté la pactie neigée, lorfr.
qu'elle eft plus grande, produit un effet tout contraire.;
elle caufe a la ronde un plus graßd froid j capable de
congeler ou de pro.duire de, la glace un peu plus bas.
Cependant k différence n'ejtpas grande,дшашз
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l'ai pu remarquer, & le bas de la neigé formé comme
une tígne de niveau dans toutes les montagnes du Pérou >
de forte qu'on peut juger de feto hauteur pat un fim-
ple coup d'ceil.

Les volcans, comme je viens dele dire, forment l'ex-
ception la plus forte à cette règle ; mais l'exception eft ,
quelquefois telle qu'il ferait difficile de la prévoir. C'eft
ce que j'ai remarqué à l'égard de Cötopaxi qui avOii
fervi à notre Méridienne & qui eft fitué dans la chaîne
orientale. Le lieu de notre ftation étoit environ 15 о ou
180 toifes au-deflbus du bas de la neige: mais cette mon-
tagne ayant été fujette à une nouvelle éruption en 1742 ,
h neigé ie fondit en haut. On là vit d'en bas quelquefois
augmenter d'épaifieur & quelquefois diminuer ; mais le
bas ou le commencement de là congélation défcendit
en même tems & fe trouva enfuîtë au deiîous du pofte
où nous avions campé pendant que nous travaillions à
nos triangles. Je me donnai la peine au commencement
de 1743 d'aller vifiter derechef la montagne pour véri-
fier cette circonftance, en même teriis que divêrfès au-
tres ; & je ne pu pás m'y tromper. Cette fiïigularité pa-
roît avoir du rapport avec ces opérations connues, dans
lefquelles on hâte la congélation par le fecours du feu»
Cependant l'examen de la chofe me fit entrevoir-qu'ellè
dépendoit d'une caufe toute différente. Je reconnu que
ce que j'avois pris de loin p'our de la neige n'ëii étoit
pas.; mais que c'étoit de l'eau qui en tombant d'en haut
& en ruiflelant tout autour de la montagne, s'étoit gelée
pendant fa chuté. Il eft bien certain que la moindre cha-
leur doit fuffire pour faire fondre des parties délicates
comme celles de<iar neige , lorfqu'elles tombent fut un
terrain qui fe trouve échauffé intérieurement. Mais lorf-
qu'une couche d'eau d'une certaine épaifleur coule fur
ce même terrain, la chaleur de deffous peut être fi foible
qu'elle nefe communique pas à la furfaceSupérieure ; ôc
fi cette furface iè trouve expoféc à un grand froid , rient



xlvUj V O Y A G E
ne l'empêchera de fe convertir en glace. La neige d'eri
haut en fe fondant fur Cotopaxi par le voifinage du feu
fournifloit donc continuellement de nouvelle eau; ôc
cette eau en fe gelant en bas après s'être divilée en une
infinité de ruiifeaux,formoit comme une chevelure de
glace à la montagne, vue d'une certaine diftance?mais
paroifloit déplus loin comme un tout fans interruption.
Le même effetauroit lieu fur toutes les autres montagnes:
la neige ne s'y conferve que jufqu'à un certain terme en
defcendant ; au lieu qu'une couche d'eau pour peu qu'el-
le eût d'épaifïeur, gêleroit encore un peu-plus bas par fa
furface fupérteure. Tel eil l'éclairciiTement que je me
procurai de ce Phénomène , en me tranfportant fur les
lieux. Si l'on à égard à l'exception qu'il fournit & à quel-
ques autres qui ne font pas confidérables, le bas de la
neige, nous le repetons, forme une ligne aifez exa£te-
ment de niveau dans tous les pays qui font aux envi-
rons de l'Equateur. ,
. Mais fi nous examinons la choie d'une manière plus
générale, fi nous portons la vue fur tout le globe, cette
ligne n'eft pas exadement parallele à la furface de la
terre : il eft évident qu'elle doit aller en defcendant d'une
manière graduée à mefure qu'on s'éloigne de la Zone
torride, ou qu'on avance vers les Pôles. Cette ligne eft
élevée de 2434 toifes au-deifus du niveau de la Mer
dans le milieu de la Zone torride » elle ne fera élevée vers
l'entrée des Zones tempérées que de 2100 toifes en
paflant par le fommet de Theyde ou du Pic de Téné-
riflfe qui a à peu près cette hauteur. * En France & dans

* Le Père Feuillée à qui nous de- qu'il faut au moins retrancher 140 ou
Tenons un grand nombre d'obferva- ï f o toifes de Bette hauteur. L'Obfer-
tions importantes , donne гн J toi- valeur le fervit d'une bafe qui n'ayant
fes de hauteur au Pic de Teneriffe, que г ю toif. de longueur, étoit beau-
dans une relation manufcrite qu'il coup trop courte , vu la diftance du
pféfenta à l'Académie au retour du Pic dont il étoit éloigné de plus de
voyage qu'il fit en 1714 aux Mes des roooo toi/es. Cette bafe à caule de
Canaries. Mais nous croyons iùr les fa mauvaife fituation n'étoit équîva-
faifons que nous allons rapporter, lente qu'à une autre beaucoup plus pe-

lé
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îe Chili elle paíTera à i; ou 1600 toifes de hauteur, &
continuant à defcendre à mefure qu'on s'éloignera de
l'Equateur, elle viendra toucher la terre au-delà des deux
cercles polaires, quoique nous ne la confidérions tou-
jours que pendant l'Eté.

On peut appeller cette ligne, celle du terme inférieur
conßantde laneige, caril doity en avoir une autre, celle
du terrnefupèrifur, mais que, félon toutes les apparen-
ces , les plus hautes montagnes du monde n'atteignent
pas. S'il y en avoit d'aflez élevées pour porter leurs ci-
mes au-deflus de tous les nuages, ces plus hautes pointes
feroient exemptes de neige dans leurs parties fupérieu-
res, 6c on jouiroit en haut, fi on pouvoir y parvenir,
d'une férénité parfaite & perpétuelle, comme on Га fou-
vent fuppoie mal à propos de l'Olympe, du mont Ararat
& de Theyde ou Pic de Ténériffe, quoique ce dernier
n'atteigne pas même tout-à-fait le terme inférieur de la
congélation. Pour me borner à dire ici fimplement ce
que j'ai vérifié par moi-même, quelques montagnes qui
ont fervi à nos triangles, comme Cotopaxi, ont une
partie neigée de б à 700 toifes de hauteur perpendicu-
laire. Il feroit inutile d'en nommer plufieurs autres qui

tite.Carconformément à une métho- tagne, où étoit le lieu de la féconde
de qui n'eft preique jamais bonne que flation. Or que la pente du terrain aie
dans la Théorie, elle étoit dirigée fur été feulement de 3 toifes fur i i o , ce
la montagne, au lieu d'avoir une di- qui n'eu pas confidérable, les deuK
redionà peu près perpendiculaire: rayons vifuels» à caufe de l'élévation
Deforte qu'elle ne îe réduifoit réelle- de la féconde ûation, fe font rencon-
ment qu'à une bafe d'une quarantai- très en l'air à une moindre diftance
ne de toifes, qui eût été placée ver- &à une moindre élévation ; & eu é-
tiealement ou dans une fituation à peu gard au peu de longueur de la bafe
près perpendiculaire aux deux rayons réduite , qui n'étoit que de 40 toiles,
viiùels conduit« iufqu'au fommet de il faut diminuer la hauteur trouvée
la montagne. Enfin le P. Feuillée né- par le P. Feuillée, d'environ une trei-
gligea l'inclinaifon de fa bafe ; parce ziéme ou quatorzième partie. J'ai cru
qu'on lui dit que laMer en avoit autre- que les Lecteurs ne regarderoient
fois couvert le terrain. Cependant fi point cette note comme étrangère
la choie étoit vraie, le terrain s'étoit dans un ouvrage comme celui-ci où

j élevé depuis, Se il avoit dû s'élever il s'agit fi fouvent de montagnes.
'davantage vers le pied de la mon-

g
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font le long de notre Méridienne, de même que d'au*
très qu'on trouve de l'un & de l'autre côté de la rivie.-
re de la Magdeleine ел venant vers la Mer du Nord,
jufqu'à Sainte-Marthe. Chiinboraço qui eft la plus haute,
de toutes celles que j'ai obfervées & même vues, a,.
3217 toifes au>deiîus de la Mer, & fa partie neigée a
plus de 800 toifes. Mais files nuages paflent quelque-
fois beaucoup plus bas, ce qui permet de voir le fom-
metde la montagne au-deflbs, ils paflent auffi très-fou-
vent beaucoup plus haut, ôc quelquefois de 5 ou 400;
toifes, autant que j'ai pu en juger de loin , en compa-
rant leur hauteur aux dimeniîons de la montagne que
pavois déjà mefurée. En un mot, l'intervalle dans le
fens perpendiculaire ou vertical entre les deux termes?>

le fupérieur & l'inférieur, de la neige, eft au moins de
и ou 1200 toifes dans la Zone torride; il faut même,
augmenter confidérablement cette hauteur , s'il eft per-
mis de confondre avec les autres nuages ceux que for-
ment quelquefois la fumée des volcans ; car je l'ai vu'
monter 7 à 800 toifes encore plus haut. Ainfi , fi Гош
s'arrêtoit à ce dernier terme , & qu'il y eut des mon-
tagnes afiez hautes, on leur verrou une ceinture ou Zone
de glace qui commenceroit à 2440 toifes au-deffus du
niveau de la Mer,.& qui finiroit à environ 4.300 oit
4400 toifes, non pas par la ceflation de froid, puifqu'il.!
eft certain au contraire que le froid augmente à mefu-
re qu'on s'éloigne de la terre, mais parce que les nua?
gês ou les vapeurs ne peuvent pas monter plus-haut.

Il n'eft pas difficile y lorfqu'on y fait un peu d'atten-
iion , de reconnoitre que le froid doit augmenter à me-
fure qu'on s'élève dansî'atmofphére. C'eft non-feulemenfc
îe premier obftacle qui nous empêche, de monter, mais-,
celui qui nous ernpêcheroit auflï de vivre à une très-
grande hauteur, s'il nous éroit donné d'y parveni/j &
e'eft à quoi nepenfoient pas toujours aflez ceux qui ont
parlé du féjour agréable qu'ils fe,formoient au-deflus de
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la région des nuages. On a eu raifon pour expliquer le
froid qu'on reflent fur le fommet des montagnes, d'in-
ilfter fur le peu de durée del'aâion du Soleil, qui ne peut
fraper chacune de leurs faces que pendant peu d'heures,
& qui fou vent ne le fait pas. Une plaine horifontale lorf-
que le Ciel eft pur, eft fujette fur le haut du jour àl'aâion
perpendiculaire des rayons dont rien ne diminue la for-
ce : au lieu qu'un terrain fort incliné, les côtés d'une
baute pointe de rochers prefque efcarpés , ne peuvent
être frapés qu'obliquement. Mais confidérons pour un
inftant un point ifolé, au milieu de la hauteur de l'at-
mofphére j & faifons abftra&ion de toutes montagnes,
de même que des nues qui florent dans l'air.

Plus un milieu eft diaphane, moins il doit recevoir
de chaleur par l'a&iön immédiate du Soleil. La facili-
té avec laquelle un corps très-tranfparent donne pafla-
ge aux rayons , montre qu'à peine Îes petites parties en
font frapées. En effet quelle impreffion pourroit-il en re-
cevoir ,, pendant qu'ils le traverfent fans prefque trouver
d'obftacle ? Selon les obfervations que j'ai faites autrefois,
la lumière lorfqu'elle eft formée de rayons parallèles, ne
perd pas ici bas une iooooome partie de fa force en par-
courant un pied dans l'air libre. On peut juger fur cela
combien peu de rayons font amortis ou peuvent agit
fur ce fluide, en traverfant une couche qui n'a d'épaif-
feur, je ne dis pas un pouce ou une ligne , mais le fim-
ple diamètre d'une molécule. Cependant la fubtilité ôc
la tranfparence font encore plus grandes en haut : on s'en
apercevoir quelquefois à la vue (impie dans la Corde-
lière en regardant les objets éloignés. Enfin l'air greffier,
s'échauffe en bas par le contad ou par le voifmage des
corps plus denfes que îui qu'il environne & fur iefquels
il rampe ; & la chaleur peut fe communiquer de proche
en proche jufqu'à une certaine diftance. La partie bafle
de l'atmofphére contraâe tous les jours par ce moyen
une chaleur très- confidétable, & elle peut en recevoir

g'j
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une d'autant plus grande , qu'elle a plus de deniîtéou
de maífè. Mais on voit bien que ce n'eft pas la même
chofe à unelieue & demie ou deux lieues au-deflus de
la furface de la Terre, quoique la lumière lorfqu'elle y
pafle,foit un peu plus vive. L'air & le vent doivent donc
y être toujours extrêmement froids, ôc plus on confi-
dérera des points élevés dans l'atmofphére, plus le froid
y fera pénétrant.

Au furplus la chaleur dont nous avons befoin pour
vivre n'eft pas {implement celle que nous recevons im-
médiatement du Soleil dans chaque inftant. Le degré
momentané de cette chaleur ne répond qu'à une très-
petite partie de celle qu'ont contracté tous les corps qui
nous touchent д & fur laquelle la nôtre eft à peu près
réglée. L'action du Soleil ne fait qu'entretenir à peu près
dans le même état le fonds de la chaleur totale, en re-
parant de jour les diminutions qu'il a fouffertes pendant
la nuit ou qu'il reçoit continuellement. Si les degrés
ajoutés font plus grands que les degrés de perte, la cha-
leur totale va en augmentant, comme il arrive ici en
Eté, & elle croîtra de plus en plus jufqu'à un certain
terme î mais conformément à ce que nous venons de
voir, cette addition ou cette fomme, pourainfi.-dire , de
degrés accumulés ne peut jamais aller fort loin fur le
fommet d'une haute montagne, dont la pointe qui s'é-
lève beaucoup n'eft toujours que d'un très petit volu-
me. C'eft par cette raifon que les alternatives du Ther-
momètre étoient ß grandes fur Pichincha ; au lieu qu'elles
étoienc moindres à Quito; & pluspetites.encore au.bord
de la Mer. L'état le plus bas du Thermomètre en cha-
que lieu fe rapporte toujours à la quantité de chaleuc
acquife par le fol, & cette quantité étant trèsr-petke fur
le fomroet de la montagne, la partie ajoutée par le Soleil
pendant le jour doit fe trouver relativement plus grande*

II eft certain qu'on/ peut comparer à la. plupart des,
autres effets. Physiques qui augmentent peu a peu ôc qui
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font renfermés dans des limites qu'ils ne pafTent pas , la
chaleur que comrade la Terre par la continuité de l'ac-
tion du Soleil. Les degrés d'augmentation qui réfukent
de la complication du tout, ne iont jamais continuelle-
ment égaux : ces degrés principalement fi on les confi-
dére vers le milieu de leur progrès, vont en diminuant
jufqu'à devenir nuls, ou Jufqu'à ce que l'effet ceflant
d'augmenter, touche à fon dernier terme d'accroifle-
ment. Or il fuit dé-là que plus la chaleur accumulée ou
totale eft petite ou que plus elle eft éloignée de fön maxi'
mum y plus auffi elle doit recevoir d'augmentation dans
un tems égal, par l'aftion de l'agent quoique le même.

Une particularité qu'on obferve encore dans tous les
endroits élevés de la Cordelière, & qui dépend de la
même caufe ; c'eft que lorfqu'on paffe de l'ombre au
Soleil, on reflent une plus grande différence qu'ici pen-
dant nos beaux jours , dans la température de l'air. Tout
contribue quelquefois à Quito à y rendre le Soleil extrê-
mement vif: on n'a alors qu'à faire un pas, on n'a qu'à
pafler à l'ombre, & on reiTent prefque du froid. Lî mê-
me chofe n'auroit pas lieu, fi le fonds de la chaleur ac-
quife par le terrain étoit beaucoup plus confidérable»
Nous voyons auffi maintenant pourquoi le même Ther-
momètre mis à l'ombre & enfuite au .Soleil, ne fouffre
pas des changemens proportionnels dans tous les tem»,
ni dans tous les lieux. Cet infiniment marque ordinaire»
ment le matin fur Pichincha quelques degrés au-deffous
de la congélation, ce qu'on doit regarder comme la tem^
pérature propre dupofte > mais qu'on expofe. l'inôrumenr
au Soleil pendant le jour, il eft facile de juger que l'effet
fera fort grand, & beaucoup plus que double ,, quelque--
foir la manière dont oa le mefure.

Il refte une dernière confidération à faire entrer- dan^
cette matière,. pour pouvoir expliquer pourquoi nous-
éprouvions-quelquefois un fioid fi rigoureux, pendant
que. le Thermomètre n'en indiquoit qu'un médiocre. II
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femblé que trois ou quatre degrés que cet infiniment
marquoit au-deflous de h congélacion ne rép'ondoient
pas à toute l'incommodité ou, pour mieux dire, tout le
mal que nous refíemions. Mais il faut fereflouvenir que
nous partions d'un climat très-tempéré, dont nous nous
étions fait, pour ainfi-dire, une nouvelle patrie & que
notre paifage dans une autre fefaifoit toujours d'une ma-
nière brufque. On eft tous les jours à portée d'éprou-
ver dans ces pays là que le chaud & le froid ne font
grands que relativement, & que notre difpofition pré-
fente dépend principalement du lieu d'où nous fortons.
Loriqu'on monte ou qu'on defcend laCordelière & qu'on
pafle par les endroits qui font élevés de 6 ou 7 cents
toifes au-deflus de la Mer, on a froid ou chaud dans
Je même lieu félon qu'on vient d'en bas ou d'en haut.
On a froid fi Гоплдепг d'en bas, & on fe trouve au con-
traire tout en fueur f i l'on defcend d'en haut où il geloit.

Nous avions déjà obfervé quelque chofe de fembla-
ble, lorfqu'en paflànt dans nos Mes, nous montâmes
fur les plus hautes montagnes que nous y trouvâmes.
Après cinq à fix heures de marche à la Martinique, nous
parvîmes au haut de la Montagne Pelée vers une heure
après-midi, & nous y tremblions tous de froid, quoique
le Thermomètre fut encore à 17- degrés au-deifus de
la congélation. Il faut même que le féjour foit aflez con-
jfidérable en chaque lieu , pour qu'on s'y faife abfolu*
ment ; ce qui prouve que nos pores ne changent pas
aifément de grandeur, ou que nous ne prenons pas fur
le champ Ja difpofition qui convient à chaque climat.
C'eft là fans doute la caufe de tous ces accidens funef-
tes qui arrivent de rems en terns, lorfqu'on eft obligé
de pafler fur quelque crête ou gorge très-haute pout
fortir de la'Coidelière ou pour y entrer. Comme on
trouve une efpece d'abri pendant iju'on monte, parce
que le vent eft interrompu parla rencontre delà mojn-
tagne j on jouit 4'un air tempéré en chemin. Mais eft*
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on une fois parvenu fur la crête, on fe trouve faifi touc-
à-coup par le froid, & le vent impétueux qui s'élève le
rend incomparablement plus vif par les parties de gla-
ce qu'il tranfporte. Qu'on confidére combien la promp-
titude de ce changement diffère de la lenteur avec la-
quelle nos différentes faifons nous font amenées ï & on
fe repréfentera mieux tout le danger auquel on eft expo-
fé dans le cas dont il s'agit. J'ai eu occafion de remafc-
quer auflî plus d'une fois que très-peu de différence dans
l'élévation des poftes très-hauts en produifoit une très-
grande dans leur température. Quelquefois le temsn*é-
toit que médiocrement mauvais dans le lieu où j'étots. j
& je voyois très-diftin&emem que c'étoit toute autre
chofe 30 ou 40 toifes au-deifus de rnoi dans l'endroit où
l'orage frapoit la partie de la montagne qui étoit cou-
verte de neige. Quelques voyageurs n'ont rechapé lorf-
que la tenvpête a duré peu de teins, qu'en ouvrant le
ventre de leurs chevaux & en s'y renfermant.

J'ai déjà dit un mot du paiTage qu'offre le pied de
Chimboraço au-deifus de Guayaquil ou de CaracoH
mais il eft un autre Pas infiniment plus redoutable ßc qui
eft fameux dans toute l'Amérique méridionale. On le
pomme le Pas de Gouanacas : il eft par 2d-34/ de latitur
à-e feptemrionale entre Popayan ôc la petite ville de la;
Plata. On y paife pour traverser la Cordelière orientale »
qui en confervant fa même hauteur, puifqu'elle a tou-
jours de diftance en diftance des fommets neiges, va ert
fuivant fa première dire&ion fe terminer environ 100
lieues plus au Nord vers la jondion des rivières de Cauca
& de la Magdeleine entre lefquelles eile marche depuis
Popayan. On ne fe hazarde qu'en tremblant à la fran-
chir à Gouanacas, principalement lorfqu'on vient de-'
dehors. On a le foin d'aller camper le plue haut qu'on;
peur, ou bien on s'arrête au village de même nom qui
eft fur le côté oriental ou extérieur ; ôc il faut abfoîu-

fe réfoudte à y attendre, fi par la noirceuc des
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•iraage&quïTe font-fixes en haut on découvre que le tems
ioit contraire. Les-mules dont on fe fert toujours à cau-
fe de la fùreïé Йе* leur pas & parce qu'elles font plus
fortes, partagent non-feulement le péril,elles en cou-

теш: de plus grands. Outre qu'il faut qu'elles réfiftent
Cottvme les hommes à un froid qui les pénétre , elles font
-accablées de laifiwide. Tout le chemin dans un efpace
•d&plus-de deux lieues > eft tellement couvert des ofle-
mens de celles qui y ont péri /qu'il n'eft pas même pof-
fible d'y repofer une feule fois le pied, en les évitant.
J'ai été obligé de paiTer par cette gorge pour venir m'em-
barquer für la rivière de la Mâgdeleine & me rendre à
dartagène/en revenant en Europe. Comme je fortois
de Î'intétièur de la Cordelière, je devois être plus pro-
pre a fbpporter la rigueur de ce paflage , qui a du côté
<lu Su'd a une diftance de 4. ou 5: lieues une montagne
neigéé, fort haute nommée Cocounoucou, volcan an-
cien, mais qui eff aoueUement éteint, & du côté du
ïsforduïie autre montagne également couverte de neige
qui eft celle de Houila. Il y a au haut de la gorge un
petit étang dont l'eau; n'étoit pas gelée ; &à moins de
cent toifes de diftance de part ôc d'autre fe trouvent d'un
côté une des fources dé la Gauca,& de l'autre delà
rivière de la Màgdeleine. Je vis des balots qu'on avoit
laiffés le long de la route; on aimoit mieux venir les
reprendre un autre jour, que de ne pasfortir entre deux
foleils de ce pas dangereux. J'eftime que l'intervalle en-
tre Popayan & la Plata eft de ip à 20 lieues ; & on met
ordinairement ao:ou 22 jours à faire ce chemin.
; Quoique la neige rende les montagnes inacceffibles
au-deiïus du terme inférieur de la congélation : cepen-
dant au mois de Juin 1742 M. de la Condamine & moi
nous montâmes fur le volcan de Pichincha qui eft un
autre fommet plus élevé que le premier derrière lequel
il eft fitué par rapport à Quito. Nous nous trouvâmes
environnés de neige, elle ferma pendant quelques jours

tous
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tous les chemins pour venir à nous; oc quelquefois nous
fûmes obligés de nous mettre tous en a£tion pour Гегп-
pêcher (J'abattre latente qui nous fervoit de demeure.
Comme cette neige étoit récente, qu'elle cédoit un peu
ài'impreffion .de nos pieds, que la pente n'étoit pas roi-
de, &;qu'il nous refloat peu de chemin à faire, nous
pûmes monter jufqu'en haut, jufqu'au bord du volcan
.dont les différentes éruptions n'ont été que trop fatales à.
Quito. L'extrême vivacité du froid ne nous permit pas
detefter en haut plus d'un demi-quart d'heure ; nous re-
connûmes par I'mfpeuion des lieux que deux obftacles
avoient iufpendu le grand effet du volcan fur la ville,
rinterpofition du fommet pierreux fur lequel nous fîmes
cette longue & pénible ftation> ôt outre cela la bouche
même du volcan quia la forme d'une demi-couronne
de rochers du côté de Quito, laquelle en réfiftant à dé-
terminé les matières lancées à prendre ordinairement un
autre chemin. Il eft aífez fmgulier que pendant que nous
nous livrions à cet examen, un autre .volcan dans la chaî-
ne orientale s'enflamma, & comme fous nos yeux, Co-
topaxi,qui en fondant fes neiges rappellale fouvenir de
fes anciens ravages ôc une des plus remarquables épo-
ques dans l'hiftoire de ces pays là.

Nous fommes encore monté M. de la Condamine
& moi, une fois aoi-deifus du terme confiant ôc inférieur
de la neige fur Chouffalong ou le Goraçon de Barionue-
vo, autre montagne dont une des collines nous a auiït
fourni un point d'appui pour nos triangles. Sa partie piet-
reufe a comme la forme d'un toit de maifon, ôc l'extré-
mité qui eft du côté dû Nord fe trouvant alors prefqu'èn-
ti^rement dénuée de neige, nous en profitâmes , quoi-
qu'avec beaucoup de pe'mei iorfque nous parvînmes en
haut, nous nous trouvâmes couverts de glace. Cette
montagne a 24.76 toifes de hauteur, félon les mefures
géométriques que j'en ai prifes : le mercure s'y foutint

le Baromètre à ï; pouces p, lignes, un peu plus de
h
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12 pouces з lignes plus bas qu'au bord de la Mer. On
n'avoit jamais porté Baromètre dans un lieu fi haut, &
il y a même beaucoup d'apparence que perfqnne n'y
étoit allé, car il faut un motif pour entreprendre de pa-
reils voyages. L'amour des richefles qui remue tant de
gens au Pérou , comme par-tout ailleurs, bien loin.de
les conduire fur des rochers fi élevés , les follicit'é plu-
tôt à chercher en bas dans les ravines.

CVft aflez que la première couche de neige qui eft
tombée fur une montagne n'ait pas été fujette à fe fon-
dre, pour que la féconde ôc la troifiéme fe fondent en-
core moins. Ainfi il femble que la neige doit toujours
augmenter d'épaiiTeur jufqu'à ce qu'en perdant à la fin
fon talus, elle s'éboule; ce qui arrive encore par les
tremblemens de terre. On voit de ces mafles plus großes
que des maifons rouler en bas, ôc fe conferver, quoi-
que beaucoup au-deflbus de la ligne de niveau dont nous
avons parlé; parce qu'elles fe trouvent à l'ombre dans
le creux de quelque ravine profonde. Le vent jette deflus
du fable qui s'y attache ; elles perdent leur blancheur, 6c
on y eft trompé, en les prenant pour de vrais rochers
dont elles ont prefque la dureté : une de ces mafles s'étant
détachées de Cotopaxi en 1739, je déterminai quelques
mois après une partie de l'épaifleur qu'avoit la neige dans
la montagne. Je la mefurai par le fecours d'un micro-«
métré, en l'examinant de divers endroits; & je la trou-
vai d'environ 54 pieds, quoique ce ne dût être qu'une
partie de l'épaifleur totale. J'eus occafion au commen-
cement de 1743 de mefurer une autre épaifleur qui
n'étoit encore que partiale, ôc je la trouvai de j6pieds,'
dans le tems même que la montagne jettoit des torreas
de fumée oc de flammes.
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III.
Remarques ou obfervations particulières fur la

nature du terrain , ßir les tremblement de
terre, les volcans , &c.

Les montagnes dés environs de Quito paroiflent con-
tenir peu départies métalliques, quoiqu'on y ait trouvé
le tems paiTé & qu'on y trouve encore quelquefois de
l'or en paillettes. Les endroits dont on tire actuellement
«ne quantité confidérable de ce prétieux métal, au
moins lorfqu'ileft en poudre, font ordinairement beau-
coup plus bas. La Cordelière fe trouve avoir perdu
prefque toute fa hauteur à deux degrés de diftance de
l'Equateur du côté du Nord : à peine y a-t-elle le quart
de l'élévation qu'elle a aux environs de Quito. Elle s'é-
lève enfuite tout-à-coup auprès de Popayan, qui eft fi-
tué 8 à p cents toifes au-deffus du niveau de la Mer;*
mais elle defcend derechef, non pas la partie orientale,
mais l'autre chaîne, celle qui eft du côté de la Mer du
Sud,& qui en fe détournant vers l'Oueft après avoir jette
un rameau à l'Orient du golfe de Darien, prend le che-
min de l'ifthme de Panama, en féparant le Choco du
refte de l'Amérique méridionale, & pafle enfuite dans le
Mexique.

Cette Cordelière occidentale contient beaucoup d'or
de même que le pied de l'orientale , & celui d'une au-
tre chaîne très-longue qui s'en détache un peu au Sud
de Popayan, & qui après avoir paifé par Santa Fé de
Bogota & par Mérida va fe terminer vers Caracas fur
la Mer du Nord 5 outre que l'or en paillettes occupe
toujours des poftes aiTez bas à l'égard du refte de la Cor-

. * Le mercure fe foutient dans le Baromètre à Popayan à гг pouc, ю \ lig.
& il n'y;doit varier! au plus que d'une ligne & demie comme dans tous les

endroits élevés de la Zone torride,
hij
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delière, on ne peutauiïï jamais le découvrir qu'en en-;
levant prefque toujours deux couches de différentes ter-
res qui le cachent. La première qui eil de la terre or-
dinaire a trois ou quatre pieds d'épaifleur & quelquefois
dix ou douze. On trouve fouvent au-deflous une cou-
che moins épaifle qui tire fur le jaune, & plus bas eft une
troifiéme qui a une couleur violette, qui a fouvent trois
ou quatre pieds d'épaiifeur, mais qui n'a auffi quelque-
fois qu'un pouce ,& c'eft cette troifiéme dans laquelle
l'or eft mêlé. Au-deiTousla terre change encore de cou-
leur, elle devient noire comme à la furface du fol, ÔC
elle ne contient aucun métal. D'ailleurs on ne creufe»
pas indiftindement par tout. On fe détermine à cher-
cher en certains endroits plutôt qu'en d'autres par la
pente du terrain. On agit comme 11 l'or avant que d'a-
voir été couvert par les deux couches fupérieures> avoir,
été charié par des eaux courantes. On s'eft affuré auflî
que les terres une fois lavées ou dépouillées de leurs ri-
cheffes n'en produifent point d'autres ; ce qui prouve que
l'or y avoit été comme dépofé. C'eft, peut-être, ce qui
n'eft pas également vrai à l'égard des autres naines ,
dans lefquelles le métal fait corps avec quelque fubftan-
ce pierreufe. On prétend que dans ces dernières qui
font les mines proprement dites & qu'on trouve dans
le fein des montagnes, mais que je n'ai point vues , ôc
qu'on ne trouve qu'au-delà de l'Equateur ou du côté du
Sud ^ il fe fait journellement une nouvelle production
de matières métalliques.

Aux environs de Popayan, comme à 'Quina-major Í
à Barbacoa 6c même au Choco dont j'ai déjà indiqué
la fituation, on ne tranfporte point les terres pour les
laver, comme on le fait au Chili. Ce tranfport feroit
prefque toujours trop difficile ou même impoffible,
d'autant pius que les chemins n'y font pas praticables
aux bêtes de charge. On fépare l'or 6c la terre par une
opération faite fur le lieu même. On fait une tranchée
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d'environ quarante pieds de long félon la pentç du ter-
rain & on lui donne f à б pieds de largeur. On enlevé
les deux premières couches, on fait enfuite paifer par
cette excavation, de l'eau à laquelle on procure une
iifuepar l'autre extrémité, & dans le même tems cinq-
ou fix hommes qui fe mettent dans l'eau labourent le
fond avec des pèles & des barres de fer , en boulver-
fant la terre qui contient les parties métalliques. Ce
travail dure quinze jours ou trois femaines, ôc jufqu'à
ce que toute la partie delà troifiéme couche qui eft
renfermée dans l'efpace ait été non-feulement délayée
mais entraînée, & qu'il ne refle en bas que la poudre
d'or avec le fable le plus pefant. On reconnaît qu'on a
aflez creufé lorfque. la terre que rapportent les inftru-
mens devient noire. Il femble que dans un pays où il
pleut prefque fans cefle, on ne devroit pas manquer d'eaiu
Cependant comme le fol n'eft pas propre à la retenir,
on eft quelquefois obligé d'aller la chercher fort loin..
On fe la difpute dans ces forêts : il faut Tacheter quel-
quefois très-cher, on ne l'obtient réellement qu'au poids,
de l'or, ôc on ne la conduit encore qu'à grands frars,
quoique par des efpeces d'acqueducs faits à la hâte avec
des planches ou ces gros rofeaux dont j'ai fait mention.
Cette difficulté jointe avec le défaut de. vivres que ces
endroits ne fourniifent point, ou qu'on c'a pas le tems
d'y cultiver, oblige fouvent d'abandopner le travail en
differens lieux , dont la richeife eft extremer

Le reite coûte moins de tems auffitôt qu'on aune fois
recueilli l'or en poudre & le fable avec lequel il eft mê^
lé. Quelques lotions fuffifent; on fe fert d'un plat ou
baflîn dans lequel ori agite le tout, ôc qu'on incline de
tems en tems. On rend quelquefois l'opération plus
prompte en employant le jus giutineux de certaines
plantes qui s'attache au fable ôc qui ne s'attache pas à
For avec la même facilité. On fe fert de l'aiman lorfque
le fable en eft attiré j ce qui arrive fouvent. Quelquefois

h ii ï
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auífi on a recours à un expédient tout contraire : on fé
fertde mercure & onyeft fouvent obligé au Choco,
où le métal eft mêlé avec la platine, efpece de pyrite
particulière au pays. La Chymie ne doit toujours mettre
que des procédés très-fimpks entre les mains des Ar-
tiftes qui travaillent dans lesdéferts de l'Amérique. Pour
retirer le vif argent fans en perdre, on fe contente de
prendre un plat ou baffin de bois, dans lequel on met
une certaine quantité d'eau ; on pofe au milieu une ou
deux tuiles fur lefquelles on en met une autre qui eft
ardente oc qui eft deftinée à foutenir l'amalgame & on
couvre le tout avec un autre baffin un peu moins grand,
afin que le mercure qui en s'exhalant va le rencontrer,
puifle tomber dans celui de deflbus. L'or des-environs
de Popayan eft de 21 ou 22 karats. Une de ces tran-
chées dont j'ai marqué les dimenfions n'en fournit quel-
quefois qu'un feul marc , mais fouvent cinq à fix & juf-
qu'à 18 ou 20, lorfque par un extrême bonheur On a
parfaitement bien rencontré. On y trouve auífi quelque-,
fois des grains d'une grofleur confidérable.

Quito ne peut pasfe vanter de pofleder ces richeffes
fi fort ambitionnées qu'on trouve dans le Choco, mais
cette capitale en pofiede de bien plus réelles dans la
bonté de fon terrain. J'ajouterai à ce que j'en ai déjà dit
qu'on y a foulent le plaifir de voir les arbres chargé
à la fois de fleurs-) de boutons & de fruits. Il ne faut
pas douter que l'égalité parfaite de faifons ne foit favo-
rable aux arbres qui font propres aux pays chauds i mais
elle paraît produire un effet un peu contraire fur ceux
d'Europe qu'on y a portés. Ces derniers peuvent aifé^
ment trouver dans la Cordelière le terme précis de
température qui leur convient, mais la chaleur n'y étant
pas diftribuée comme elle l'eftici, il leur manque rou-
jours quelque chofe. Ils ne peuvent pas fe repofer, pour
ainfi-dire, pendant un certain tems; & agir dans un au-
tre, en iréunhTant toute leur force. C'eft, peut-être ,çç
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<gui eft caufe que nos fruits n'y prennent Carnais" le me-
ine degré de bonté qu'ils ont en Europe, Peut-être
qu'entre ceux du pays, il y en a auffi quelques-uns qui
auroienr également befoin d'alternatives dans les faifons;
ear l'arbre même qui produit le fruit le plus délicieux
que j'y aye vu ,fe dépouille de fes feuilles chaque année»

Ce fruit que je ne puis comparer à aucun des nôtres
& que je ferois tenté de mettre au^deifus, fe nomme
Chirimoya. Il eft fouvent plus gros que nos plus grofles
pommes. L'écorce n'en eft guère plus forte que celle
de nos figues, quoiqu'elle foit un peu plus épaiffe, &
elle a une couleur un peu plus foncée. Mais elle eft
comme fculptée, elle eft comme couverte d'écaillés lé-
gèrement formées, ou qui n'auroient été que tracées par
le cifeau. La pulpe en eft blanche & par fibres, mais
d'une délicateflè infinie. L'anana lorfqu'il eft bien choi-
fi & bien mur, eft auffi d'un goût exquis ôc du parfum,
le plus parfait. Mais la plupart des autres fruits dont la
faveur ne fe termine pas par une legere pointe d'aci-
de , ont dans la Zone torride un goût de caffe ou quel-,
qu'autre chofe qui déplaît à ceux qui n'y font pas accou-
tumés.

On ne fçait au refle s'il ne feroit pas poffible avec de
nouveaux foins d'y rendre tout à h fois les fruits plus
parfaits & d'en augmenter encore le rapport. L'Agricul-
ture malgré la belle apparence des campagnes eft com-
me tous les autres arts, extrêmement négligée dans
l'Amérique Efpagnole, & on y rénonce fans le fçavoir
à divers avantages dont il ne couterok rien de profiDer.
On aura fans doute de la peine à le croire, vu le grand
nombre de perfonnes qui paffentchaque année dans ce*
pays là & qui ne devroient pas totalement ignorer les
pratiques du jardinage : cependant le fait eft certain. Tous
les arbres du Pérou font fauvages : on ne fçait pas y em-
prunter une fève déjà préparée & la faire palier de l'un-
a l'autre. On fçait auffi peu combien U feroit utile ds
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retrancher à propos diverfes branches. Ainfi on ignoré
qu'elle y feroit la vraie valeur de toutes ces terres fi fer-
tiles par elles-mêmes. Nous pouvons feulement juger
qu'il ne ieroit pas difficile de la porter beaucoup plus
loin, puifqu'elles ouvrent leur fein & accordent leurs
productions fans violence ôc en l'es faifant acheter aux
habitans par fi peu de peines.

Peut-être que les cendres jettées parles volcans con-
tribuent beaucoup à y augmenter la fécondité, après
qu'elles fe font parfaitement incorporées avec les terres.
Tout le pays abonde en fels. On voit prefque tous les
matins le falpêtre comme une legere fleur en divers en-
droits des rues & des chemins. Je ne mets entre ces
différentes particularités que la relation qu'elles doivent
avoir : je ne les rapporte que parce qu'elles me paroif-
fent dignes de remarque. M. de Tournefort a obfervé
que les melons d'eau profitent parfaitement bien dans
les terres falées de l'Arménie, particulièrement aux en-
virons des Trois-Eglifes. Ce lieu doit erre extrêmement
élevé, comme on le reconnoît en jettant les yeux fuc
le cours des rivières repréfentées par les cartes. J'ai été
étonné de trouver un endroit tout femblable au Sud de?
la rivière de Mira, à ï y ou ï б lieues au Nord de Quito.1

La terre y eft aífez falée, principalement dans le village
de Sainte-Catherine des Salines, pour fournir du fêla
prefque toute la Province. Ce même endroit donne
d'excellens melons d'eau;ôc tous les environs de ce can--
ton font les plus fertiles de la Cordelière.

On a la facilité au Pérou de voir l'intérieur de la ter-
re jufqu'à une aífez grande profondeur; parce que tout
y eft coupé de ravines. On en trouve fréquemment qui
ont deux cents toifes de largeur & 60 à 80 de profon-
deur ; il y en a même quelques-unes de deux fois plus
grandes. Les tremblemens peuvent en avoir formé plu-
iieurs ; mais la plupart ont été produites par la rapidité
des eaux qui font capables dans les montagnes de tout

entraîner
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«ntraîner pendant les orages, ôc qui dans les autres tems
font en fi petite quantité qu'on peut fouvent les paffer
à pied fee. Quelquefois les côtés de ces ravines font
coupés tout-à-fait aplomb, & lorfqu'on fe donne la pei-
ne de monter jufqu'à leur origine, on voit qu'elles com-
mencent auffi par une chute verticale que quelquefois
le haut du terrain n'annonçoit pas. On marche fouvent
for un tapis d'herbes qui п'ъ qu'une legere pente; oc on
fe voit tout-à-coup fur le bord d'un de ces précipices,

II fuffit de chercher quelque endroit pour defcendre
dans ces efpeces de grands lits de rivière qui ne con-
tiennent toujours que très-peu d'eau, & on peut exa-
miner toutes les qualités des différentes couches de la
terre. On n'y diftingue aucun veftige des grandes inon-
dations qui ont laiflé tant de marques dans toutes les
autres régions. J'ai fait tout mon poffible pour y décou-
vrir quelque coquille , mais toujours inutilement. Ap-
paremment que les montagnes du Pérou font trop hau-
tes. On y apperçoit beaucoup de ce fable noir qui eft
attiré par l'aimant ; ôc il eft facile de reconnoitre que
les couches qu'on y remarque & dont les nuances font
très-diftinftes , bien loin d'être l'effet de différentes al-
î-uvions ; font plutôt l'expanfion des matières vomies par
les volcans ; prefque tout y eft, ce femble,-l'ouvra-
ge du feu. Quelques-unes de ces montagnes jufqu'à une
aifez grande profondeur, ne font formées que de fco-
ries, de pierres-ponces ôc de fragmens de pierres brû-
lées de toutes les groffeurs, & quelquefois le tout eft
caché fous une couche de terre ordinaire, qui porte
des herbes Ôc même <^fs arbres. Cesjnatieres font arran-
gées par lits , dont l'épaiffeur eft différente & qui va en
diminuant à mefure qu'on s'éloigne de la montagne :
on les voit fe réduire à un pied, à un demi pied , à un
pouce , ôc on ne les perd de vue à quatre ou cinq lieues
de diftance, qu'en retombant fouvent dans le voifinage
de quelqu'autre volcan, dont on commence à découvrir,

i
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des effets à peu près femblables à ceux du premier.

J'ai remarqué foutes ces chofes principalement au
pied de Cotopaxi qui eft devenu un cône tronqué par-
fait dont le fommet a été emporté : le bas de ce volcan
a été arrondi & a pris une forme régulière , par l'épan-
chement de toutes les matières qui n'ont pas été pouÎTées
avec aflez de force, ou qui étoiem trop legeres pour
iccevoir affez de mouveavent, J'ai dit ci-devant que les
pyramides pierreufes qui fe trouvent au haut de prefque
toutes les montagnes ne fe font peut-être découvertes
que par l'ébouleraent fubit des terres ou par leur chute
infenfible. Mais il y a bien de l'apparence que lachofe
seft faite autrement à l'égard de plufieurs, ôc peut-être
même à Tégard de Pichincha dont il s'agiifoit alors. Il
n'eft pas impoffible que le rocher qui ett brûlé & noir
êc qui contient beaucoup départies que le fer aimanté
attire , ait été foulevé par l'action d'un feu fouterrain. Co
feu s'eft fait jour par d'autres tiTues & n'a pas eu aiTez
de force pour pouffer en haut tout le rocher»

Pour revenir à Cotopaxi, on voit à fon pied des lits
de pierres brûlées réduites en très-petites parcelles,qui
ent jufqu'à cinq ou fix hauteurs d'hommes d'épauTeur.
La plus epaiße de ces couches eft la fupérieure ; & je
me fuis bien afTuré que c'eft la même qui s'étend fort
loin 6c qui fe cache fous la bonne terre qui n'étoit,
peut - être, originairement que de la cendre. Je fuîs-
porté à croire qu'il faut attribuer la couche fupérieure
de pierres calcinées à la terrible éruption dont parlent
tous les Hiftoriens,qui fe fit après lamortd'Atahaalpa,
Roi de Quito, vêts le commencement de 1533, ôc
dont nous avons tous vu avec le plus grand étonne-
ment d'autres marques aufliextraordinaires, des prerres
qui ont plus de 8, à p pieds de diamètre r qui ont été
jettées à plus de trois lieues de diftance, & dont plu**
ifîeurs forment des traînées qui indiquent encore lev.ol-
сад d'où elles ont été lancées« Ces. greffes pierces ne
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font nullement brûlées comme celles dont le pied de
la montagpe eft couvert, & elks ne peuvent avoir été
jettées fi loin que par le premier effort de i'explofion.
Ainii il femble qu'on n'au-ra pas à craindre un pareil
effet, tant que k bouche du volcan fera large de y à
600 cents toifes, corwme elle paroît être maintenant.

Lès Indiens prétendirent -que cet arccident leur avoir,
été annoncé & ils le regardèrent comme le moment
fatal où il leur devenoit inutile de fe défendre contre
les étrangers qui dévoient les fubjugaer, & qui avoient
déjà fort avancé leur conquête. Pedro Cieça de Léon ,
'Gatcilaiïb , Herrera&tous les autres Hiftoriens en font
mention ; ils attribuent ces prédirions en partie à Huaya-
na Capac douzième & dernier Empereur, père d'Ata-
hualpa ; ils nomment cette montagne le volcan de La-
tacunga qui eft à £ à 6 lieues de diftance. Si l'on devoit
compter fes différentes éruptions par la multitude des
différentes couches de pierres brûlées qui font à fon pied,
fans même avoir égard aux lits inférieurs qui font rom-
pus & boulverfés , cet incendie ieroit au moins le vingtiè-
me ; mais apparemment que chaque éruption fait fortic
des matières de différentes couleurs ôc de différentes
efpéces, & qu'elles font lancées fucceffivement félon,
qu'elles font diveriement arrangées dans le fein de la;

montagne. Cependant iln'cft pas douteux qu'il n'y ait
eu plufieurs embrafemens , & ii eil certain que celui de
i J35" n'a- pa's pu féul fournir toutes les matières qu'on
voit au pied du volcan. Si toutes-lés différentes .couches"
avoient été lancées dans le même tems, les divers ëta-
bliifemens que les Indiens-avoient dans les environs &
dont quelques uns font encore fur pied, euffent été en-
tièrement détruits. Mais quelle époque affigner aux cou-
ches boulverfées qu'on voit au-deifous des autres? Ces lits
avoient été arrangés parallèlement comme ceux qui fub-
fiftent;mais la Nature oubliant, pour ainfi-dire,fa manière

'agir, mit toute cette partie de la Cordelière en
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convülfiori. J'ai remarqué ces couches rompëesaux en-
virons d'un endroit nommé Tioupoulou à plus de quatre
lieues du volcan , ôc on les voit à plus de 40 pieds de
profondeur :il fallut une agitation prodigieufe pour les
rompue ôc pour les entaffer les unes fur les autres en
les mettant dans l'état où elles font.

G'eft apparemment dans des tems aufïî reculés 6c
peut-être lorfque le pays n'avoit point encore d'habitans
que s'eft formée la maffe de pierres-ponces qui eft envi-
rqn fept lieues au Sud de Cotopaxi. On ne trouve fur les
montagnes des pierres-ponces que d'une certaine grof-
feur, de fimples fragmens. Mais dans cet endroit de la
Cordelière qui répond à notre dixième triangle, ce font
des rochers entiers, ce font des bancs parallèles de
cinq à fix pieds d'épaiifeur dans une efpace de plus d'une
lieue quarre^ & on n'en connoît pas la profondeur.
Qu'on s'imagine quel feu il a fallu pour mettre en fufioft-
cette mafle énorme, & la mettre en fufion tout à la fois
ôc dans le lieu même où elle eft: car on reconnoît aifé*-
ment qu'elle n'a pas été dérangée, & qu'elle s'eft re-
froidie dans l'endroit où elle a été liquéfiée. On a dans-
lés environs profité du voifinage de cette immenfe car-
rière ; ôc toute la petite ville de Latacunga qui a de-
très-jolis édifiées , eft entièrement bâtie dé pierres qu'on-
en a tirées, depuis le tremblement de terre qui la ren-
verfa en i5p8.

Le dernier incendie de Cotopaxi, celui de ?74-2^
qui s'eft fait en notre préfence,n'a caufé de tort que par
la fonte des neiges ; quoiqu'il ait ouvert une nouvelle-
bouche à côré vers le milieu de la partie continuelle-
ment neigée > pendant que la flamme fortoit toujours
par le haut du cône tronqué. Il y eut deux inondations
fubites : celle du 24 Juin Ôc ceHe-du <? Décèrnbreirnais la-
dernière fut incomparablement plus grande, ïl faut «Sa-
bord remarquer que l'eau tomba ata moins de 7 à 8 cénra
tolfes. Dans fa première impétuofité eile boulverfo en-
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tierement le pofte qui avoit fervi de itation à nos fixié-
me ôcfeptiéme triangles. Les vagues qu'elle forma dans
la campagne étoient élevées de plus 60 pieds & elle
monta en certains endroits de plus de 120. Sans parler
d'un nombre infini de beftiaux qu'elle enleva, elle rafa
5 à 5oo maifons, & elle fit périr 8 à 500 perfonnes.
Toutes ces eaux avoient 17 ou 18 lieues de chemin à
parcourir ou plutôt à ravager vers le Sud de la Corde«
lière avant que de pouvoir en fortir parle pied de Ton-
gouragoua i elles ne mirent pas plus de trois heures à
faire ce trajet. C'eft ce qui peut donner quelque idée de
leur vitefle moyenne , celle qui tient le milieu entre, la
rapidité prodigieufe qu'elles avoient d'abord ôcla moin-v
dre vitelfe qu'elles eurent dans la fuite* Mais fi on en.
juge par divers effets produits à trois ou quatre lieues de
la montagne, elles dévoient y parcourir encore 40 ou>
y о pieds par féconde. Il y eut des pierres très-pefantes>
de plus de ю ou 12 pieds de diamètre qu'elles- chan-
gèrent de place & qui furent tranfportées à 14 ou i j
toifes de diftance fur un terrain prefque horifontal.

Tout le monde étoit perfuadé à Quito, que l'eau; étoit
fortie de l'intérieur de la montagne ; on fe trouva- d'au-
tant plus porté à le croire, qu'on étend prefque toujours
dans tous ces pays là la lignification du nom de volcan,
ôc qu'on prétend qu'il y en a de. deux efpéces tout op-
pofées, les volcans de feux & ceux d'eaux. Il n'eft pas
impoifible en effet qu'il fe forme de grands amas d'eaux
dans les concavités qu'il y a quelquefois vers le haut des
montagnes» Ces amas peuvent être entretenus par l'é-
vaporation des eaux qui font plus bas, à peu près com-
me 1'expHq.uoit M. Defeartes.. Si ce n'eft pas la chaleuc-
du Soleil^ ce fera le voifinage des feux foutecrains qut
rendra l'évaporation très-forte ; ôc lorfque les eaux quia
£e feront raiTemblées en haut feronten afiez grande quan»-
tité, il ne fera pas étonnant qu'elles renverfent quelque-
£oisles, efpéces demurs ou les parois qui les retenoieai^
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& qu'eifes fe répandent tout-à-coup dans la campagne.
JVÍais on ne s'en forraoit pas cette idée au fujet de Co*
fopaxi. Pour prouver qu'elles bouilloient dans le baffi«
que leur fournilîok le foramet de la montagne & que1

c'ëtoit l'ébullitron portée trop loin qui les avoit fait paifer
par deffus les bord«, on choit l'exemple des cadavres fub-
mergés en bas, qui paroiflbiem prefque tous avoir été
expofe's à faâion de l'eau bouillante.

Ce fut en me transportant fur les lieux que je reçu
divers éclairciflemens néceflàires. Des témoins dignes
de foi qui avoient eu le bonheur de n& toucher qu'au
bord de l'inondation, m'aflurerent que l'eau n'étoit point
chaude* Ils avoient vu une matière huileufe qui étoic
enflammée , que-l'eau portoit & peuiîbic devant elle;
& qui dût produire l'effet remarqué fur les cadavres.
On nVaflura auffi que lorfqu'on entendit le grand bruit
que caufa apparemment la première chute, le fommet
de la montagne étok enveloppé dans lesnuages ; ce qui
détruifoit abfolument le rapport de ceux qui publioient
avoic va comme un fleuve fe répandre par-deflus lès-
bords du volcan, à peu près comme nous voyons
une liqueur fortir d'un vafe incliné. Il me parut enfin
en examinant l'étendue des efpaces qui avoient été fub-
mergés & toutes les autres- circonftances, qu'une très-
petite quantité d'eau avoir pu caufer tout le defaftre. L'i-
nondation ne dura pas un quart de minute en plufieurs
endroits. Elle étoit afinoacée par un bruit qui etourdif-
ibit. On s'avertifloit réciproquement les uns les autres-
dû petit ; mais plufieurs, au lieu de courir fur les hau~
réurs veifines1, alloient à fa- rencontre! L'eau difparoif-'
fôif dans un inflam'; & on-fe feroit^imaginé que c'étoif
НЙ. ibng&, fans les ftmefîeis marques qu'elle laiflbit de1

föö paflage. Je foupçonne que la neige fe fondoit de-
puis long-tems vers le haut du volcam Celle d'en bas-
beaucoup plus éloignée du feu, confervoit fa dureté;
Si elle föraipit comme une efpece dsbaflm aveje la crou*
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pe de la montagne. Mais la fonte devenant toujours plus
grande, le poid augmenta trop confidérablement, l'eau
dût tomber, ôc on vit aüffi de grofles mafles de neige
toutes fumantes qu'elle entraînoit, & qui quoique bri-
fées avoient encore plus de 15 ou 20 pieds de dia-
mètre.

Il y eût quelque chofe de femblable lorfqu'un trem-
blement furieux renverfa la petite ville de Latacunga ôc
plufieurs bourgs ou villages jufqu'à Ambato qui fe trou-
vent vers le tier$ de notre Méridienne. Une montagne
fort haute prefque adjacente à Chimboraco s'écroula, de
même que d'autres moins élevées qui étoient fef la mê^
me ligne ôc dont les débris ont fervi à nos triangles. Il
en fortit une fi grande quantité d'eau qu'il y eut une
forte inondation dans les environs, fi l'on peut nommer
inondation les terres éboulées qui fe délayèrent & qui
fe convertirent en boue ; mais en boue aflez liquide pour
couler fous la forme de ruiffeaux & de rivières, dont or»
voit encore divers veftiges. Cargaviraço la plus haute
de ces montagnes n'a plus maintenant qu'une hauteur
médiocre. D'autres s'écroulèrent en partie ; une moitié
tomba 6c l'autre moitié fubfifta avec un talud qui la ren-
dit inacceflible du côté de l'éboulement. J'ai eu la cu-
riofité de monter fur une de ces montagnes nommée
Pugnalic, au pied de laquelle nous avions un figrtal j j'y
trouvai une infinité de différentes crevafles qui m'obli*
geoient de marcher avec précaution , & il rne parut que
la terre y étok d'une extrême legerere. Cargaviraço en
perdant fa hauteur prit une forme conoïdale très-appla-
tie ; ôc il faut qu'il contienne des fels qui aident à la con-
gélation. Quoiqu'il s'en manque beaucoup qu'il n'atteigne
la ligne de niveau qui pafle par le bas de la niege dans-
les autres montagnes , il a néanmoins fon fommet eoit-
tinueUement neigé. Il forme feu! une exception biens
marquée.. On vit des champs entiers ôc plantés d'arbtfes.
fe détacher ôc paifer à quelques lieues de diitance. Le
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malheur de Latacunga principalement fut extrême. Les
familles entières furent enfevelies fous le même toît ;
& il n'y eut abfolument aucune maifon où on n'eut à
pleurer la mort de quelqu'un. Cette terrible fcene arri-
va le 20 Juin i5p8 vers une heure après minuit; ôc
prefque tout le mal fut caufé par la première fecoufle.

On ne s'étonnera pas que l'Aftrologie judiciaire aie
entrepris au Pérou de prévoir les tremblemens de ter-
re & les incendies des volcans. On conferve du goût
pour cette fcience vaine dans tous les pays où les vrayes
îçiences n'ont fait que peu de progrès. Un curieux qui
étoit fubftitut du Profefleur de Mathématiques dans PU-
fiiverfité de Lima , publia en 1729 un ouvrage fous le
titre d'Horloge Agronomique des tremblemens de terre. Il fe
bornoit alors à marquer les heures fatales pendant lef-
quelles il y avoità craindre. Il donna en 1734 un autre
livre pour faire part au public d'une période tragique qui
devoit fervir à diftinguer les années fujettes aux mêmes
accidens : & il ne craignit pas d'avancer que fi en 1729
ibn horloge Aftronomique étoit déjà confirmée par 143
obfervationSi il en avoit recueilli en 1734 foixante-dix
autres qui y étoient également conformes. Il y a long«
tems qu'on a remarqué que les endroits maritimes font
plus expofés à ces terribles Phénomènes que les lieux
avancés dans les terres. Qu'on jette les yeux fur tous
les endroits du vieux Monde où il y a des volcans; on
les verra prefque toujours fitués dans des Ifles ou fur
le bord de la Mer. Ce ne font pas les Alpes, par ехепь
pie, qui font fujettes aux tremblemens , ce font les par-
ties de l'Italie les plus avancées dans la Méditerranée.
C'eft la même chofe dans l'Amérique. Il fe peut faire
quelquefois que les amas de matières inflammables ca-
chées dans la terre n'attendent que le mélange de l'eau
pour prendre feu. Or lorfque la Mer monte davantage,
ibit par l'effet du flux & reflux, ou parce qu'elle eft (im-
plement pouífée par les vents > elle peut pafler dans

divers
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divers cahaux fouterrains par deflus lesefpéces de digues
qui l'arrêtoient, & elle peut pénétrer en plufieurs lieux
où elle ne feroit point parvenue fans cela.

Il fuit évidemment dé-là que toutes les circonffonces
du mouvement de la lune qui produifent des effets fen-
fibles à l'égard du flux ôc reflux, pourroient en caufer
auffi à l'égard des tremblemens ôc même à l'égard des
éruptions de volcans. Ainfi un Aftrologue , en parlant
continuellement de tête ôc de queue de dragon de la
lune , de diftance de cette planète au foleil, de fa fi-
tuation par rapport àfon apogée ou périgée, ôc en pro-
nonçant tout cela d'une manière vague comme il le fait
toujours » pourroit avancer par hazard plufieurs chofes
qui dans cette rencontre particulière ne feroient pas ab-
íblument vuides de fens. J'ai cru en tout cas que le fu-
jet méritoit quelque difcuiïion. Je vais rendre compte
ici en peu de mots du réfultat de mes remarques, qui
entrent aifez naturellement dans le plan de cette re-
lation.

Le grand nombre de caufes particulières qui con-
tribuent à ces terribles accidens, fait peut-être que le
concours de plufieurs de ces caufes, fupplée fouvent à
ce qui manque du côté des autres : mais l'inftant précis
& le tems même de l'effet, n'en doit être que plus in-
certain. Peut-être que la chaleur du Soleil y a aufli quel-
que part : nous voyons au moins qu'elle aide à l'inflam-
mation des matières que la Chymie mêle quelquefois en-
femble, pour nous repréfenter l'embraflement des vol-
cans. La ville de Lima a été ruinée trois fois : la première
en ï y 86, & les deux autres en 1687 ôc 1746. La pre-
mière fois le défaftre arriva en Juillet * > mais les deux * Le 9'
autres ce fut en Octobre**, après que les marées de **Lei?&
TEquinoxe avoient pu introduire une grande quantité lei8'
d'eau dans les concavités fouterraines ; ôc lorfque le
Soleil en avançant dans l'Heraifphére auftral commen-
çait déjà à réchauffer davantage. Trois autres tremble*

k
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mens ont encore été très-confidérables ; celui du 17
Juin 1678 qui ne peut pas fervir d'exemple à notre re-
marque , mais les deux autres, celui de 1630 ôc un au-

7& tre de 165"j , tombèrent en Novembre.*
Ainii des fix plus forts tremblemens que Lima ait

fouffert depuis fà fondation, il y en a quatre, qui au
lieu de fe diftribuer indifféremment dans toutes les par-
ties de l'année, font arrivés dans les mois d'Oftobre ôc
de Novembre. On regardera , peut-être, cette particu-
larité comme un effet du hafard. Mais feroit-ilimpoffi-
bleque le retour delà chaleur & les grandes marées de
Septembre & d'Oftobre y euifent contribué? Les re-
verdies à la côte du Pérou aux environs de Lima, doi-
vent retarder encore plus que par tout ailleurs par rap-
port à l'Equinoxe de Septembre, vu la quantité dont ces
endroits font avancés vers le Sud, quoique dans la Zo-
ne torride. La communication qu'il y a entre les con-
cavités fouterraines peut faire auffi que l'effet du flux ôc
reflux s'étende fott loin. Entre les différens tremblemens
que j'ai reifentis , un des plus violens renverfa quelques
maifons aux environs de Latacunga & y tua plufieurs
perfonnes. On vit en même tems, quoique ce ne fut
pas à la même heure, dans une montagne voifine , une
flamme fortir du fond d'un lac en traversant l'eau. C'étoit
à la fin de 17 j 6 ôc au commencement de Décembre.
J'ai quelques autres obfervations femblables : ôt,tout con-
fidéré,il me paroît en me bornant au fait fimple, que
fi on eft expofé au Pérou dans tous les tems à ces fu-
neftes Phénomènes , on y eft néanmoins encore un peu
plus fujet dans les derniers mois de l'année.

L'Auteur dont nous avons parlé, affure qu'il n'y a ab-
folument de tems critique que les fix heares quelques
minutes que la Lune employ« àpaflèrcki cercle horai-
re de 3 heures à celoi de p. C'eft précifëment le tems
du reflux: car il «il pleine Mer fur prefque toutes les
côtes de l'Amérique méridionale -dans h mer du Sud,
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lorfquè la lune paffe par le cercle horaire de trois heu-
res. Mais qu'on examine combien il faudroit que diffé-
rentes conditions concouruflent pour que la règle de no-
tre Auteur fe trouvât exa£te. Il faudroit que le foyer dç
l'incendie fut toujours dans le même lieu , que l'eau
fuivit la même route, qu'elle pénétrât toujours avec la
même vitefle, que le mélange n'employât toujours que
le même tems à s'enflammer. Si toutes ces conditions ne
doivent pas avoirtoujours lieu enfemble, il doit encore
moins fe faire des compenfations exactes qui fuppléent
à leur défaut. Auffi le tremblement de terre de 1746 qui
a caufé la deftruftion totale de Lima eft il arrivé , lorf-
que la lune au lieu de pafler du cercle horaire de 5 heu-
res à celui de p, paffoit au contraire de celui de p à celui
de 5. La période tragique ne s'eft pas moins trouvé
démentie. L'Auteur prétendoit qu'on n'avoit à crain-
dre que lorfquè les nœuds de la lune fe trouvent dans
les fignes malfaifans du Scorpion ou d'Amphora : au lieu
que ces nœuds étoient alors dans les fignes de la Vierge
& des PoiiTons.

Il n'eft guère de femaine pendant laquelle on ne ref-
fente au Pérou quelques legeres fecouffes de tremble-
mens ; fi ce n'eft pas dans un endroit c'eft dans un au-
tres. Le plus fouvent on n'y fait aucune attention j per-
fonne ne fe charge d'en recueillir les dates ôc de les mar-
quer. Un Aftrqlogue a donc liberté entière de fe vanter
que Tobfervation ne s'eft jamais écartée de fes conjec-
tures. Il n'y a de redoutable pour lui que les feuls trem-
blemens qui ont des fuites fâcheufes. Mais heureufement
ceux-ci font rares; & ils peuvent après tout arriver auffi
bien dans un tems que dans un autre. On a toujours
la fage précaution, comme on le jugeaffez,de ne pas
renfermer fes prognoftics dans des limites trop étroites;
& outre cela la prétendue règle doit au moins cadrer
avec;quelques-uns des accidens précedens , avec ceux
fur lèfquels on la formée.* —
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Enfin, fi on avoir voulu procéder avec méthode Ôc

découvrir s'il y avoit réellement une période qu'on put
nommer tragique, on devoit prendre un autre chemin.
Il falloit commencer par l'examen des cas les plus fïm-
•ples ; il falloit prendre, ce femble, les éruptions de vol-
cans pour premier objet des obfervations. En effet les
tremblemens de terre , lorfqu'il s'agit de leur retour,
préfentent des évenemens extrêmement compliqués ; ils
peuvent fe tranfmettre par la feule contiguïté des terres,
quoiqu'on foittrès-éloigné du point qui répond au-deffus
du foyer de l'incendie. On reiTent en chaque lieu tous
les rremblemens qui fe font à la ronde à une certaine
diitance, & on ne fcait à quel endroit ils appartiennent
plus particulièrement : au lieu que les volcans offrent des
points plus déterminés dans chaque contrée & fournit
fent par conféquenr des obfervations moins équivoques!
On ne remarque rien de réglé dans le retour de Fem-
braffement. Ce doit donc être la même chofe à l'égard
des tremblemens de terre, qui par la raifon que nous
venons de rapporter doivent encore moins fe fournée-
tre aux régies; puifque généralement parlant ils dépen-
dent pour chaque lieu d'un plus grand nombre de ca-
fualités. Les eaux pluviales produifent fans douté très-
fouvent les mêmes effets que les eaux' de la Mer, &
on doit faire attention que c'eft auffi dans les derniers

' mois de l'année qu'il pleut le plus 'dans tous ies pays dont
nous parlons. Quelquefois un tremblement très-fort dans
la Cordelière n-e s'étend qu'à un très petit eipace. Il y a
tout lieu de penfer que l'amas des matières inflamma^
bles eft alors fitué à peu de profondeur, & que la Mer
n'a aucune part à l'accident, au moins d'une manière

1 immédiate. La Mer contribue à plufietïrs tremblemens>
de même quelespluyes à plufieurs autres ;Ôc c'eft une

' double caufe pour qu'ils foient très-fréquens.
La comparaifon des éruptions des volcans & des

tremblement de terre répand quelque joarlùr diyerfes
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particularités de ces derniers Phénomènes. Les volcans,
lorfqu'ils font très-enflammés agiffent par reprifes; on
voit la flamme ou la fumée fortir prefque toujours par
bouiFées. Lorique j'étois occupé dans une de nos ftations
à Senegualap, mon fommeil la nuit étoit continuelle-
ment interrompu parles mugiiTemens du volcan de Ma-
cas nommé Sangaï. J'en étois éloigné d'un peu plus de
J 8000 toîfes ; cependant le bruit éroit affreux & me re-
veiJloit à tout moment. Cette montagne a la forme d'un
cône, dont les côtés font parfaitement droits, & auquel
il ,ne manque que la pointe. Tous les gens du pays affb-
rent que la mafle de cette montagne va continuellement
en diminuant; fa hauteur aûuelle au-deflus de la Mer
eil de 2.664 toifes. La flamme fortoit d'en haut; & fou-
vent un ruiffeau de matière enflammée couloitjufqu'en
bas par un des côtés, Une ravine du pied a pris le nom
de Rivière dufouffre. Les mugiifemens du volcan for-
moienr quelquefois un bruit éclatant de tonnerre, mais
ils reprenoient bien-tôt leur période réglée en faifant un
bruit plus fourd que je trouvois néanmoins fi incommo-
de par fa repétition. J'ai remarqué de même les bouffées
de fumée fortir de Cotopaxi par intervalles égaux, Ôc
former de jour des e/péces de gerbes. Il y avoit 42 ou 45
fécondes entre leurs forties, lorfque je les obfervois. La
matière enflammée dans le fein du volcan portoit fans
doute plus loin fa dilatation chaque fois : mais cette di-
latation Tépuifant en partie, l'inflammation diminuoit un
peu i ce qui donnoit lieu à l'air extérieur d'entrer dere-
chef, foir par l'ouverture d'en haut ou par quelque au-
tre. Peut-être même aufíi qu'il furvenoit pendant cet
intervalle d'autre matière inflammable, qui trou voit alors
plus de facilité à s'introduire. Sur le champ l'incendie
prenoit une nouvelle force & reproduifoit ou un nou-
ye'au jet de fumée ou un mugiffement.

Les matières qui prennent feu dans l'intérieur de la
íerrç & qui cauferu les tremblemens doivent être fuiet?

*• " • • . ••*
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tes aux mêmes alternatives. Lorfque le feu prend dans une
concavitéjla dilatation de la matière enflamméeôc de l'air
doit être portée très-loin ôc doit agir jufques dans les au-
tres fouterrains qui ont communication avec le premier.
Le ciel de la voûte eft pouffé en haut avec force & il peut
auflîfe trou ver poufle comme de côté, quoique l'amas
des matières foit précifémenrau-delfous. Ladireftionde
l'effort dépend alors de la firuation horifontale ou incli-
née de la voûte; & c'eft ce qui fait quelquefois que les
murs des édifices font épargnés ou ne le font pas, fé-
lon la manière dont ils font orientés. Le ciel de la voû-
te revient à fa première place, en faifant néceffairement
des ofcillations qui font indépendantes de l'adion du
feu. Leur promptitude doit dépendre de l'étendue de la
voûte, de fon épauTeur & de la nature des matières
dont elle eft formée. Mais l'effort de l'explofion ceffant
un peu, en même tems que l'air fe trouve beaucoup trop
comprimé dans toutes les concavités voifines, il fe fait
un reflux violent vers le lieu de l'incendie, ce qui don-
ne occafion à un autre accès & à une nouvelle fecout
fe plus forte. Ainfi il doit y avoir des reprifes marquées
par une agitation plus violente ; & les intervalles doi-
vent être fenfiblement égaux, jufqu'à ce qu'il arrive
quelque changement confidérable ou dans la rnatiere
enflammée ou dans la difpofition du fouterrain. Les fe-
coufles plus foibles font celles du terrain une fois ébranlé;
les plus fortes ce font celles que caufe immédiatement
l'inflammation, lefquelles font analogues aux mugilïe-
mens des volcans & qui doivent fe repérer avjçc plus ou
moins de fréquence, félon la facilité avec laquelle s'en-
flamment les matières, & félon auffi le rapport qu'à leur
volume avec l'étendue des cipaces où elles font ren^
fermées.

Un pays qui contient tant de matières inflammables
doit fournir à l'Hiftoire naturelle le fujet de beaucoup
d'autres remarques. La Nature y a pour ainfi-dire con-
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t'muellement entre les mains tous les matériaux & tous
les inftrumens propres à y opérer des chofes extraordi-
naires. Les exhalailons doivent produire en certains en-
droits les mêmes accidens que dans la fameufe grotte
du chien. Les eaux imprégnées de matières minérales
doivent former des bains chauds, pendant qu'en d'au-
tres endroits on les verra travailler à des incruftations
& à des criftallifations. Je remets tout ce détail à un au-
tre tems , pour pouvoir dire un mot de la partie de l'Amé~
xique que j'ai traverfée dans mon retour.

IV.

Retour dç, Г Auteur depuis Quitojufquà la Mer âvk,
Nord par la rivière de la Magdl eine ï

observations far ï Aiman, &c.

Lorfque je m'en revenois en Europe, au lieu de
couper à l'Eft en partant de Popayan & de pafler par
Guanancas pourfortir de la Cordelière, je 'pouvois con-
tinuer mon chemin vers le Nord entre les deux chaî-
nes de montagnes, & traverfer celle d'Orient version
extrémité. Cette Cordelière orientale offre divers pafla-
ges. Il en eft un, qui eft environ 45 lieues plus au Nord,
<jui conduit de Cartago à Ibagué j dont on ne peutfe
*irer qu'en fe fervant de bœufs , au lieu de mules. Ces
animaux ont un anneau qui leur traverfe le cartilage
du nez, & on y attache des corroyés qui fervent de
lênes.Ils ont plus deforce pour íbutenir la fatigue d'une
route fi pénible : le voyageur eft moins expofé ôc moins
fatigué par leurs mouvemens qui font plus lents; & ou-
tre cela le boeuf par la forme particulière de fes pieds,
eft plus propre à iè dégager des bourbiers dans lefquels
il ne fe trouve aucune pierre ni aucun autre corps folide
<ïtti empêche l'enfoncement. J'avois plufieurs raifons
pour préférer le Pas de Guajnacas j mais ce qui me dé-
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termina principalement à le choifir , c'eft que voulant
examiner le cours de la rivière de la Magdeleine, j'étois
bien aife d'arriver plutôt fur fes bords. Je levois la Carte
des contrées que je traverfois;ôc je me propofois de faire
la même chofe à l'égard du pays baigné par ce fleuve,

lieft extrêmement facile à un Obfervateur dans toute
cette partie de l'Amérique, de déterminer la fituation
refpe&ive de tous les endroits où il pafle. Il fuffit de re-
lever avec la bouflble la direftion des montagnes qu'on
apperçoit de très-loin. On arrive après un certain nom-
bre de jours de marche au pied de ces montagnes ; ôc
on en voit d'autres qui commencent à fe découvrir dans
l'éloignement. Je troyvois la même facilité à marquer
la longueur du chemin. J'allois prefque toujours aflez
exactement au Nord ; je n'avançois qu'à très-petites jour-
nées > comme cela arrive toujours, lorfqu'on eft obligé
de porter avec foifon lit & fes provifions; & d'ailleurs
les féjours étoientfréquens. Quelquefois nous nous trou-
vions arrêtés par la crue fubite de quelque rivière ; d'au-;
très fois quelques-unes de nos mules s'égaroient, & on
pafloit une partie du jour à les chercher. Il n'y eft pas
.id'ufage de les attacher les unes aux autres ; on les laiûe
libres, afin qu'elles puiflent trouver plus aifément ôc avec
moins de rilque de quoi manger dans le bois & fur le
bord des précipices : on ne fçait rien de mieux pour ne
pas les perdre, que de les accoutumer à la compagnie
d'un cheval qui leur fert de guide ôc dont ordinairement
elles ne s'écartent guère. Je tâchois en acquérant une
plus grande connoiflance du pays de mettre à profit tous
ces féjours forcés, dont quelquefois je ne me plaignois
pas. Toutes les fois que je le pouvois, j'obfervois la
latitude. J'avois une platine de tôle percée d'un petit
trou : elle me fervoit à former un gnomon auquel je don-
nois fouvent huit à neuf pieçls de hauteur, en l'apuyant
contre quelque tronc d'arbre ou même contre un des
piliers de ma tente. Lorfqu'au lieu de camper en plein

champ
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champ, je rencontrois quelque cabane ou quelque mai
fon, l'opération devenoit encore plus facile : je n'avois
qu'à écarter un peu la paille du toît, 6c introduire la pla-
tine de tôle. Pour, éviter toute erreur de Ja part du ni-
veau du fol, qui ordinairement n'étoit pas aflez hori-
fontal, je recevois le rayon du Soleil fur une tuile ou
fur un morceau de planche > je faifois defcendre dupe-
tit trou un fil aplomb ; je meforois avec les parties éga-
les d'un compas de proportion & en me fervant de ro-
feaux comme de règles, deux côtés du triangle > fcavoir
la longueur du rayon de lumière qui fervoit d'hypothé-
nufe, & la plus courte diftance du point où tomboit
le rayon jufqu'au fil aplomb; & je refolvois enfuite le
triangle par le calcul, en le traitantcomme redangle,
parce qu'il l'étoit effectivement.

Ces obfervations repétées me redreflbient dans l'efti-
me que je faifois de la grandeur des distances. Les mau-
vais pas qu'on trouve dans la Cordelière & le paifage
des ruifleaux & des rivières qu'on rencontre fréquem-
ment lorfqu'on en eft forti & lorfqu'on côtoyé le pied
de la chaîne de montagnes , jettent continuellement,
dans l'erreur, quelque pratique qu'on ait. Les obferva-
tions réitérées de la latitude venoient à monfecours ; &
en les combinant avec les directions fournies par la b'pùP-
.fole , je patvenois à des déterminations auiti exactes,
qu'on peut les exiger pour les ufages ordinaires de la
Géographie. On marche prefque depuis la Plata jufques
à Honda fur le bord de la rivière de la Magdeleine , ôc
toujours fur le bord occidental. Honda eft une petite
ville très-riante; c'eft le premier port qu'on trouve vers
le haut du fleuve, qui néanmoins eft navigable encore
beaucoup au-deflus. Je ne pouvois pas pendant ma na-
vigationme fervir auffi avantageufement du relèvement
des montagnes ; mais je mefurois de tems en terns la
vitefle de ïa rivière ; je marquois continuellement toutes
fes directions. J'employai quatorze jours à la defcendre
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en me laiflant entraîner par fön courant,. & chaque foîç
je couchois à terre, te tems que je reftai à Mompox
qui eft un port fort joli, environ 7 lieues au-cLeffus du
confluent de la Magdeleine & de la Cauca, n'eft pas,
compris dans ces quatorze jours. Je joins ici fous la for-;
jpiie 4e notes les principaux réfultats de toutes mes deter-»
ininations j qui fe trouvèrent confirmées lorfque j'arri-»
vai a.ubas du fleuve le JQ Septembre ij<%3> dans le voir,
finage de Carcha,gçne ôc de Sainte-Marthe, dont je

déjà la fitua,tion par rappoït à Quito. *

Latitudes
Sefrtentri.Lieux ftfttés dans la

COM.BAL-, bourg qui eft fitué au pied d'un
.Tolcan toujours couvert de neige ...

Y P I A L E S.
PASTO, petite ville зи pied d'un, volcan gref-.

que toujours, enflammé.
M E R C A D E R E S, village trois lieiiesau.Nord;

de la riviere de Mayo ,. qui fepare les deuxEvêcbés,
de Quito & de Popayan & jufqu'à laquelle Huayana-
Çapac dernier Inça porta fés conquêtes du côté du
Word.

P OP AYAH, ville Egiícopale.. ...

Lieux qui font hors de la Cordelière.

L A P L A T A .
ВАС С H;E\hameau qui eft i lieue à l'Occi-

dent de la rivière de la Magdeleine.
N E Y V A-, petite ville qui eft. dç l'autre côté de

la rivière de la Magdeleine efl ébignêe dç Bacché
d'environ 3y lieues au SSE.

LA V I L L A - V I E J A , qui eft auffi fur le
bord Oriental du même fleuve eft éloignée du même
hameau de 3 lieues au NE.

H O N D A , premier port d'en haut de la rivière
de la Magdeleine

M A RI QUITA, petite ville 4 lieues à l'O^SO
de Honda. La rivière de Guali vient de Mariquita &
paffe par le milieu de Honda,

IB A G?U E', petite ville ï ? lieues au Sud de Hon-
da & n à ГО. Ceft.où le chemin qui part de Car-
thago & qu'on fait fur des bœufs vient fe rendre..

od 49'
о 45

ï 13l

otien. par,
rapportai*
Mend, da,
Quito.

&i 41:*

о Î4>

г- 11:

3 »i-

4 57
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J'etois obligé, pouv atteindre dans iä conftru£Uon de

ïriacarre à'uné exatlitude fuffifante,d'obferver fouventla
déclinaifon de l'aiguille aimantée ; ôc j'y étois d'ailleurs
invité par plufieurs autres motifs > fçachant combien la
Phyfique peut s'intéreffer dans ces fortes de recherches.
J'avois trouvé à Quito dans le mois de Novembre 1732
que l'aiguille aimantée s'inclinoit âu-deiïbus de l'hori-
fon vers le Nord d'environ i o degrés. Je dis d'environ;
car ayant fait forger trois aiguilles de différentes lon-
gueurs } je ne pus pas réuffir à les faire donner préci-
iement la même inclinaifon. Dans le même tems la dé^
clinaifon fe trouva de S~ degrés vers le NE. Elle étoit
à la Plata de la même quantité l'année fuivante au mois
de Juillet; & quatre mois après -, je la trouvai à Sainte-
Marthe de 6a j <>', toujours vers le NE. Il me falloir l'ob-
ferver en chemin > parce qu'elle étoit fujette à diverfes
irrégularités» Je trouvois fouvent des quartiers de rochers
qui étoient répandus fur la furface de la terre. Ces ro-
chers étoient noirs extérieurement; ils paroiffoient avoit
été expofés à l'affion du feu, & je croirois volontiers
qu'ils avoient été lancés par i'explofion de quelques vol-
cans. Je ne puis mieux les comparer qu'à des maffes
d'argile qui fe fêroient fendues & gercées au Soleil ÔC
qui fe fêroient enfuite converties en pierres. L'aiman
avoit des déclinaifons toutes différentes dans ces en-
droits ; il fuffifoit de faire cinq à fix pas pour voir l'ai-
guille aimantée changer de dire&ion,quelquefois de plus
de 30 degrés. On voit de ces pierres en divers lieux.
Mais il y en a de très- remarquables vers le tiers de la
diflance de la Plata à Honda, environ 3 lieues au-dôffous

WÖ M P O X, port très-commerçant fur la rive
(Occidentale de k rivière delà Magdeléine. 9 if

T A M A J L A M E Q U E , petite ville fur le bord
oriental de là riviere eft environ 8; lieues au Sud de
Morhpox & 13 lieues à ГЕ.

L A P O R Q U E R A , bourg fur la riveoccideii-
taie de la Magdeleine à j lieues de l'embouchure de
tett* rivière. 10 y? î 58

lij
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d'un hameau nommé Bacché. 11 y en a deux dont la plus
grande a une face d'environ 20 pieds de longueur fur
11 de hauteur. Elle eft fort unie, elle n'a fouffert aucu-
ne gerçure; & on y voit gravé divers caractères & plu-
iieurs figures. On trouve encore de ces pierres égale- -
ment gravées dans des endroits plus reculés,plus hauts ôc
plus voifins de la Cordelière.Mais je ne les ai pas vûesjau
lieu que l'autre je l'ai deffinée. On les nomme mal-à-pro-
pos dans le pays pierres peintes (piedras pintadas. ) Peut-
être que toutes ces figures & ces caraûeres tiennent
lieu d'infcription , & marquent par des hiéroglyphes le
tems 6c les cireonftances de l'éruption des volcans ou
de quelqu'autre événement, comme quelque crue ex-
traordinaire du fleuve. Il m'a paru au moins que c'eft
un ouvrage fait de propos délibéré & avec beaucoup
de patience : le creux des ßgures a au moins 2- pou-
ces de profondeur. La propriété qu'ont tous ces quar-
tiers de rochers d'agir fortement fur la bouiïole montre
qu'ils contiennent quelques parties de fer. Mais ces
parties font très-cachées : l'intérieur des pierres eft blanc,
& il eft outre cela d'un, grain très-fin.

Je profiterai de l'occafion pendant qu'il eil queftion
del'aiman, pour communiquer fur cette matière quel-
ques expériences qui m'ont fort occupé pendant mon
retour. Il s'agiflbit d'un Phénomène qu'il ne me fuffi-
foit pas d'examiner une feule fois, mais qui demandoie
des obfervations faites fucceffivement en difTérens lieux
plus ou moins éloignés de l'Equateur. Il ne s'agiifoit
pas pour moi d'examinée fi dans le magnetifme la force
direârice eft différente ou feparable de l'attraftive. Il eft
certain par diveriès expériences que nos aiguilles aiman-
tées ne fe dirigent vers les pôles magnétiques de la ter-
re, que parce que chacune de leurs extrémités en eft
attirée. Mais je fçavois que plufîeurs perfonnes préten?
doient qu'un des pôles de la terre étoit beaucoup plus-
fort que l'autre » 64 je ne poovois pas choiiîr de lieu au*
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monde plus propre que Quito , pour travailler à la dé-
cifion de cette queflion. Je fis faire dans cette vue une
longue aiguille de cuivre fufpendue comme une aiguil-
le aimantée. Je lis fouder à une de fes extrémités une
petite pointe qui s'élevoit. Je mettois cette aiguille ho-
rifontalement fur un pivot, & j'appliquois fur la petite
pointe dont je viens de parler ôc qui étoit verticale,
une aiguille aimantée ordinaire ; ôc je faifois enforte par
quelque petit contre-poids que le tout fût exa&ement
en équilibre, & pût tourner librement. Il eft évident
que fi un des pôles magnétiques de la terre a plus de
vertu que l'autre; que fi par exemple le pôle du Nord a
plus de force, il doit arriver néceflairementdeux effets.
Non-feulement l'aiguille aimantée doit prendre fa di-
reftion ordinaire, mais attirée plus fortement par le pôle
nord de la terre, elle communiquera peu à peu du mou-
vement à l'aiguille de cuivre, ôc le tout en avançant
vers le Nord, fe placera fur le Méridien magnétique ;
de forte que Jes deux aiguilles formeront une ligne di*>
rede, '^v- ---v1''-—^~* ^tV" ••--~-*-A -

Tout étant difpofé, je fis à Quito l'expérience non
pas une fois, mais vingt ou trente, & j'y apportois d'au-
tant plus de précautions que j'étois preveniuen faveur du
fentiment que je rne propofois de vérifier ou de confir-
mer. Mais quelque chofe que je fifle, l'aiguille de cui-
vre ne reçevoit aucun mouvement de l'autretxreftoit
toujours dans la fituation où je la laiflois. Je ne peuvois
pas d'ailleurs attribuer fon reposai! frotement du pivot *
car lorique j'attachois les deux aiguilles enfernble, elles
prenoient très-promptement la diredion que leur don-
noit l'aiman. J'imprimois auffi quelquefois du- mouve-
ment à celle de cuivre, pendant que l'autre étoit parfai-
tement libre, & la première s'arrêtoit toujours iaeHftinc-
tement fur toutes les dire£tions. Il me falloir donc né-
ceflairement conclure que les deux pôles magnétiques
de la terre, qui réfultent, peut-être; eux-mêmes de la.
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complication de pluíleurs autres,ont fenfiblement la mê-
me force. Nos aiguilles aimantées ordinaires , lorfqu'el-
les prennent une certaine direÛion , obéiffent à cette
force ; & elles ne peuvent pas avancer dans le fens de
leur longueur, parce qu'elles font retenues par leur cen-
tre. Mais puiique celle qui fervoit à mes expériences
étoit mobile à tous égards, 6c que néanmoins elle n'a-
vancoit ni vers le Nord ni vers le Sud, c'étoit une dé-
monftration incontestable qu'une de fes extrémités n'a-
voit pas plus de tendance vers un des pôles, que l'au-
tre extrémité vers le pôle oppofé.

L'égalité entre les forces abfolues étant établie, quoi-
que contre mon attente, il me reftoità examiner les for-
ces relatives, je veux dire , la force qu'on reffent de la
part du pôle dont on s'écarte, & celle de l'autre pôle
qui doit augmenter à mefure qu'on s'en aproche. C'eft
ce que je pouvois obferver aifément pendant mon re-
tour, en repétant l'obfervation dans des lieux diverfe*
ment éloignés de l'Equateur. J'en fis trois effais le long
de la route, le troifiéme à la Porquera, bourgade qui eft
au bas de la rivière de la Magdeleine, à trois lieues de
fon embouchure ; mais ces expériences eurent toujours
précifementjie même fuccès qu'à Quito. Le centre de
gravité de l'aiguille aimantée ,quoique mobile, reftoit
toujours en repos, pendant qu'elle ie mettoit fur le Mé-
ridien magnétique. Je me trouvois alors réduit à penfer
que je n'avois pas encore fait aflez de chemin vers le
Nord ; quoique je fufle déjà éloigné de l'Equateur d'en-
viron 11 degrés, ce qui mettoit plus de 20 de différen-
ce entre mes diftances aux deux pôles oppofés. Enfin
arrivé en France, j'ai encore répété l'expérience, ôc
elle n'a toujours réulïi que de la même manière. Com*
me je craignois de ne pas porter les précautions affez,
loin, je ne me fuis pas contenté de fuivre le même pro*
cédé qu'auparavant, j'ai eu recours à un autre quidevoit
aie faire apperçevoir la plus petite inégalité.^J'ai fufpen*
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du par fon centre de gravité avec un aiTemblage de che-
veux long de cinq à fix pieds une aiguille aimante'e,
Ce nouveau fil aplomb ne devoir pas le mettre tout-à-
fait verticalement, il devoit avancer par en bas un peu
vers le I ,o rd< , s'il eft vrai que le pôle magnétique
boréal dont nous fomrnes plus voifms agiiTe avec une
plus grande force que le pôle magnétique oppofé. Je
me ferois, aifément apperçû d'un écart de 5 fécondes y
ou d'une différence dans.îa force qui n'eut pas même
été d'une 40000™ partie du poids de l'aiguille. Quel-
que attention que j'y aye apportée, je n'ai remarqué au-
cune tendance horifontale qui fe compofât avec lape-«
fanteur ou qui en altérât la direction ; il m'a toujours pa-
ru que le cheveux fe mettoit verticalement ôc qu'en mê-
me tems que l'aiguille fe dirigeoit Nord ôc Sud, elle
ne faifoit pas le moindre effort pour fe tranfporter vers
l'un ou l'autre pôle dans la direction de fa longueur.

Ce n'eft que depuis mon retour & en y penfant da-
vantage , que j'ai entrevu à la fin la raifon de cette éga-
lité toujours parfaite que j.e trouvois, ôc qui me paroif-
foit fi extraordinaire,entre les forces attra&rives des deux
pôles. On peut comparer la direction des efflux magné-
tiques à des rayons de lumière dont la force augmente
QU diminue félon que ces rayons fe trouvent réunis dans
un plus grand ou moindre efpace. Lorfque les rayons
font divergens, la force delà lumière va en diminuant 5
& elle continue à le faire , à moins que par la rencon-
tre d'un verre convexe ou par celle d'un miroir conca-
ve, on ne change la divergence en convergence. Alors.
la force de la lumière augmente, quoique reçue à une;
plus grande diftance du corps lumineux. Il doit arrive
la mêm,e chofe à l'égard de la vertu magnétique. Les
directions félon lefquelles cette force s'exerce font deS'
efpeces de Méridiens,, ôc elles font le plus éloignées;
les unes des autres qu'il eft poílible aux environs de
l'Equateur ; c'eft donc là ou, la force du.magnédfme doir
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être moindre. Mais fi l'on avance dans l'un ou dans l'au-
tre hémifphére, il ne faut pas croire que ce n'eft que
l'effet feul du pôle dont on s'approche, qui doit augmen-
ter; ce fera auiïi l'effet de l'autre pôle ; puifque fes di-
re£tions font dans le même cas que les rayons de lu-
mière, qui de divergens deviennent convergens. Ces di-
reftions qui fe trouvoient à une plus grande diftance les
unes des autres vers l'Equateur, vont enfuite en fe rap-
prochant mutuellement, à mefure qu'elles avancent. La
force que nous devons reflentir ici à Paris de la part du
pôle magnétique auflral doit être félon cela fenfiblement
égale à celle que nous éprouverions de la part du mê-
me pôle , fi nous étions à une égale diftance de l'Equa-
teur de l'autre côté. Ainfi à parler généralement & laif-
fantà part quelques confidérationsfurlefquelles on peut
ici fe difpenfer d'infifter, il n'importe en quel endroit
de la terre on fe place, il n'importe qu'on foit égale-
ment éloigné des deux pôles ou qu'on foit à une moin-
dre diftance d'un des deux , on reflentira toujours autant
d'aâion de la part de l'un que de l'autre. Il vrai eft que la
force de chaque pôle fera plus ou moins grande, mais
les deux forces feront néanmoins toujours égalés : & c'eft
suffi ce que confirment mes obfervations. La refiftance
de l'air inrroduiroit apparemment quelque différence
entre les deux adions, fila matière magnétique rampoit
fur la furface de la terre 6c fi elle avoit un très-long tra-
jet à faire dans l'air greffier que nous refpirons. Mais les
aiguilles d'inclinaifon nous indiquent la route que fuit
la matière magnétique ; cette route ne diffère guère d'être
verticale ici bas i ce qui montre que la matière magné-
tique a bientôt rraverfé l'air greffier & que prefque tout
fon chemin qui doitfe détourner en haur,fe fait au-deffus
de la partie denfe de l'atmofphere.

Le Le&eur ne defaprouvera pas fans doute qu'en
vue des obfervations dont je viens de rendre compte,
jç i'aye conduit du Pérou jufqu'en Europe, pour retour-

nef
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her prefque fur le champ vers le milieu de la Zone
torride. Lorfque je fortois de la Cordelière , je n'avois
pas lieu de douter que fi le terrain fe trouvoit aflezbas,
je verrois un pays qui auroit à peu près les mêmes qua-
lités que celui qui eft de l'autre côté de la double chaîne
de montagnes. Cependant je remarquai au premier af-
pecl: plufieurs différences. Le fol de la Plata eft aflez
peu élevé : le mercure dans le Baromètre s'y foutenoir,
à 25- pouces juftes ; & à Honda il fefoutenoità 27 pou-
ces $\ lignes. Tout ce terrain au moins vers le haut eft
pierreux, & le pays eft découvert. Les environs de la
Plata qui eft quatre ou cinq lieues à l'occident de la ri-
vière de la Magdeleine, fontaflez peuplés. Le refte l'eft
très-peu & on ne trouve jufques vers la Mer, d'endroits
ou de villes un peu confidérables que Honda ôc Mom-
pox. Le fécond de ces deux lieux eft orné d'un fore
beau quai, auquel il a fallu donner une grande hauteur,
à caufe des crues auxquelles la riviere eft fujette. Quoi-
qu'elle y foit très-large, elle y monte régulièrement de
12 ou 13 pieds chaque année vers le commencement
de Décembre. Elle coule entre des rochers ôc fur le
fable jufques vers le milieu de la diftance de Honda à
Mompox ; mais elle fouffre au-deffous à peu près le
même changement que l'intérieur de la Cordelière.
Elle roule fes eaux fur de la vafe ; fes belles plages fe
convertiflent en bas prefque toutes en marais, 6c il y
en a qui «'étendent fort loin.

Une particularité qui a attiré fouvent mon attention
dans toutes ces contrées, c'eft que toutes les montagnes
auprès defquelles je paflois & qui font au pied 6c au
dehors de la grande Cordelière, me paroiflbient avoir
eu une origine toute différente de celles que j'avois
vues auparavant. Les lits de différentes terres & le plus
fouvent de rochers dont elles étoient formées , n'étoient
pas inclinés de divers côtés, comme dans les autres :
ils étoient parfaitement horifontaux ; & je les voyois

m
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quelquefois fe répondre fort loin dans les différente»
montagnes- La plupart de celles-ci ont deux ou trois
cents toifes de hauteur, & elles font prefque toutes in-
acceffibles ; elles font fouvent efcarpées comme des-
murailles : c'eft ce qui permet de mieux voir leurs lits
horifontaux dont elles prétentent l'extrémité. Le fpec-
racle qu'elles fourniiTent n'eft pas riant ; niais il eft rare
& fin-nilier. Lorfque le hazard a voulu que quelqu'une
fut ronde ôc qu'elle fe trouvât abfolument détachée des
autres ; chacun de fes lits eil devenu comme un cilindre
très-plat ou comme un cône tronqué qui n'a que très-
peu de hauteur; & ces dirTérens lits placés les uns au-
deiTus des autres & diftingués parleurs couleurs ôc рас
ks divers talus de leur contour,ont fouvent donné au.
tout la forme d'ouvrage artificiel ôc fait avec la plus
grande régularité. Il eft une de ces montagnes à envi-
ron une lieue de Honda fur le bord du Guali & fur le
chemin de Mariquita, qui eft expofée à la vue de tous-
lés voyageurs ; mais je fens que fi j'en domiois ici une
répréfentation , il faudroit.que je comptaife fur le crédit
que doit naturellement avoir le rapport de quelqu'un
qui n'a aucun intérêt d'altérer la vérité & qui a eu tou-
te fa vie le plus grand éloignement pour le menfonge.
On voit dans ces pays là les montagnes y prendre con-
tinuellement Tafpe£t d'anciens & fomptueux édifices,
de chapelles, de dômes, de châteaux; quelquefois ce
font des fortifications formées de longues courtines ma-
nies de boulevarts.il eft difficile lorfqu'on obfervetous
ces objets & la manière dont leurs couches fe répon-
dent, de douter que le terrain ne fe foit abaiiTé tout au-
tour. Il paroît que ces montagnes dont la bafe étoit plus
folidement appuyée, font reftées comme des efpeces de-
témoins ou de monumens qui indiquent la hauteur quV
voit anciennement le fol.

Je ne connois les environs de l'Orinoqueque par re-
lation , mais /e fçai qa'en plufieurs endroits les
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tagnës y font également formées de couches horifon-
ïales & qu'elle-s ont fouvent en haut des plates-formes
<[ui font exactement de niveau. On ne trouve à ce que
je crois rien de femblabie au Pérou , malgré la variété
prefque infinie qui y eft répandue. Toutes les couches
y vont en s'inclinant autour de chaque fommet, en fe
conformant à la pente des collines. Si, comme il y a
de l'apparence, cette partie de la furface de la terre s'eil
abaiflée de part & d'autre de la chaîne de montagnes
qui partant du Sud de Popayan fépare la rivière de la
Magdeleine de l'Orinoque, la fubmerfion de l'Atlan-
tide dont Platon a parlé, deviendra beaucoup plus plau^
íible. Notre imagination fe révolte, lorfque nous vou-
lons nous représenter d'auffî grands changemens faits à
la forme extérieure de notre globe , dont l'éçat attuej
aous paroît il permanent. Mais nous ne devons pas ju-
ger tout à fait à cet égard des tems les pius reculés par
le tems préfent. Les grandes altérations ont leurs J imi-
tes : elles font toujours fuivies d'un état d'équilibre ou
de cepos relatif, auquel elles conduifent & qui doit avoir
une certaine durée.

Le chemin depuis la Plata jufqu'à Honda eft afiez
uni ; il eft traverfé par diverfes petites rivières qui vont
tomber dans la Magdeleine. Le fleuve reçoit auiïï de
l'autre côté beaucoup d'autres rivières, principalement
le Bogota qui paflê par Santa-Fé & qui vient tomber
v4s-à-vis d'Ibagué dont j'ai marqué la fituation. Le Bo-
gota eft très-coflfidérable même à Santa-Fé. On cher-
cheroit peut-être inutilement fur toute la terre une plus
haute catarafte que celle qu'il forme 15 ou 16 lieues
au-deffous de cette ville & à environ 8 Jieues de la
Magdeleine, dans im Heunonimé Xequendama. Je fuis
convaincu qu'il faut -retrancher beaucoup de ce qu'en
•ont écrit quelques voyageurs qui ont ignoré qu'on ne
devoit pas employer fi aifément l'expreffion de lieues

revaluation des .hauteurs, & que Santa-Fé étok à
m î
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peine élevée de 14 cents toifes au-deflus du niveau de
la Mer. Cette catara&e, fi j'en juge par des élévations
auxquelles on me la comparée dans le voifinage, doit
avoir deux ou trois cents toifes de hauteur i & la chute
fe fait verticalement.

On a imaginé des ponts finguliers ou d'autres moyens
pourpaiïer toutes ces rivières, de même que celles qui
font dans l'intérieur de la Cordelière lorfqu'elles ne pré-
fentoient point de gué. Outre les ponts de pierres qae
les Efpagnols ont conftruits en divers endroits, il y en
a plufieurs qui ne font formés que par des fimples ca-
bles tendus d'un côté de la rivière à l'autre. Ces cables
qui font faits de racines d'arbres font prefque gros com-
me la cuifle. Il y en a toujours deux au moins qui font
fuués parallèlement à quatre ou cinq pieds de diftance
l'un de l'autre. Ils paflent fur deux efpeces de chevalets
de charpente établis fur chaque bord ; & au pied d'un
de ces chevalets , on voit un treuil ou cabeftan horifon-
tal qui fert à les roidir. On met deflus des traverfes de'
bois 6c des fafcines , ôc on tend un peu plus haut & à
côté deux autres cables pour fervir de garde-foux. On
peut pafler fans péril fur ces fortes de ponts ; mais lorf-
qu'ils font d'une longueur confidérable, comme j'en ai
vu, ils forment un grand arc par leur pefanteur, & ils
deviennent incommodes par leurs ofcillations. En d'au-
tres endroits on a fait les chofes avec beaucoup moins
de frais. On a tendu d'un côté de la rivière à l'antre
trois ou quatre cordes de cuir qui par leur aflemblage
n'en forment qu'une. On leur donne une inclinaifon de
ï y ou 15 degrés ; & ceux qui veulent pafler fe fufpen-
dem à une efpece de poulie qui glifle avec vitefle fur
les corroyés tendues. Le mouvement s'accélère quel-
quefois affez pour que le feu prenne à la poulie, qui n'eil
qu'un fimple morceau de bois formé par la bifurcation
de deux branches qu'on a coupées. Il faut que le voya-
geur fe garamifle de la vapeur enflammée qui en fort,.
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& qu'il en écarte fes yeux. Quant à la trop grande vi-
teffe du mouvement, un homme fitué fur le rivage la mo-
dère par une longue corde attachée à la poulie. Lorf-
qu'on veut pafler la rivière dans un fens contraire, on
va chercher plus haut ou plus bas un pofte où les bords
fe font trouvés plus élevés que de l'autre côté; & où on
a établi un femblable équipage de cordes, qu'on nom-
ше tarabite.

Le pont qui m'a paru de tous le plus extraordinaire
c'eft celui de Ja Plata: on ne pouvoit pas le conftruire
en même tems avec des matières plus fragiles ôc lui don-
ner une plus grande folidité. La rivière de la Plata va
tomber dans le Paès ôc enfuite dans la rivière de la
Magdeleine : elle efl fi rapide qu'elle roule de très-gros
quartiers de pierre ; elle a 11 o ou i »o pieds de largeur,
éc fes deux bords font très-peu élevés ; ce qui interdi-
foit l'ufage de prefque toutes les autres efpeces de ponts.
On y a fuppléé en fé fervam de ces gros rofeaux dont
j'ai déjà parlé plufieurs fois. On en a attaché plufieurs les
Uns au bout des autres : ôc de deux de ces aflemblages
mis parallèlement à 4 ou f pieds de diftance, on en a
formé un grand cintre qui va d'un côté de la rivière à
l'autre. On a placé en travers fur ce cintre des troncs
de rofeaux qui fervent comme de marche lorfqu'on
Veut paffer : car il faut monter plus de trente pieds pour
parvenir au haut de l'arcade, & on defcend enfuite de
l'autre côté. Deux autres aflemblages de rofeaux fervent
de baluftrade : & comme l'édifice feroit renverfé par le
Vent ôc ne pourroit pas même fe foutenir de lui-même,
on a attaché des efpeces de cordages qui en partant du
haut de l'arc vont fe rendre en divers endroits du bord
de la rivière; ôc ces cordages ne font encore que des
rofeaux moins gros > qu'on a attachés à l'extrémité les
uns des autres.

r Le marbre eft très-commun fur le bord de plufieurs
île çes tiyieres i on y voit auffi des rochers d'ardoife, ôc

miij
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j'ai Couvent eu occafion d'y obferver la grande affinité
qu'il y a entre ces deux forres de pierres. J'avois déjà
fait cette remarque dans la Cordelière principalement
aux environs d'Atapou & de Soûla au-defibus de nos
fignaux de Senagoualap & de Sachattian. Les rochers
de marbre & d'ardoife s'y touchent fouvent , & j'en ai
vu qui étoient ardoiiè par une extrémité & marbre par-
fait par l'autre, Toutes les fois qu'il furvient un nou-e
veau fuc pierreux analogue à l'ardoifeôc qui en unit les
feuilles , il rend tout le rocher plus compaûe & plus
dur ; le rocher cefle d'être de 1 ardoife pour devenic
du marbre. Une pierre également diflribuée par feuilles
qu'on nomme fchite, eft auffi fujette à cette transfor-
mation. Quelquefois ce ne font pas (implement fes feuil-
les qui iè foudent entr'ellee , un quartier de cette pierre
fe joint comme au hazard avec une .autre* Si le tout eft
enfuite expofé à l'action du gravier & des cailloux rou-
lés par une eau courante , & qu'il reçoive une forte
d'aro n différaient qui le rende à peu prèscilindrique,il
prend routes les apparences d'un tronc d'arbre ; & il eft:
même quelquefois très-difficile de ne s'y pas tromper.
Je fus très - fâché de ne pouvoir porter avec moi une
de ces efpeces de tfonc que je trouvai dans une ravi-
ve entre Guanacas & la Plata, au pied d'une colline
nommée la Subida dei Frayle. C'étoit un morceau de-
marbre qui avok 20 pouces de longueur fur 17 ou 18
de diamètre ; on diftinguoit comme les fibres du bois ,
la furface préfentoit des noeuds de diverfes formes; le
contour même du tronc étoit également propre à en
impofer. Il y avoit un enfoncement dam coté qui fo»>- -
moit un angle rentrant, 6c une faiHie du côté oppcdGé.'
Je ne fçavois qu'en penfer, deiwénie que les perfonnes
qui m'accompagno'ient» J« «e réuffi enfin à me déci-
der, qu'en jettant les yeux fur d'autres quartiers de fchi-
te qui étoient auprès, qui commençoient à prendre les
iii-êmes apparences j mais qui n'érokiat'pas encore dan*
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nn erst à pouvoir jetter dans l'erreur, & qui au contrai-
re m'éclairerent fur l'a nature du morceau de marbre.
On prétend qu'entre les diflférens bois, c'eft le gàyaç
<jui fe pétrifie le plus aifément. On m'aCTuroit que je
verrois au-deflbus de Momp.ox dans un bourg ou villa»
ge nommé le Pueblo âel Rey une croix dont tout le haut
de l'arbre étoit encore de ce bois, pendant que le bas
étok réellement de la pierre à fufil : plufieurs perfon-
îies m'affirmèrent en avoir tiré du feu. Lorfque je paflat
dans cet endroit on me confirma la même chofe; mais
on m'ajouta qu'une crue extraordinaire avok fait tomber
la croix dans la rivière, il y avoit б à 7 ans,-

Je ne dirai que peu de chofe des animaux & des in-
fectes qu'on trouve dans ces différentes contrées, & qui
font à peu près les mêmes que ceux qu'on voit de Гаи-
tre côté de la grande Cordelière. Il y a dans le fleuver
des caymans qui ont 18 à 20 pieds de longueur, qui
n'attaquent guère les hommes que quand ils ont par-
quelque accident déjà mangé de la chak humaine : je
les ai toujours vu fuir , lorfqu'ils croient couchés fur le
rivage ôc que je m'en approchois. Ce qui frape le plus
dans ces pays là, c'eft une efpece d'araignée qu'on trou-
ve dans les chemins & qui feroit extrêmement à crainr
dre fi tousles accidens qu'on en rapporte étoienr vrais г
Tout le monde en parle d'une manière uniforme
de même que les voyageurs qui en ont écrit. Ces arai-
gnées qui font de la groffeur des nôtres font ordinaire-
ment cachées fous les pierres ; elles filent une toile:
blanche & très-fine, ôc c'eft ordinairement cette toile-
qui les décelé. Elles font d'un très-beau noir ; il n'y *
que leur ventre qui eft d'une autre couleur, il eft en-
tièrement «auge, à fix petites tâches noires près, qui fe
font remarquer for;la partie fupérieure. Le venin de cet
infe&e qu'on nomme Goya eft mortel, ôc il eft fi aftif
qu'il pénétre par les pores de la peau. Jufqu'aux che-

ôc aux boeufs périfíçntj fi onécrafe ид de ces ins-
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feâes fur eux. Cependant la plante de nos pieds & mê-
me le dedans de nos mains, ont ordinairement une é-
paifleur qui les rend impénétrables au venin. Dans tou-
te la contrée où les coyas font communes, on fe trou-
ve dans une contrainte continuelle : on n'ofe ni Je jour
ni la nuit chaffer un infe&e qu'on fe fent fur le vifage,
parce qu'on a toujours peur de la fatale araignée & qu'on
fcait qu'elle s'écrafe très aifément. Le contre-poifon , fi
on peut le nommer ainfi, eft d'ailleurs auffi effrayant
que le mal même, fuppofé qu'il ne le foit pas davanta-
ge. Le malade étant nud ôc étendu à terre, on le cou«;
vre d'une certaine quantité de paille ,& on y met le feu.'
Quelques-uns ne font morts ni du venin de la coya ni de
l'application du remede ; mais d'autres qui en on rechar
pé,onteu le cerveau dérangé.

On juge aflez que je fus curieux d'examiner celles de
ces circonftances dont il étoit facile de fairel'eifai. Ayant
été obligé de féjourner dans le voifinage d'un hameau
nommé Bacch^ je furmontai la difficulté qu'on faifoit
de me chercher de ces infe&es ; on m'en apporta ю ou
12. Je fis plumer un poulet fous la poitrine & rafer un
chevreau fur le dos. Tout le hameau accourut; plus de
vingt perfonnes voulurent voir l'expérience > il s'y trou-
va auifi un des plus riches habitans de Popayan, nom-
mé D. Jofeph Ténorio , qui alloit à Carrhagène ôc qui
avoit été Gouverneur de la Province du Choco. On ne
fcavoit pas fi le poulet en mourroit; parce que les pou-
les avalent fou vent les coyas, fans qu'il leur arrive au-
cun mal; mais à l'égard du chevreau, il devoit mourir
en moins d'une heure ôc peut-être fur le champ, après
avoir fouflfert quelques convulfions. Les deux effais fu-
rent faits à 3 heures du foir : cependant^ lendemain ftf*"
tin à i o heures , lorfque je partis, le poulet & le Che-
vreau attachés chacun à un piquet-, mangeoient de très-
bon appétit. Je priai D. Jofeph Ténorio qui devoit me
rejoindre à Honda > de fuivre l'expérience, II m'enien*

dit
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dît compte effe&ivement près d'un mois après ; mais
j'avois déjà fait une autre épreuve & qui avoit eu le
même fuccès fur une mule de feile qui étoit à moi. On
écrafa plufieurs coyas en differens endroits de fon col
& de fon dos après en avoir coupé le poil ; on en écra-
fà auffi une fur une bleiïure; & le tout n'eut aucune
fuite.

Je ne puis pas me rendre également garant du fait
extraordinaire que je vais rapporter, 6c que je fuis bien
fâché de n'avoir pas pu vérifier. Le P. Gumilla pieux ÔC
xelé miffionaire Jefuite en parle dans la defcription qu'il
a donnée de l'Orinoque, mais il avoue auffi qu'il n'en
a fait aucune expérience. On trouve vers le bas delà ri-
vière de la Magdeleine & encore plus vers l'Orinoque
un ferpent très-dangereux qui eft du genre des amphif-
bènes : on me l'a nommé à Mompox tatacua. Ses ver-
tèbres font articulées d'une façon particulière & qui
m'a paru très-différente de celle de l'anguille. Auffi ce
ferpent rampe - t'il d'une manière diftintte des autres.
Sa tête & fa queue lui fervent de point d'apui & il a-
Vance de côté. Lorfqu'on l'attache à quelque branche
d'arbre & qu'on le laiife fecher ou lorfqu'on le fufpend
dans une cheminée; on peut dix ou douze ans après,
fi on le veut, le rappeller à la vie. Il fuffit pour cela de
le jetter dans une eau bourbeufe expofée au Soleil & de
''y laifler quelques jours. Le fait m'a été attefté par plu-
fieurs perfonnes qui fe difoient témoins oculaires , par-
ticulièrement un Chirurgien François établi à Mompox,
nommé Granchamp. Cependant je n'affure rien ; tou-
tes ces perfonnes pourraient avoir été trompées. Mais
filachofe éroit vraie, le fentiment de M. Defcartes
fur Гате des bêtes fe trouveroit démontré. Les bêtes
»croient certainement des machines ; puifque nous au-
nons dans certains cas le moyen, pour ainfi-dire, de les
remonter, ou de renouveller leur mouvement vital,
après que la mort Га détruit abfolument.
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V.

Des Habit ans du Pérou & de leurs mœurs.

Si le pays peut offrir tant de fmgularités phyfiques ,
les mœurs & les coutumes des peuples ne ieroiem pas
moins capables d'attirer notre attention , ôc pourroient
donner matière à un très-long récit. On fçait que ce
pays eft habité par les Efpagnols qui en ont fait la con-
quête ,& par les Indiens qui en font les anciens habt»
tans, ôc qui ne différent pas do ces autres hommes qu'oa
connoît fous le nom de Sauvages ou de Caraïbes. Com-
me la Zone torride & les Zones glacées font, pour ainß
dire, mêlées au Pérou, qu'il fuffit d'entrer dans la Cor-
delière ou d'en fortir, pour trouver des contrées plus
différentes les unes des autres que fi on traverfoit toute
l'Europe, cette extrême différence ne peut pas manquer
d'en apporter dans les ufages de ces peuples & jufques
dans leurs inclinations. Le grand intervalle qui fepare
les deux continens, ôc qui rend la communication di£
ficile, doit auffi produire des effets fenfibles. Il eft facile
de juger que fi l'amour national eft comme par tout
ailleurs, porté fort loin dans l'Amérique Efpagnole,
& que s'il va , comme il le doit, jufqu'à former de bons-
citoyens, on y eft néanmoins plus ifolé, principalement
dans les contrées le plus reculées. On y voit de trop loin,
tous les différens intérêts de l'Europe , pour que cet a-
mour puuTe, en franchiffant fes juftes limites, aller juf-
qu'à l'excès qui le rend vitieux, lorfqu'ilnous donne de
l'antipathie pour tous les hommes qui ne font pas nos.
compatriotes. C'efl l'endroit du monde où on exerce te
mieux l'hofpitalité. Comme on y eit à la fource des ri-
cheffes, on les regarde avec plus d'indifférence; ôc la
pauvreté y eft cenfée un moindre mal. Les jeunes gens
qui y paffest d'Europe y font, accueillis da la manière.
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la plus obligeante : ils y font reçus comme d'anciens amis
pu comme des frères. On prend foin de leur fortune»
ib y trouvent prefque toujours des établiflemens avan«
tageux; & on n'examine pas même beaucoup d'où ils
viennent & s'ils ont reçu quelque éducation. La plus
grande tache dans ce pays là c'eft d'être d'un fang me-
té '• mais l'examen eft tout fait à l'e'gard d'un homme qui
a traverfé la Mer & qui ne vient pas d'Afrique ; il eft tout
prouvé àfonégard qu'il eft réellement de chair blanche,
& dès cet inf tant , il peut figurer avec tout le monde.
И у a de cette forte comme deux efpeces d'Efpagnols
dans l'Amérique. On nomme Chapétons tous ceux qui
font nés en Europe. Les autres font les Creoles} qui fou-
Vent defcendent de ceux qui paiTerent dans ce pays là il
У a plus de deux ficelés du tems de la conquête. On y
trouve des cadets des meilleures maifons d'Efpagne ; 6c
ce font euxfjui y jouiflent encore des plus grands biens,
ati moins en pofleffion de terres. Ils ont ordinairement
reçû de l'éducation dans leur première jeunefle ; ils font
d'un cara£tere fimple & d'un très-bon commerce.

Quant aux Indiens, il m'a paru qu'il falloit diftinguer.
Les uns font retirés en bas dans leurs forêts , où ils for-
cent comme de petites Républiques, dirigées par leur
Curé qui eft Efpagnol, & par leur Gouverneur affifté
de quelques autres Indiens qui lui fervent d'Officiers.
« eft facile de remarquer qu'ils pèchent tous un peu par
*e défaut de vivacité. Ce que Ton a cru fouvent, que le
grand chaud rendoit l'imagination plus vive, n'eft pas
vraiàleur égard ; ils l'ont parefleufe. Quand ils s'appli-
quent à quelque ouvrage, ils ne font capables que d'i-
"*."ег, mais leur induftrie ne va pas aflez loin pour leur
faire produire du nouveau ; ce même défaut fe manifef-
te dans leurs difcours & dans tous leurs procédés. Ils
Vivent tous dans une auffi grande union qu'ils paroiffent
Vivre dans une parfaite innocence. Ils font prévenans Ôc
honnêtes, ils ne font capables d'aucune défiance, & il

n i j
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ne leur tombe pas même dans l'efprit qu'on puiffe ja*
mais avoir l'intention de les tromper. Les portes de
leurs maifons font toujours ouvertes , quoiqu'ils ayent du
coton, des calebaiTeSj de la pite, efpece d'aloës dont
ils tirent du fil, 6c quelques autres denrées dont ils font
fouvent quelque trafic. La grande chaleur leur permet
d'aller prefque nuds; ils fe peignent ordinairement ea
rouge avec le rocou, ôc ils s'en font une efpeee de pa-
rure ; au lieu de fe peindre entièrement, ils ne tracent
que de fimples bandes , & ils s'en mettent jufque furie
vifage. Il paroît qu'ils ont regardé cette coutume dans
fon origine comme une précaution contre la piqûre
des maringouins ou mouftiques. Ces mêmes Indiens
font de tous les métiers qui leur font néceflfaires > ils font
charpentiers, ils font les architectes de leurs maifons, .
ils conftruifent leurs pirogues , ils font tiflerands. Lorf-_, 4-4-*v

qu'il s'agit de grands ouvrages, ils les font»ordinaire-
ment en commun : un Indien invite tous les autres des
environs, il lui fuffit de les bien traiter, & la maifon,
quelque grande qu'elle foit, car en certains endroits
trois ou quatre familles particulières logent fous le mê-
me toîr, chacune dans un efpace de quelques pieds > la
maifon, dis-je, quelque grande qu'elle foit, eft achevée :
le jour même, & quelquefois en une ou deux heures,
de travail.

Leur fort ne laifle pas d'être aflez heureux; ils font
feuls ou fans le me'iange d'aucun étranger qui les gêne,
lis ont auffi l'ayant âge de joindre aux fruits de la terre
qui ne leur manquent jamais, la chaife & la pêche qui
leur fourniflent d'abondantes reiïburces. Us tuent , le gi-
bier ou avec des flèches qui font quelquefois empoifon-
nées, ou avec des boules d'argile lancées par des faps- ° •*'*]
bacanes; & quan ta la pêche, elle leur eft d'autant plus
facile que les rivières n'ayant plus cette grande pente
qui les rendoiten haut des torrens furieux., le poiiïons'y
trouve ел quantité. Quoique les Indiens qui n'ont pas
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été fournis, ôc qu'on порте Guerriers , ne foient guè-
re connus, même dans les contrées où ils font de rems
en tems des incurfions , on fçait que leur manière de
vivre a beaucoup de rapport avec celle des autres:les
mêmes circonitances de la part des lieux ont dû intro-
duire les mêmes ufages.

Nous ne fçavons au furplus s'il eft abfolument né-
ceflaire de fe faire à l'égard de ces peuples la difficulté
qui peut fi fort embarrafler à l'égard des Nègres. Il y
a quelqu'apparence qu'ils ne font différens de nous que
parce qu'ils vivent dans un climat très-différent du nô-
tre , ce qui a produit à la longue des effets très-marqués;.
Je fuis au moins certain qu'il ne faut regarder que com-
me une différence paifagereleur couleur, qui tire fur cel-
le du cuivre, qui eit indépendante de leur peinture, &r
qu'on- croit ordinairement leur être propre. J'ai eu oc-
cafïon d'obferver que ceux qui vivent immédiatement air
pied de la Cordelière, dû côté de l'occident-, ou dû cô-
té de la mer du Sud, je dis ceux qui vivent immédiate--
ment au pied de la Cordelière, ôt du côté de l'occi-
dent, font prefque auffi blancs que nous. Ceux-ci ne
font pas expofés comme les autres à un haie violent 6c
continuel, ils paifent au contraire leurs jours dans un1

pays où il règne un calme fi parfait, qu'il n'eft jamais
interrompu parle moindre fouffle >la montagne les met-
tant à l'abri du vent continuel d'orient, qui doit paffer
près d'une lieue par deffus leur tête. Si on s'éloigne da-
vantage de la Cordelière en avançant vers la côte, ce'
n'eft plus la même chofe ; le vent s'y fait reffentir, &:
tes Indiens reprennent la couleur de cuivre. Il eft vrai
Я^еЯ la carnation des premiers neparoîtpas les diftin-
gue* de nous, ils n'ont point de barbe, ni de poil furla'.
poitrine ni en aucun endroit du corps , & ce qui les-
cara&érife encore, c'eft leur longue chevelure ; ils ont*
toujours de gros cheveux noirs, plats ôc très-forts. Mais.;
û-an admet que leur couleur qui en général eft-fbdiÎV-
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rin£te de la nôtre, vient de la température du climat j
ou de la grande aaion de l'air à laquelle donne lieu leur'
défaut de vêtement, il femble qu'on peut ibupconner
que les autres accidens dépendent à peu près des mê-
mes caufes.

La condition des Indiens qui vivent en haut dans la
Cordelière, n'eftpas la même, ôc ce font auffi des hom-
mes tout différens. Ils ont autant de mauvaifes qualités
que les autres en ont de bonnes, fi on les confidéra
comme citoyens, ou comme faifant partie de la focié-
té, car d'ailleurs ils ne font pas capables de faire de mal.
Ils font tous d'une parefle extrême, ils font flupides, ils
pafleront des journées entières dans la même place affis
fur leurs talons, fans remuer, ni fans rien dire. Ils fer-
vent de dorneftiques dans les villes, & on les applique'
aux champs au travail des terres. L'habillement qu'on-
leur donne, fait partie du payement de leurs gages, de
même que les légumes ou les grains qu'on leur donne
à la campagne, pour leur fubiîflance. Lorfqu'ils fe ma-
rient les droits du Curé font fort grands, de même que>
les frais funéraires lorfqu'il meurt quelqu'un de leur pe-
tite famille. Tout cela eft caufe qu'ils n'ont jamais rien
en leur difpofition, & qu'ils fe trouvent prefque toujours
endettés envers leurs maîtres : leur indolence en eft con-
iidérablement augmentée. On ne peut aflez dire com-
bien Us montrent d'indifférence pour les richefles, &
même pour toutes leurs commodités ; peut-être parce
qu'ils fentent qu'il leur feroit inutile d'y penfer. A cela-
près qu'ils aiment un peu., trop à boire d'une efpece de
bière qu'ils font avec le mays, ils forment comme une
grande fefte de Philofophes Stoïciens ou plutôt Cyni-
ques. On ne fçait fouvent quelle efpece de motif leur
propofer, lorfque l'on veut en exiger quelque fervice.
On leur offre inutilement quelques pièces .d'argent, ils
répondent qu'ils n'ont pas faim. On ne doit pas s'éton-
ner que de pareilles gens n'ayent pas encore imaginé
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qu'il leur étoit utile d'avoir des poches : ils n'en ont au-
cune, & ils ne fçavent rien de plus commode, lorfqc'on
les a obligés de recevoir quelque petite monnoye , que
de la ferrer dans leur bouche.

Ils n'ont pas la liberté de porter de linge, ni d'avoit
de bas : leur habillement ne diffère pas de celui qu'ilâ
portoient anciennement. C'eft une chemifette de drap
fans manche, faite dans le pays, qui leur tombe jufqu'au
genouil, & fur cette chemifette ils mettent fouvent une
autre pièce d'étoffe plus longue que large, au milieu de
laquelle il y a une ouverture pour paiTer la tête : ce fur»
tout a prefque la forme d'une dalmatique. Ils n'ont dans
leur petite cabane aucun meuble. Ils fe couchent à terre
for un cuir, & ils paflent quelquefois des années entié»
res fans manger de viande. Il eft vrai qu'ils élèvent fou*
vent quelques volailles ou quelque bétail, mais c'eft
prefque toujours pour en faire des préfens à leurs Curés;,
s'ils en mangent, c'eu dans quelques cas très-extraor»
dinaires, principalement lorfqu'il meurt quelqu'un d'en-
tr'eux. Les amis oc les parens du défunt fe hâtent alors
de fe raflembler, pour fe régaler en pleurant, de roue
ce qu'ils peuvent fouftraire à l'églife : la fête lugubre con-
tinue jufqu'à ce qu*il ne refte plus abfolument rien*

II paroît que ceux qui demeurent hors de la Corde-
lière ) ont confervé davantage leurs anciennes moeurs >
au lieu que ceux qui vivent en haut où le pays eft in-r
Co m parable ment plus peuplé, ont plus reflenti tes effet*
de la dépendance. De leur mélange avec les Efpagnols.
il réfulre une troifiéme efpece, celle des Métices qui
forment maintenant la plus grande partie des habirans,,
fc qui fçavent ordinairement les deux langues, PEfpagno-
Ь & l'ancienne du pays, celle des Incas. Ces Méticesr
dont la naiflance eft prefque toujours illégitime, ne font?
pas plus Efpagnols qu'ils font Indiens ; ils jouiflent néarv»-;

»oins de tous les privilèges des premiers, iJsfontà di-
égard» reçûtes Ьшшаздblancs; Ôc ils ne
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pas de talens naturels. Gefönt eux qui excercent dans
îes villes tous les arts dont Je public a beioin. Car les
Efpagnols n'en excercent aucun : parmi ces gens de tous
états qui arrivent d'Europe, on ne voit abfolument per-
fonne qui fcache quelque métier ou qui ofele déclarer.
C'eft ce qui peutfervir à expliquer ce que j'ai dit d'ex-
traordinaire touchant l'état où fe trouvent les arts dans
ces pays là & en particulier l'Agriculture.

Ce font les Métices dont l'autorité s'appefantit le plus
fur les Indiens» cependant la fagefle du Gouvernement
Efpagnol qui a tâché de tout prévoir, a pris les plus
grandes précautions pour arrêter ce mal 6c faire fentir
fa protection aux triftes refles de ce peuple qui diminue
toujours. 'On a voulu lui épargner tous les travaux qui
pourroient le furcharger > on Jui a donné des proreoîeurs
d'office dans toutes les villes , on a même trouvé plus
fimple de l'exempter de la jurifdi&ion de l'Inquifition,
que d'obliger ce Tribunal à fuivre d'autres régies que
celles que lui di£te fa iHvérité ordinaire > ils ne font fou-
rnis qu'à la correction des Evêques ou des Curés. Mais
la grande diftance des lieux eft caufe que-ces réglemens
fi prudens n'ont pas tout le fruit qu'ils pourroient avoir,
& que, tout confidéré/les Indiens ne font jamais mieux
que dans leurs forêts. C'eft ce qui contribue fans doute
avec les autres circonftances , à mettre entre ceux des
diverfes contrées, fi peu de conformité. Il faut avouer
malgré cela que lorfqu'on compare les uns & les autres
à la peinture admirable qu'en font quelques Hiftoriens,
on n'en croit pas fes propres yeux ; tout ce qu'on rap-
porte de leurs talens, des différens établifiemens qu'ils
avoienr, de leurs Loix,de leur Police, deviendroit fut-
pe£l, s'il étoitpoffible d'aller contre le témoignage d'un'
fi grand nombre d'Auteurs dignes de foi, & s'il ne ref-
toit outre,cela plufieurs monumens qui prouvent invin-
ciblement qu'il ne faut pas juger de l'état ancien de ces
peuples рас celui où nous les voyons maintenant.

On
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On ne peut comprendre comment ils ont pu élever,

ïes murailles de leur temple du Soleil dont on voit en-
core les reftes à Cufco> ces murs font formés de pier-
res qui ont i j à ï б pieds de diamètre, & qui, quoique
brutes & irréguliéres, s'ajuftent toutes fi exa&ement les
unes avec les autres, qu'elles ne laiflent aucun vuide
entr'elles. Nous avons vu les ruines de plufieurs de ces
édifices qu'ils nommoient Tambos, qui fervoient d'en-
trepôts ou de magafins , & où logeoient les Incas lorf-
qu'ils voyageoient. Les portes n'en font pas larges,
mais elles font fort hautes; le Souverain ne fortanr ja-
mais que porté fur un brancard feutenu-fuc les épaules
des principaux Seigneurs de fa Cour. Les murailles en
fontfouvent d'une efpece de granité, & les pierres qui
font taillées , paroiflent ufées les unes contre les autres,
tant les joints en font parfaits. On remarque encore
dans un de ces Tambos quelques mufles qui fervent
d}ornement, dont les narines qui font percées , foutierr-
nent des anneaux ou boucles qui font mobiles, quoi-
qu'ils foient faits de la même pierre. Tous ces édifices
Croient fitués le long de ce magnifique chemin qui con-
duifoit dans la Cordelière de Cufco à Quito, & même
en deçà » qui avoit près de 400 lieues de longueur, 6é
dont nous avons fouvent fuivi les traces. IÍ y a dans no-
tre 24me triangle les reftes d'une ancienne fortereffe qui
&oit accompagnée de corps-de-gardes avancés, ôc de
differens bâtimens feparés les uns des autres, & diflri-
bués avecaffez de régularité. Je ne parle pas -de diffe-
rens retranchemens faits a-vec art furie fommet de pîu-
fieurs montagnes, principalement de celles qui fòutien-
nent nos premiers triangles, & qu'il faut attribuer aux
naturels du pays, lorfqu'ils vendoient chéfemeiitleurîi-.
berté aax autres Indiens venus de Cufco fous la con-
duite de Huayana Capac qui n'éroir pas encore alors.
Empereur, & qui, comme je l'ai déjà d i t , fut is dou-
»éme,.peu. de tems avant l'entrée des Efpagrrols. IL

Q



CVJ V O Y A ,G E
faut donner apparemment prefque la fnêrne époque à
des fépulchres d'une grandeur & d'une forme étonnan-
te, que nous avons trouvés dans un lieu nommé Cor
chelqui. Ce font des levées déterre dont quelque.s-^nejs
ont 40 pieds de hauteur fur 70 toifes de longueur & 40
de largeur, a.vec des.ranjpes extrêmement longues qui
y conduifent par une pente infenfible. Il y en a 7,qu 8,
&; plus de 100 d'une autre forme: notre Meridienße fß
termine du côté du Nord lur une de ces mafles. Les
Hiftoriens font mention d'un palais que les Incas s'é-
toient fait élever dans le même endroit, 6c il n'en.reite
aucun vefyge, au lieu que les tpmbeaux dont periçm-
ne n'a parlé ,-fubliftent; encore. Prefque tous les .anciens
ouvrages des Péruviens ont été fujets au même fort-:
plus ils ont attiré l'attention, plutôt ils ont été détruits.
Tout ce que je puis ajouter, c'eft qu'on ne peut voit
de pareils monumens fans fe trouver difpofé à penfer
avantageufement de ceux qui ont ofé les entreprendre,
& qui ont eu le courage de les porter à leur fin.

Les limites dans lefquelles je fuis obligé de me ren-
fermer, ne me permettent pas d'entrer dans un plus grand
détail. Je renvois à un autre tems les remarques que
j'ai faites , en comparant les Hiftoires du pays avec les
lieux dont elles parloiem : j'expoferai auffi peu ici mes
conje£tures fur la Mythologie de ces peuples, de même
que fur leur origine & fur leurs différentes tranfmigra-
tions. Il me paroît clairement quJoutre le paifage plus
ancien qui a pu fe faire par l'Atlantide, & qui n'a guère
pu fe faire aatrement,il fautabfolument que quelques
navires dans des tems très reculés ayent été jettes par
quelques tempêtes fur ces côtes éloignées, à peu près
comme on a prétendu que la même chofe étoit arrivée
au Pilote qui donna à Colomb la première connoiflan-
ce de l'Amérique , 64 comme nous en avons quelques
autres exemples récens. Je crois même diftinguer deux
différentes époques bien marquées de ces anciens paf-
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fages , qui ne peuvent avoir été que fortuits. Il doit y
avoir une infinité de chofes à dire de Régions fi vaftes ôc
fi peu connues. Quand même on fe borneroit à marquer
les feules modifications que la différence des circonf-
tânces a aporté auGouvernement desEfpagnols dans ces
contrées là, on feroit très-fôr depicquerla curiofitédes
Lefteurs : tout ce qui eft fufceptible de changement
dans l'extérieur de la vraie Religion qu'on y profeffe, de-
voit auifi frapper l'attention d'un étranger qui tâchoit de
tout examiner, & qui a eu de fréquentes occafions de
le faire. Mais je dois me fouvenir que cetteRelatkm n'eft
qu'une fimple ébauche , & qu'il ne s'agiffoit principa-
lement ici que de donner une idée exaâe, quoique tra-
cée avec un crayon très- groííier, du pays dans lequel
nos opérations ont été faites.

Explication du proßl & de la vus de la Cordelière.
du Pérou aux environs de Quito*

¥L faut fuppofer que le plan vertical qui coupe la Cor-
J delière perpendiculairement à fa longueur, paife envi-
ron une lieue au Nord de Quito, & que le Spectateur
eft tourné vers le Sud. Les montagnes qu'il a vers la
droite foflt celles de l'Occident ou du côté de la mer
du Sud ; ôc la chaîne orientale formée d' Antifana , de
Chinchoulagoua, Cotopaxi, Tongouragoua, &c. eft à
gauche. C'eft dans l'intervalle de ces deux chaînes qu'eft
«tuée la partie la plus habitée de la Province de Quito,,
Gomme on l'a dit page xxxij & fuivantes-, & comme le
Contre la carte de la Méridienne. Le plan vertical dont-
DOUS parlons coupe à peu près vers le milieu la vue des
deux chaînes qu'on a repréfentées au-deffous. Il eft évi-
dent au furplus qu'on ne doit découvrir dans ce profil
que les feules montagnes qui font au-delà du plan ver-
leal , ou vers le Sud.

La. -vue repréfente les deux chaînes de montagnes;
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pour un Speâareur placé du côté de la Mer pacifique.1

Ainfi с'eft la chaîne occidentale qui eft la plus voifine ;
& on ne découvre l'autre ou l'orientale que par deiTus la
première. On a été attentif à marquer les mêmes en-
droits par les mêmes lettres dans ces deux repréfenta-
tions. On pourroit fe difpenfer de repéter que la vue ne
contient guère que le quart de la longueur de la Merit
dienne.

La ligne AAA marque le niveau de la Mer.
BBB. La ligne du niveau de Carabourou,la plus bafle

de toutes les ftations de notre Méridienne & l'extrémi-
té Septentrionale de notre première bafe.
CGC.Terme inférieur de la neige dans le,s montagnes,'

lequel eft élevé d'environ 2440 toifes au-deflus de la
furface de la Mer dans la Zone torride.

D. Antifana, volcan qui s'enflamma vers le commen-
cement de l'autre liec.le, & oùfe trouve une des four-
ces du Napo.

E. Cotopaxi, volcan aduellement enflammé.
F. Tongouragoua, volcan qui jette encore de la fu-

mée de tems en tems & qui fit de grands ravages en
1640 & 47.

G.Pichinchafurlequel nous avions plufieurs fignaux.
H. Le Coraçon de Barionuevo ou Chouflalong, la

plus haute montagnerfur laquelle deux des Académi-
ciens ayent monté ôc où le Baromètre fe foutenoit à if
pouces p~ lignes,

L Lee deux fommets d'Ilinifla dont on a déterminé
immédiatement la hauteur su-deffus du niveau de la
Mer, & dont on a conclu celles des autres montagnes,

K. Chimboraço, la plus haute monragne qu'on aie
cbfervée, & au Sud de laquelle on a fait l'expérience
4e l'attraaion.

L. Lit de la rivière de Guaillabamba en fortant de
la Cordelière & en allant fe joindre à la rivière des Emç-
raudes poujc'fe rendre à la Mer pacifique.
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M. Cochefqui, obfervatoire de l'extrémité íèptentrio-;

л al de la Méridienne.
N. La ville de Quito,
O. Signal d'Oyambaro, extrémité auftrale de notre

premiere bafe,
P. Bourgade de Mindo qui eft au dehors de la Cor--

deliére & dans la Province des Emeraudes.
Q. Signal fur Cotopaxi qui a iervi à nos fixiéme ÔC

& fepriéme triangles, & dont le pofte a été entière-
ment boulverfé, comme on Га dit, parla nouvelle érup-
tion du Volcan en 1742.

R. Signal de Tanlagoua fur la chaîne occidentale.1

Le fignal de Pambamarca eft vis-à-vis fur l'autre chaî-
ne qui eft derrière, & Л a fervi de fommet au troifiéme
angle de .notre premier triangle formé fur la bafe d'Ya-
louquî.

S. Signal qui a fervi à M. Godin dans fes triangles
particuliers.

T. Signal de Gouapoulo qui eft encore propre à M.'
Godin.

ï On fera attention fans doute, en confidérant le pro-
fil de ces montagnes, après avoir lu ce que j'ai dit de
Ь difficulté qu'on trouveà les efcalader, qu'on ne prend
•qu'une idée très-imparfaire de pareils objets par la vue
d'undeiïein danslequel on a obfervé, comme on a tâché
dele faire ici, un rapport exa£t entre toutes leurs dimen-
fions. Une pente repréfentée fur le papier neparoîtpas
roide comme celle qu'on voit de près fur le terrain. Il
devient impoflible d'efcalader une montagne dontl'in-

; «linaifon des côtés par rapport à ITiorifon eft de 3 j ou
Wl ^ ^e§r^s> ^ moins qu'on ne fe faifiife aux herbes ou

^ aux^arbuftes, ou que les rochers dont la montagne eil
formée ne fourmflent comme des marches. Je fuis
monté deux fois de notre fignal de Cotopaxi jufqu'au
terme inférieur confiant de la neige : la pente étoit tout
suffi roide ; mais les fragmens de pierres-ponces & de
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pierres - calcinées fur lefquels je marchois mefervoîent
d'apui, quoiqu'ils cedaffent iouvenr, & qu'il m'arrivât
quelquefois de plus reculer que d'avancer. Je mis environ
cinq quarts-d'heure ou un peu plus à monter les 140
ou ijo toifes dont nous étions au-deflbus du terme de
la neige ; ос Й ne me fallut que n minutes pour def-
cendre. Une autre remarque qui n'a point de rapport
avec la précédente mais dont l'objet étoit bien plus,
important pour nous; c'eft que nous avons été forrheu-
teux que la Cordelière du Pérou eût aux environs de
l'Equateur une direction peu différente du Méridien :
fi elle avoit décliné du Méridien de 40 ou de yo de-
grés nous ne pouvions plus la fuivre, nos opérations nous
conduifoient dans les forêts d'en bas & dans des pays,
marécageux ôc comme impénétrables. Notre voyage fe
trouvoit manqué vraifernblablement: ou bien il nous eue
fallu établir nos triangles fur la côte ; ce que je propo-
fai lorfque nous abordâmes à Manta, & ce qui nous eut
peut-être épargné bien du tems & beaucoup de peines..
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Déterminée par les О bfîrvations faites au Pérou par

MeJJîems de l'Académie Royale des Sciences.

A commiffion dont l'Académie me fait
l'honneur de me charger, de mettre fous
les yeux du Public le réfulrat des opérations

, r=— faites au Pérou pour déterminer la Figure de
ï 1 erre, m'oblige d'expofer en même tems toutes les

îutions que nous avons prifes, & de developer
»es raifons qui les rendoient néceflaires. Je fuivrai les

oies par ordre, en infiflant d'abord fur le choix que
A*
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nous- dûmes faire des Opérations qu'il iétoit à propos
d'entreprendre les premières. Le Lefteur fuppofera qu'il
nous accompagne au Pérou; ôt que nous fommes fur
le point de commencer le travail*.

P R E M I E R E S E C T I O N .

Du choix entre les Opérations qui peuvent ßrvir à

déterminer la figure de la Terre.

ï.

О us ne pouvons pas nous dîfpenfer de joindre
à la mefure de quelques degrés de l'Equateur

celle de quelques degrés du Méridien, fi. nous vou^
Ions par nos feules & propres Obfervations décider la
queftion de la figure de la Terre. La comparaison de
ces differens degrés nous apprendroitfilaTerre eft exac-
tement une Sphère, ou fi elle forme un Sphéroïde al-
longé ou applati. Il eft évident qu'il faudroit que cette
grande mafle fut parfaitement fphérique, ou qu'au moins
fa furface vers fon milieu ne différât pas de celle d'un
Globe exaft, pour que les premiers degrés de latitude
& les degrés de longitude fuflent rigoureufement égaux
les uns aux autres. Dans ce feul cas la courbure delà
furface terreftre feroit exactement la même dans les
deux fens, fie paroîtroit parfaitement reguliere à un
Obfervateur placé dans le milieu de la Zone torride.

2. Mais fuppofé que la Terre foit applatie vers les-
Pôles , fa furface au milieu de la Zone torride aura en
même tems deux différentes courbures, ôc l'une fera
plus grande que l'autre. Le cercle de l'Equateur fera
plus grand de même que fes degrés ; pendant que la.
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courbure, dans le fens du Méridien , fera comme la por-
tion d'un plus petit cercle ; ou ce qui revient au même 5
la Terre fera plus éloignée d'être plate dans ce fécond
fens » & par conféquent les premiers degrés de latitude
•feront plus petits que les degrés de l'Equateur. Ce fera
tout le contraire fi notre Globe eft allongé vers les Pô-
les : la Terre étant moins élevée vers l'Equateur, aura
moins de circuit dans la direction de ce cercle, & iès
degrés feront moins étendus ; au lieu que la courbure
<lans le fens perpendiculaire ou dans le fens des Méri-
diens étant moins fubite, les degrés de latitude feront
plus longs. Ainfi l'égalité entre les degrés de l'Equi-
öoxial ôc ceux du Méridien feroit pour nous un argu-
ment, aflez fur de la fphéricité ou parfaite rotondité de
la Terre ; elle nous indiqueroit que la courbure dans
les deux fens eft la même. L»es degrés du Méridien
plus grands que ceux de l'Equateur nous apprendroient
que la Terre eft allongée dans le fens de fon axe > ôc
les degrés du Méridien plus petits que ceux de l'Equa-
teur nous marqueroient au contraire que la Terre eft
applarie vers les Pôles.

3. Rien ne feroit plus flateur pour nous que de pou-
voir ainfi fans rien emprunter des Obfervations des au-
tres Mathématiciens, décider entièrement le Problème
Mais ii nous fommes expofés par la longueur des ope-
Etions, ou par quelques autres accidens à n'en pouvoir
Entreprendre qu'une feule , à ne mefurer que les feuls
degrés de l'Equateur ou ceux du Méridien ; obligés
alors d'avoir recours à des Obfervations étrangères pouf
comparer la grandeur que nous trouverons аи degré
avec celle qu'il a en Europe , BOÎUS devons préférer
»ci celle des deux déterminations qui peut répandre le
plus de lumière fur laqueftion. Outre qu'il peut Îè trou-
Ver des difficultés dans uae des mefures qui ne fe trou-
vent pas dans l'autre, on fçait qu'entre les Méthodes

font également bonnes daos la fpéculation pour
Aij
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lefoudre un Problême , il en eft toujours quelqu'une
qui réuffit mieux dans la Pratique. On eft fujet, quelque
biais qu'on prenne , à fe tromper dans les données, aa
moins de ces petites quantités qui fe refufent au peu de
délicatefle de nos fens : les données par leur complica-
tion fe transforment , pour ainfi dire , en la quantité
qu'on veut découvrir ; mais malgré cette transforma»
tion, elles reftent toujours affe&ées des mêmes erreurs,
lefquelles tirent enfuite plus ou moins à conféquence,,
félon les divers procédés de la Méthode.. Ainfi quand
même il feroit également facile pour nous de mefurer
ou les degrés de latitude ou ceux de longitude, il pour-
foit arriver qu'une des. deux opérations fût entièrement
préférable à l'autre; vu le meilleur ufage qu'on pour-
roit en faire en la combinant avec les Observations faites
en Europe. Ce choix ̂  pour agir avec pleine connoif-
fance de caufe , eft non-feulement néceflaire fi nous ne
nous propofons qu'une des mefures ; il le feroit encore
fi nous tentions les deux. Suppofé qu'elles fuffent éga-
lement propres, prifes féparement, à remplir notre in-
tention , il feroit alors indifférent de commencer par
Tune ou par l'autre : mais fi l'une des deux jouit de quel-
que avantage particulier, fi elle exige moins dedépen^
les & moins de travaux, fi elle eft fufceptible d'une
plus grande exaftitude ou fi elle eft plus décifive, nous
devons fans difficulté l'entreprendre la premiere j afin
de nous précautionner contre tous les évenemens. Il
faut que nous n'oublions jamais , que nous trouvant au-
delà de l'Océan dans un pays étranger où nous fommes
privés de tout fecours & où nous avons une infinité
d'obftacles à craindre capables de nous faire manquer
l'objet de notre Miffion, nous ne fçaurions trop nous
hâter d'en aflurer le fuccès, en travaillant d'abord à la
partie qui eft inconteftablcment la plus eflentielle.

4, II eft vrai que la prudence du fage Miniôre, fous
Ips, a.ufpices duquel nous faifons notre voyage, n'arka.
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íahTé à notre choix : les ordres qu'il nous a fait Phon-
иеиг de nous donner de la part du Roy , & que nous
avons reçus lorfque nous étions fur le point de venir à
l'exécution, nous prefcrivem la feule niçfure des degrés
du Méridien. Ces ordres fupérieurs d'accord avec les
règles les plus infaillibles de la Géométrie, ne font au-
tre chofe dans cette rencontre extraordinaire que nous
obliger d'agir en vrais Géomètres. Souvent la raifon
dans le tems même qu'elle ей armée de démonfira-
tions , n'eft pas fûre de triompher : outre qu'il lui arri-
ve quelquefois de perdre de fes droits par la manière
dont elle eft défendue , il-n'eft que trop fréquent, quel-
ques chers que fes intérêts nous doivent être o de les
voir facrifiés au-plaifir aufîi ftérile qu'injufte que plufieurs
perfonnes trouvent dans la contradiction. Mais enfin
l'autorité eft venue àfon fecours; & fi en nous interdi-
fant la diverfité des partis, elle nous a ôté le mérite de
bienchoifir, elle nous a heureufement délivré d'un au-
tre côté delà fatale liberté de pouvoir nous tromper.

I L

Examen, des erreurs qu'on eßßtjet â commettre dans
la meßirff des degrés du' Méridien.

y. On a fouvent afligné à $", & même à moins, les
erreurs qu'on peut commettre dans chacune des Obfer*
varions Aftronomiques, qui font néceflaires pour déter-
miner la grandeur des degrés du Méridien. Le Ledeur
eft déjà prévenu que nous fommes réduits à ne pouvoir
eonnoître la figure 64: les dimenfions de notre Globe
qu'en confultant le Ciel. On ne juge dû chemin qu'on

~a fait fur la Terre dans le fens- du Méridien à propor-
tion de-tout-fon circuit, qu'en examinant le change^
nient de fpeftacle que nous offrent les Aftres.. Le Ze^
aith répondant-verticalement fur notre têtej change de;
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place à mefute que nous marchons ; fon mouvement
repond au nôtre , & nous n'en déterminons la quantité
qu'en comparant ce point à quelque terme fixe, ou qu'en
mefurant íà diftance dans les divers lieux à la même
étoile. On regarde avec raifon comme nulle l'erreur
qui peut fe glifler dans la mefure Géométrique de l'in-
tervalle compris entre les lieux où on fait les Obferva-
tions : il eft certain, comme nous le montrerons dans
la fuite , qu'elle ne va guéres qu'à une dîxaine de toifes
fur un efpace de 60 lieues, auffi-tôt qu'on part d'une
bafe d'une longueur fuffifante, qu'on a eu le foin de bien
conditionner fes triangles , & qu'on fe fert pour mefu-
rer les angles d'un inftrurnentarmé de Lunettes , ôc qui
ait au moins deux pieds de rayon. Mais l'arc du Méridien
étant mefure en toifes , il faut fçavoir à quel intervalle il
répond dans le Ciel ; il faut déterminer fa valeur en degrés
& en minutes de grand cercle ; c'eft ce qui met dans la
néceflîté de comparer le Zenith de chaque extrémité à
la même Etoik ; car les moyens qu'on a quelquefois
propofé pour éviter cette comparaifon , ne font nulle-
ment fufceptibles de la précifion qui eft néceflaire dans
cette rencontre. Mais quoique nous croyons avoir tra-
vaillé avec quelque fuccès à perfectionner les moyens
de faire ces fortes d'Obfervations, comme on le verra
dans la fuite, nous fommes cependant encore obligés
d'avouer ingénument que nous ne pouvons guéres ré-
pondre en rigueur que de 4, iècondes. Nous parlons
comme quelqu'un qui croyant qu'une des principales
parties de ГАйгопоте eft la candeur, n'a aucun inté-
rêt de ne pas repréfeater fidèlement l'état des chofes ,
Sx. qui fe le reprocherok outre cela toute fa vie, s'il
avoit le malheur de pêcherie moins du monde comte
la vérité, теше dans cette rencontre. Je conviens ai-
fément que lorfqu'on fe contente de faire réflexion à
chaque partie de l'opération, &c qu'on examine avec
une loupe l'étendue qu'-oat $% on eft :ceaté d'armer que
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malgré le concours de toutes les petites erreurs qu'on
peut commettre , il n'eft pas poffible qu'on fe trompe
íi conftdérablement. Mais j'en appelle à l'expérience ,
principalement à celle qu'on fera en répétant l'Obferva-
tion avec diflférens inftrumens ou avec le même , après
l'avoir changé de difpoßtion: on verra qu'il n'y a aucu-
ne exagération dans ce que. j'avance.

6. On jegarde Couvent la conformité entre les Ob-
fervations comme une marque infaillible de leur exac-
titude , quoi quell« n'en fok qu'une marque très-équi-
voque. Il eil certaines erreurs qui étant abfoluvnent for*-
fuites, peuvent fe tsouvei? tantôt dans un fens ôc tantôt
dans un autre : au lieu qu'il en eft d'autres qui quoique
fujettes à vatier font plus régulières. Elles fe font tou-
jours dasns le même fens i foil parce qu'elles viennent
de l'inflrument, foit parce qu'elles naiffent de la ma-
niete trop uniforme de procéder de l'Obfervateur , ou
de la conflitutkm particulière de fes yeux. Nos preuves
feraient fufpe£tes fi elles n'étoient fondées que fut notre
Propre expérience : mais qu'on confulte les Obferva-
tions que nous ont laifíe nos plus habiles Obfervateurs ,
pu y trouvera des preuves ou plutôt desdémonftrations
iûconteftables j qu'on fe promet fouvent dans ces for-
tes de matières une exactitude beaucoup plus grande que
celte qu'on eft fur d'obtenir, & qu'outre cela l'accord
entre les obfervations lorfqu'on les vérifie, ne fuffitpas
toujours pour diffiper tous les doutes.

7. C'eft en me fondant fur ces exemples, que je ne'
pas difficulté d'avaocer, qu'il faut pouiïer le fcru-

jufques à l'excès dans chaque Observation, 64; y
apporter des foins fuperftitieux pour pouvoir répondre
de 3- ou 4"f & que pour peu qu'on fe néglige,on peut
fe trompée de ю ou 12", quantité qui fe trouvant tan-
tôt dans un fens ôc tantôt dans un autre , ou tantôt*en
excès & tantôt en défaut ? peut introduire plus de 20

de différence entre les Obfervations» Si-lors-
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qu'on opère avec le plus deprécifion, ôc lorfqu'on ne
fe trompe que de 3 ou,4 fécondes , les erreurs com,-
mifes aux deux extrémités de la Méridienne fe joignent
enfemble, elles en formeront une qui fera double ÔC
qui pourra donc être de 7 ou 8. C'eft la plus grande
exactitude , à ce qu'il me paroît, qu'on peut fe flater
d'obtenir ordinairement ; vu les moyens ôc les inftru-
mens dont nous fommes obligés de nous fervir, quoi
qu'on puifle approcher davantage du but ôc le rencon-
trer fouvent, puifqu'il n'y a aucune'néceffité defe trom-
per. Il eft vrai que cette erreur, qui feroit exceffive fi
l'on avoit mefuré un trop petit efpace , devient relative-
ment moindre fur un arc plus étendu, puifqu'elle fe par-
tage à mefuré que l'efpace contient un plus grand nom-
bre de degrés. Lorfqu'on fe borne à un arc de trois
degrés , l'erreur fur chacun eft trois fois plus petite &
elle n'eft que d'environ z\ fee. ou d'environ 40 toifes.
Il peut arriver qu'on fe trompe moins ; ôc il y a lieu de le
penfer fi on repete les Obfervations plufieurs fois avec
les mêmes attentions; mais on ne peut pas en répondre
abfolument. Enfin nous propofant de mefurer au Pérou
un efpace de 60 lieues dans le fens du Méridien, ÔC
pouvant nous tromper de 7" fur l'amplitude de cet efpa-
ce , nous devons évaluer, comme on le voit, à envi-
ron une iyoome partie l'erreur que nous avons à crain-
dre fur la grandeur de chaque degré.

Examen des erreurs qu'on cft fajet'à commettre dans
la mefuré des degrés de longitude.

8. Si la mefuré des arcs de l'Equateur ne demande
que des Obfervations très-fimples ôc même plus fimples,
ellqg font néanmoins fujettes à des erreurs encore plus
confidérables. Nous négligeons comme ci-devant la
quantité dont on peut fe tromper dans la mefuré Géo-
défique de l'intervalle, ou dans fa valeur exprimée en

toifes.
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toifes. Mais il faut chercher après cela fa valeur en
degrés & en minutes, & c'eft alors qu'on peut tomber
dans la plus grande erreur. On juge de la grandeur de
1 Arc par la différence de Méridiens découverte en heu-
re » différence qu'on ne peut déterminer qu'en réglant
deux Horloges à pendule aux deux extrémités de la
шнапсе, en comparant leur état par le moyen de quel-
que fignal inftantané pris dans le Ciel ou fait fur la
Terre. Il eft évident qu'on a befoin pour faire cette com-
paraifon d'un fignal précis qui affure les deux Obfer-
Vateurs qu'ils fe font accordés dans le même inftant à
remarquer chacun de fon côté l'heure qu'indiqué fon
Horloge. Mais fans parler des Eclipfes de Lune, qui
fte peuvent pas fervir dans cette rencontre à caufe de
1 indécifion des Phafes , les immerfions &. les émerfions
des Satellites de Jupiter qui paroiffent incomparable-
ment plus propres à ces fortes de déterminations, ne
ta font cependant pas encore affez. Deux Aftronomes
compareront 'inutilement leur Lunette & la diverfe dé-
"Cateffe de leur vue > en obfervant eiifemble; rien ne
*es aflureroit lorfqu'ils fe fépareront, que les fatigues
d'un voyage ne changeront rien dans la conftitution
de leurs yeux : & d'ailleurs le Ciel pourroit fe trou •
ver plus ou moins pur dans un pofte que dans l'autre,
puifqu'on expérimente quelques fois cette différence,
en obfervanc dans la même Ville à quelques centaines
de toifes de diftance. Suppofé que l'erreur fût de 8"de
ténis , elle répondroit à 2' de degré ou à environ f de
lieù'e fur l 'Equateur , ce qui eft ordinairement peu con-
fidérable dans les déterminations Géographiques ; mais
1 erreur feroit énorme dans la circonftance préfente,
puisqu'elle pourroit" faire difparoître toute la quanti té
qu il s'agit de découvrir. Les Obfervateurs en un mot
fuilent-ils les plus exercés , on auroit des Obfervations
pour l'hypothéfe de la Terre allongée pendant qu'il y
ei* auroit auf fi d'autres pour celle de la Terre aplatie :
°n feroit maître de choifir. В
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p. Ainiî il n'eft que trop certain qu'il faut renoncer aux
Signaux céleftes pour en employer d'autres qui offrent
un terme ou un inftant plus décidé aux Spectateurs.
Un Signal de feu, comme un aflez grand tas de poudre,
qui en s'enflamant donnera fubitement une grande lu-
mière , un Feu ordinaire, mais aflez grand qu'on dé-
couvrira & qu'on cachera par le moyen d'un rideau f.
paroiflent les plus convenables. Cependant ils font fu-
jets à cet inconvénient très-confidérable, qu'on ne peut
s'en fervir que pour mefurer au plus un Arc de 40 ou.
yo lieues d'étendue. Il faut trouver un endroit vers le
milieu qui puiffe être vu des deux extrémités ; & quoi-
que le Pérou foit terminé du côté de l'Orient d'une chaî-
ne de Montagnes, qui étant dirigée Nord ôc Sud paroît
d'abord placée comme exprès pour fournir ce pofte
intermédiaire où l'on doit faire le fignal, je n'y con-
nois pas d'endroits où l'on puifle mefurer par ce moyen
plus de 40 lieues d'intervalle en longitude ; parce que
la chaîne de montagnes eft trop large ou plutôt parce
qu'elle eft double. Je n'infifte pas fur la longue patien-
ce dont il faudroit que s'armaifent les Obfervateurs à
caufe des nuages dont tous les fommets fort hauts font
prefque toujours couverts. Je ne puis pas m'empêcher
de rappeller à ce fujet que malgré un mois & demi
de féjour dans une Ifle deferte de la rivière des Eme-
raudes , je n'ai pu découvrir une feule fois aflez diftinc-
tement la montagne de Pichincha , quoique je n'en
fuife guéres éloigné quede 51400 toifes. Outre cela il
eft très-difficile en réglant une Horloge de pouvoir ré-
pondre de fon état à moins d'une demie féconde. Les
Obfervateurs ne s'accorderoient pas toujours aflez à
faif i r le fignal dans le même inftant, quoique fon apa-
ririon ne durât 'que très-peu ; ils fe trompefoientà efti-
mer la fraftion de féconde que marque l'Horloge. OE
Д ces diverfes erreurs jointes enfemble faifoient feule*
aient une féconde entière pour chaque Obfervaîeur г on.
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spourroit fe tromper de deux fécondes de rems fur tout
l'Arc, lequel étant de 40 lieues ou de 2 degrés, ce
qui re'pond à 8'de temsou à 480", l'erreur feroit d'une
240me partie. C'eft à-dire qu'elle feroit fix ou fept fois
plus grande que celle qu'on ef t fu je tà commette fur la
mefure des degrés de latitude.

ï o. Le Lecteur doit remarquer que nous mettons ici
"toutes les chofes fur le plus bas pied, en évaluant cha-
que erreur particulière , & il s'en convaincra aifément
s'il veut entrer un peu dans le détail. Il faut comme on
le fcair pour régler une Horloge prendre du côté de
l'Orient &. du côté de l'Occident des hauteurs corref-
pondames du même Aftre. On ne compte pas comme
une fource d'erreur le changement que fouffre dans
l'inÉftvalle des Obfervations la déclinaifon de l'Aftre,
puiique ce changemenr eft connu : mais il faut rendre
les hauteurs prîtes vers l'Occident parfaitement égales
à celles qu'en a obfervées vers l'Orient ; & quelque
foin qu'on y aporte il y aura toujours en cela quelque
petite erreur qui ne laiflera pas de tirer à conféquence,
ïbit parce que le fil à plomb ne tombera pas aiTez exac-
tement fur les divifions du quart de cercle, foit parce
qu'on fe trompera de quelque chofe à faifir le limbe
de l'Aftre.

11. Le tems le plus propre pour prendre ces hauteurs
<torrefpondantes , eftd'obferver l'Aftre lorfqu'il paflTe рас
le premier Vertical, comme il eft très-facile de le dé-
ttiontrer & comme je l'ai prouvé ailleurs. * On peut * д'R<"1< dè

*Uppofer que la quantité dont on eft fujet à fe tromper seien, de
eft toujours la même : cependant l'erreur qui en reiul- 1730 page
terafur le midi ou fur l'inftant de la médiation, fera
d autant plus confidérable qu'on fera plus éloigné de
1 Equateur, ou que la hauteur Polaire fera plus grande.
L erreur fuivra la raifon inverfe du Sinus complément
de cette hauteur, ou ce qui revient au même, elle
Augmentera en même raifon que la fécante de la lati-

Bij
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tude. Ainfi fuppofé qu'au, lieu d'être fur l'Equateur on-:

en foit éloigné de 60 degrés , l'erreur dans la manière
de régler l'Horloge poura être deux fois plus grande,,
quoiqu'on y apporte le même fcrupule. Telle eft cette
erreur, lorfqu'on la confidereabfolument,comme il le
faut faire dans diverfes recherches : mais dans la ren-
contre préfente elle perd relativement cet excès de
grandeur qu'elle a lorfque la hauteur Polaire eft plus
grande ; parce que fi l'on mefure un Arc de longitude
dont la longueur foit d'un nombre déterminé de lieues,.
eet Arc fe trouvera étendu fur la circonférence d'un plus
petit cercle & vaudra un plus grand nombre dé degrés ;
précifement en même raifon que la fecante de la lati-
tude fera plus grande ; ce qui produira une parfaite com-
penfation. Lorfqu'on eft par 60 degrés de latituJPon
peut fé tromper deux fois plus dans l'état de l'Horloge;
mais d'un autre côté le même efpace de lieues répond
aune différence de Méridiens qui évaluée en degrés ou
en tems, eft deux fois plus grande. L'erreur eft donc
relativement la même , ou pour s'exprimer autrement,
elle eft toujours une pareille partie de la quantité qu'on
veut déterminer ; & comme c'eft la même chofe par
toufes les autres latitudes, il n'importe par confequent
à cet égard , que les Obfervations fe faflent à plus ou à
moins de diftance de l'Equateur.

12. Outre l'erreur précédente qu'on doit craindre
dans la manière de régler l'Horloge, erreur qui naît
du défaut d'égalité entre les hauteurs correfpondantes
oc qui peut monter aifément à plus d'une demie fé-
conde de tems, l'Obfervateur quoique très-attentif à
écouter le bruit de fa Pendule lorfqu'il prend les hau-
teurs, ou lorfque de nuit il obferve l'apparition du
fignal, peut iè tromper comme nous l'avons déjà dit
de quelque fra&ion de féconde, peut-être de plus d'un
quart ou d'un tiers. Cette féconde erreur doit naturel-
lement fe trouver de h même quantité abfolue par
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tout; je veux dire que fa grandeur ne dépend pas com-
me l'autre de la latitude par laquelle fe font les Obfer-
vations. Mais puifque le même efpace de lieues en
longitude répond à un plus grand nombre de degrés,
ou à un plus grand nombre de minutes & de fécon-
des de tems auffi-tôt qu'on eft plus proche du Pôle ,
cette féconde erreur fe trouvera moindre à proportion,
°u fera une moindre partie de la quantité totale , lorf-
qu'on fera par une plus grande latitude. Ces fortes
d'erreurs qui font fi éloignées de fuivre la même Loi
doivent être imputées à l'Obfervateun & leur fomme
à caufe de la féconde erreur deviendra un peu moin-
dre , lorfqu'on fera les Obfervations dans des endroits
plus éloignés de l'Equateur.

13. Il eft encore une troîfiéme forte d'erreur qui ne
doit être attribuée qu'à l'Horloge qui n'eft pas parfai-
tement exa£te dans les parties du tems qu'elle indique.
Ses révolutions peuvent être parfaitement égales , ôc
que cependant fa marche foitun peu irréguliere. Cette
anomalie qui peut aller quelques fois après d'une fe-
eonde dépend principalement de l'intempérie du pofts
que l'on occupe , qui peut faire varier la longueur du
Pendule, fur tout s'il eft de cuivre ou d'argent. J'aifou-
venttachéde fauver cette irrégularité dans mes Obfer-
vations, en mettant auprès de l'Horloge une efpecede
Thermomètre de métal, qui m'indiquoit les différen-
tes extentions delà verge du Pendule, 6c qui me met-
toit en état de faire ufage d'une table d'équations ho-
raires que j'avois conftruite. L'irrégularité peut encore

.venir, comme je crois l'avoir expérimenté, de la diver-
fe longueur qu'a le cordon qui foutient le poids moteur
de l'Horloge ; félon les diverfes longueurs de ce cor^
don, le poids qui reçoit quelque agitation des batte-
mens fait des ofcillations , qui quoiqu'infenfibles ébram
lent auiîî un peu à leur tour toute la Machine, &: ai-

ou auifent aux vibrations du Pendule félon qu'ei-
Bi i j
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les font commenfurables ou incommenfurabîes avec
les iïennes. Enfin on voit évidemment qu'il n'y a aucu-
ne exagération a fuppofer que toutes ces erreurs, quoi-
qu'on en évite une partie , peuvent par leur compli-
cation en former une qui foie d'une féconde entière
pour chaque Obfervareur, 6c de2 x / fu r tout l'Arc. Nous
n'avons donc pas eu tort d'avancer qu'on peut fe trom-
per d'une 2<j-o"c. partie fur la meiure d'un Arc de lon-
gitude de 2 degrés, & lîx ou fept fois plus que fur la
mefure d'un Arc de latitude de 5 degrés. Ainfi pour
reconnoitre laquelle des deux Opérations eft la plus dé-
ciiîvej ou celle par laquelle nous devions commencer
fi nous avions à choi f i r j i i nous refte à difcuter com-
bien les erreurs auxquelles Tune & l'autre eft fujette t

& dont nous venons de marquer la quantité au moins
refpeciivement, peuvent influer fur la figure de la Terre
ou fur le rapport de fes deux Axes.

IIL

Remarques générales ßir les propriétés qui font
communes avx Me'ridiens de différentes cour bur es >
dans lesquels les degrés changent inégalement,
mais (don la même loi.j

14. Aufïî-tôt que la Terre n'eft pas fphérique, les
directions de la pefanteur ne peuvent pas concourir
à un feul point, &. la Terre doit avoir comme diflfé-
rens centres par raporr à chaque endroit de fa furface.

Figurei. Suppofons que AMDC ( Fig. ï.) foit le quart du plan
du Méridien,ou que CD foit la moitié de l'Axe pro-
prement d i t ; D un des Pôles, & CÄ qui eft perpen-
diculaire à CD un des rayons de l'Equateur. Les di-
rections de la pefanreur étant perpendiculaires à la fur-
face de la Terre dam tous les pays ; comme le prouve la
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fiabilité des eaux qui cherchent continuellement leur
niveau, ces directions feront pour le point A la ligne
AC , pour le point P la ligne PF , pour le point M la
ligneMG, &c. oc ces droites formeront par leur con-
cours ou par leurs interférions fucceffives & infiniment
voifines les unes des autres la courbe AFGH que nous
pouvons nommer gravicemrîque ou barocentrique. Igno-
rant comme nous le faifons beaucoup de chofes à l'é-
gard de la gravité des corps, nous ne pouvons pas affii-
rer que ces droites PF, MG ôcc. fervent de directions à
la pefanteur dans l'intérieur même delà Terre : il fe peut
faire que cette force agiiïe félon des lignes courbes en
fe détournant de ces lignes droites ; mais quoiqu'il en
foi t ces lignes indiqueront toujours les directions feloa
lefqueiles la pefanteur s'exerce à la furface , & la cour-
be AFGH fera la gravicentrique à notre égard. Cette
ligne courbe nous indique non-feulement par fes tan*-
gentes les directions de la pefanteur ou les verticales
Pour chaque point de la fuperfic'ie de la Terre, elle nous-
Barque auffi la quantité des diverfes courbures en cha-
que endroit du Méridien, puifqu'elle termine les rayons
de fes diverfes curvités, ou qu'elle eft le lieu géométri-
que de leurs centres. Le rayon de la courbure, ou le
rayon du cercle ofculateur du Méridien au point A eft
cenfé ici infiniment petit. Au point P la courbure n'efl
pas infinie, ou ce qui revient au même, la partie du Mé-
*idien aux environs de P appartient à un cercle dont le
rayon PF eft fini. En M le rayon MG eft encore augmen-
té ; & il eft le plus grand de tous en D au Pôle où DU
eft fa longueur.

1 î« La grandeur des degrés étant proportioned àhv
grandeur des cercles auxquels ils appartiennent & à la--
grandeur de leur rayon, il eft évident que vu. la forme

e nous attribuons ici au Méridien & à fa barocentrique 3,
longueur des degrés de latitude va en augmentant

l'Equateur jufqu'au Pôle ; Ces degrés fuivrontla-
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proportion- des rayons PF , MG, DH. Comme dans la
circonftance préfente la longueur du premier degré eft
nulle, puifque le rayon de la courbure du Méridien
en A eft infiniment petit } les autres rayons comme PF,
MG expriment en même terns la grandeur abfolue des
autres degrés & leur augmentation fur le premier : mais
fi au lieu de confidérer cette grandeur abfolue , on veut
feulement confidérer leur excès ou leur défaut par rap-
port au premier , ces changemens feront repréfentés
par l'excès de tous les rayons fur le rayon du cercle
ofculateur au premier point A. Or ces excès comme
le fçavent les Lefteurs fönt égaux aux parties corref-
pondantes de la courbe AFG à commencer au point
A, puifqu'ils en font les dévelopemens ; c'eft - à - dire ,
que l'excès de FP fur le rayon au point A eft égal à
l'arc FA 4 & l'excès de GM fur le premier rayon , eft
égal à l'arc GA. Ainfi on voit que les longueurs des
arcs AF , AG , ôcc. de la gravicentrique à commencer
au pointxA , expriment les excès de tous les degrés de
latitude fur le premier, en même tems que les arcs par-
tiaux AF,FG,GH repréfentent les excès de ces de-
grés les uns fur les autres. .Ces arcs ne font pas égaux
aux acroiflemens des degrés: mais ils fuivent la même
loi, ils ont le même rapport avec eux , que le rayon du
cercle ofculateur en A avec le premier degré de lati-
tude, ou que le rayon AC de l'Equateur avec fes degrés*

\6. A l'égard de la latitude de chaque point comme
M, il eft clair qu'elle eft marquée par l'angle que fait
le rayon MG avec le rayon AC de l'Equateur. Car
la latitude terreftre n'eft autre chofe que la diftance de
chaque endroit à l'Equateur ; & cette diftanee au lieu
d'être abfolue eft une diftance angulaire, qui ne peut
être exprimée que par l'angle que font les verticales
AC & MG, lequel exprime en même tems la diftan-
ce du Zénith du point M à l'Equateur célefte , qui
dans la circonftance préfente eft CA prolongé indéfi-

niment
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himent vers le haut.Comme les verticales FP, GM
&c. font les prolongerons des parties infiniment pe-
tites de la gravicentrique, il eft également clair que les
latitudes de tous ces points P, M ôcc. du Me'ridien font
égales aux inclinaifons ou obliquités des parties corref-
pondantes-de la barocentrique par rapport au rayon AC
de l'Equateur. Au point A il n'y a point de latitude ;
aufli la barocentrique n'eft-elle point inclinée dans fon
origine A par rapport à AC qu'elle a pour tangente. Figure ï:
L'inclinaifon des parties de la courbe va enfuite en
augmentant de même que les latitudes ; & en H cette
même courbe a une dire&ion perpendiculaire au rayon
de l'Equateur; parce qu'en D au Pôle, la latitude eft
depo degrés. Il fuit de tout cela que la gravicentrique
a ces trois propriétés très-remarquables, ï °. Ses t ange n-
gentes FP , GM indiquent les direStiom de la pefanteur â
fa furface de la Terre. 2°. Les différentes inclinaifons de fei
parties infiniment petites dans les point s F, G par rapporta
f Equateur font égales aux latitudes des endroits correfpon-
àans P} M.,&c. 3°. bes arcs AF,FG &c. marquent les
fxcès de longueur des degrés de latitude les uns fur les au-
tres t pendant que fés arcs entiers AF, AG, &c. à commen-
ter du point A marquent hi excès de chaque degré fur /<?
fremier.

17. Lorfque la gravicentrique aura beaucoup plus d'é-
tendue , l'acroiflement des degrés fur le premier fera
très-grand : mais fi l'on diminue toutes les dimenfions de
cette ligne courbe proportionellement fans toucher
néanmoins à la longueur du rayon de l'Equateur, en mê-
toe tems que les excès des degrés de latitude fur le pre-
mier fuivront toujours la même loi ou progreifion, ils
fetrouveront plus petits. Si, par exemple, a fg h eft la
gravicentrique, & que toutes fes parties foient deux
fois plus petites que celles de la première, les excès
4es degrés du Méridien les uns fur les autres feront

deux fois moindres. Le dernier degré de latitude
С
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ne furpaíTera plus le premier que de la longueur de
Ifarc ah , au lieu qu'il le furpaiïbit de l'arc AH : le de-
mi axe C d approchera plus d^être égal au rayon AC
áe l'Equateur, & cette moindre différence donnera à
la Terre une forme A p m. d plusaprochaate delà fphé-
rique. On peut diminuer ainü de plus en plus la gra-
vicentrique ; & fi on la re'duifoit à la fin au feul point
С , alors l'inégalité entre les degrés difparoîtroit en-
tièrement , & le Méridien deviendrait exactement un.
quart de cercle A /A A.

18. Il eft clair au furplus que pendant cette dimi-
nution de la barocentrique toutes les particules F, f&c..
qui ont la même inclinaifon ou obliquité par rapport
au rayon de l'Equateur dans ces différentes lignes cour-
bes , fe trouvent toujours fur la même droite CF qui
pafle par le centre C, puifque noue rendons fembla-
bies toutes ces lignes courbes. Il n'eft guéres moins
évident que les points comme P, p, тг, p ôcc. qui font
par la même latitude dans les différentes courbes
APMD, Ap m d, &c.qu'imite alors le Méridien fe trou-
vent aufîî tous fur une même ligne droite PPa qui en,
eft /f /i>». En effet le rayon FP qui appartient au point
P étant égal à l'arc AF, au. lieu que le rayon С ft de
la Terre fuppofée fphérique eft égal à AC, l'excès de
ce rayon fur le premier fera égal à l'excès de AC fur
AF » & il on confidére une autre gravicenrrique afh,,
le rayon p f qui appartient au point p de la même lati-
tude dans le Méridien- A pmd fera égal à A a H-af,,
au lieu que fe rayon C-rrde la Terre fuppofée fphéri-
que eft égal à AC ou à Aa- f -aC^ ainfi ce dernier-
rayon, furpafle le rayon p f de l'excès de a С fur a f. Or
comme tous ces excès de AC fur AF ou de a С fur
af, ôcc. qui font en même terns les excès du rayon du
Méridien circulaire A/* A fur les rayons des autres Mé-
ridiens , diminuent en même raifon qu'on fait dimi-
nuer la gravicentrique î il s'enfuit que les rayons me-
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PF j p f, ôcc. des différentes courbures que prend

le Méridien, deviennent de plus grands en plus grands
& qu'ils augmentent en progreffion arithmétique de-
puis FP jufqu'à. G -тт. Ainfi puifqu'une de leurs extré-
mités eft fur une ligne droite FC & qu'ils font tous
parallèles auflî tôt qu'ils appartiennent à une même la-
titude, leurs autres extrémités, P , p, it, &c.ne peuvent
pas manquer de fe trouver fur une autre droite P it.

ï .p. La même propriété doit avoir lieu à l'égard de
tous les autres points des Méridiens qui font par mê-
nie latitude: tous ces points ont toujours pour lieu une
%ne droite ; & c'eft encore la même chofe lorfque
le demi axe CDz eft plus long par le rayon AC de
* Equateur , ou lorfque la Terre eft un fphéroïde oblong ,
ce qui arrive lorfque la gravicentrique a une difpofition
Aa ¥2 D 2 oppofée à la première, & qye la longueur
des degrés de latitude au lieu d'aller en augmentant
Vers le Pôle va en diminuant. Nous avons par confé-
quent ce Théorème général qui ne peut pas manquer
d'avoir diverfes applications; que dans tous les Méri-
diens de même genre AMD, A m d j A ^ A , &c. qui par-
tent аи même point A , les points M, m > (*, &c. qui appar-
tiennent à la même latitude font tous fur une même ligne
droite MMz. Tous ces points font fur une même ligne
droite dans les diflférens Méridiens : mais fi l'on fait tour-
ner les lignes courbes AMD, Amd, &c. au tour de
CÜ2 pour avoir des fphéroïdes plus ou moins allongés,
H eft clair que tous les points qui feront par la même la-
titude dans ces fphéroïdes difFérens, quoique du même
genre, feront dans une furface conique formée par la
révolution de ММз.

20. On voit bien que nous ne prenons pas ici le FiSUlie

mot de genre dans le même fens que l'entendent or-
dinairement les Géomètres , qui diftinguent les courbes

ar le plus haut expofant des équations qui expriment
relation de leur ordonnées & de leurs abfciffes. Les

Cij

P
Ц
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Méridiensfonrici cenfés de même genre, auffi-tôtque
le changement de leurs degrés de latitude par rapport
au premier foit en excès foit en défaut , fuit la même
progreffionj quoiqu'il foit plus ou moins grand. Il n'im-
porte que ces Méridiens foient plus ou moins racour-
cis ou plus ou moins allongés,ou que la gravicentrique foit
plus ou moins grande, ou renfermée dans l'angle ACH
ou dans fonoppoié AaCD : tant que cette dernière cour-
be ne différera que par fa grandeur ou par fa pofition ,
tous les Méridiens feront renfermés dans le même gen-
re; & on doit remarquer que comme le cercle A/u Д
tient comme le milieu entre toutes ces différentes efpe-
ces de Méridiens, on peut dire qu'il appartient à tous
les genres. Ce Méridien circulaire fait toujours le, par-
tage entre les quantités poiîtives & négatives ; tout ce
qui étoit excess d'un côté devient défaut de l'autre, &
tous ces excès & défauts fe trouvent nuls dans le paf-
iàge par le cercle ; les degrés de latitude font égaux
entr'eux; le demi axe eft égal au rayon de l'Equateur, &c.

ai. On peut déduire de ce Théorème différens co-
rolaires que nous laiifons à la recherche & à la curio-
fité du Le£teur. Nous nous contentons de faire cette
remarque importante que le degré eft de différente gran-
deur dans tous les points P, p, tf, &c. qui font par la
même latitude dans les divers fphéroïdes AMD, Amd
&c, 6c que c'eft la même chofe dans tous les autres
endroits ; tous ces degrés qui font par la même latitu-
de dans les différens fphéroïdes ne peuvent pas man-
quer d'être plus grands ou plus petits en progreffion
arithmétique ; puifque leurs rayons FP , f p, C-*, fp, &c.
font terminés par l'une & l'autre extrémité par des lignes
droites PPa & FFa. Mais l'inégalité difparoît îorfque
le tieuM.M.2 des points qui font par même latitude eft
parallele au lieu GGa des centres G, g, &c. des cercles
ofculateurs. Tous les Méridiens ont leurs rayons MG,
jngJ (t*G,&c. égaux entr'eux dans ces points M, m, /и
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&c, & la longueur du degré de latitude eft donc suffi
la même & égale à celle du degré de l'Equateur, Figurei;
puifque tous les rayons GM,gm, &c. font égaux à
С ^ ou à CA.

.22. C'eft ce qui doit arriver auffi-tôt que l'arc AG de
lagravicentrique eft égala AC : car le rayon M G étant
égal à cet arc AG dont il eft le dévelopement, fera
égal à AC ou à /и С qui font également rayons du Mé-
redien circulaire Ац Д. Si l'on confidére après cela une
autre gravicentrique a f h, comme fon arc homologue
a g fera'auffi égal à a C, le rayon m g qui eft égal à A a
-bag, le fera auffi à Aa4~aC, ou à AC, ou à f*C.
Ainfi nous avons la démonftration complette d'une vé-
rité?très-digne de remarque; que tous les Méridiens de
même genre APD, A p d, A t Д, &c. ont un certain point
M ou m, &c.précifementpar une même latitude, dans lequel
h degré eß exaSlement de même longueur &• égal au degré
de longitude pris fur f Equateur. On voit encore que pour
découvrir cette latitude qui rend le degré de même longueur
dans tous les fvhéroides de même genre, ou ce qui revient au
même } que pour déterminer les points G, g des barocentri-
ques AGH ou A g h, lefauels y répondent, ilßtffit toujours
de rendre l'arc AG ou a g égal à АС он à a С, qui eft l'excès
du rayon AC de l'Equateur fur le rayon du premier degré
de latitude.

IV.

De laprecißon avec laquelle on peut obtenir h r ap-
port qu'il y a entre les deux axes de la Terre
par les dwerßs comparaisons des degrés de lati-
tude & de longitude.

Le Lefteur peut maintenant receuîlliï le fruit de la
Théorie précédente ; toutes les difcufficns fur cette ma-
tière deviendront d'autant plus fimples qu'étant défop-

С üj
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majs réduites à des recherches purement géométriques;
les yeux aideront davantage à l'efprit; ôc on fe trou-
vera en état de refoudre même d'une première vue
plufieurs doutes qu'on n'éclairciifoit qu'avec peine ôc
que par le fecours du calcul. On reconnoîtra auffi que
c'eft l'attention que nous faifions à cette même Théorie
qui devoit nous donner une fi forte répugnance à com-
mencer nos opérations au Pérou par la mefure des de-
grés de longitude. Nous pouvions employer un tems
précieux dans ce travail, ou pour mieux dire le perdre;
nous pouvions nous donner beaucoup de mouvemens
& de peines, & fi après avoir confommé cette longue
opération, la mort de quelqu'un de nous, ou quelque
accident qu'on ne peut pas prévoir, mais qui n'arrive
que trop aifément, nous eût empêché de pafler à l'au-
tre mefure, nous euffions eu le mortel chagrin de laifler
la queftion de la figure de la Terre toute auffi indécife
que fi nous n'avions rien exécuté. On connoît en Eu-
rope la longueur du rayon MG par les différentes opé-
rations qu'on y a faites ; & nous euffions conclu de no-
tre mefure des degrés de l'Equateur, le rayon AC :
mais puifqu'une infinité de différentes figures , fçavoir
tous les Sphéroïdes formés par les Méridiens de même
genre AMD, A m d, &c ont ces rayons de même gran-
deur, le problême fe fut trouvé abfolument indéterminé.
Il nous reftoit toujours à fçavoir malgré tous nos travaux,
fi la Terre étoit un fphéroïde applati ou allongé, puif-
qu'il eft une infinité des uns & des autres qui ayant le
degré de l'Equateur d'une certaine grandeur, ont auffi
un degré du Méridien précifement de la même éten-
due, & que ce degré eft felon toutes les apparences
par une latitude qui n'eft guéres différente de celle du
milieu de l'Europe.
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De la nature des Méridiens, dans lejquels l'excès
ou le défaut des degrés par rapport au premier,
efl proportionel au finus des latitudes.

24. Ce qu'il y a encore de plus fâcheux c'eft qu'on
ne peut déterminer avec précifion la latitude par la-
quelle fe trouve ce degré, que lorfqu'on connoît la Fîgufe г„
nature de la gravicentrique, ou que lorfque la queftion
de la figure de la Terre eft déjà réfolue. Il fera facile
de fe convaincre, que fi les acrouTemens des degrés de
latitude ou leur diminution par rapport au premier,
fuivent le rapport des Sinus des latitudes, le point où le
degré de tous les Méridiens de même genre eft égal
aux degrés de l'Equateur, eft environ par £ i d 45 m de
latitude ; Nous démontrerons auffi dans la fuite entre
plufieurs autres ehofes, que fi les changemens des de-
grés au li-eu de fuivre le rapport des Sinus des latitu-
des fuivent, le rapport des quarrés dedfcs Sinus, ce point
fera par environ 5:4d44m. Dans ce fécond cas les Mé-
ridiens de même que leurs gravicentriques fontd.es cour-
bes géométriques; * & les Méridiens font fenfiblement * Voyez.
des Ellipfes , au moins lorfque les deux axes ne font pas 1>art- \\- fa
éloignés d'être égaux, l'axe proprement dit & le dia-
métré de l'Equateur. Le Sinus de la latitude du point
dont il s'agit, eft exaâement égal au Sinus tofeal mul-
tiplié par V f dans tous les Méridiens de ce genre.

2j. Dans le premier cas,ou lorfque les excès ou les
deffauts des degrés de latitude par rapport au premier
fuivent la proportion fimple des Sinus, les Méridiens
ont pour gravicentriques des demies cycloïdes dont le
fbmmet eft en A ou en a,. & qui ont la moitié de leur
bafe égale & parallèle à AC oui a G, pendant queHC
ou ЫС eft- égale & parallèle au diamètre de leur cercle
énérateur.. C'eftce quïon, verra évidemment fi Ton jette
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les yeux fur la figure 2. ALI eft la moitié de la cir-

Figure ». conférence du cercle générateur, laquelle eft égale à
la moitié IH de la bafe de la demie cycloïde AFH.
Si des points F & G de cette féconde ligne courbe ,
on tire jufqu'à la rencontre du cercle des paralleles FK
& GL à HI, les cordes AK & AL du cercle géné-
rateur feront égales comme le fçait le Le£leur, aux moi-
tiés des arcs correfpondans AF & AG de la cycloïde,
& feront en même tems parallèles aux tangentes FP
& GM à cette dernière courbe. Or il fuit dé-là que les
latitudes des points P & M, lefquelles font repréfen-
tées par les obliquités qu'a la cycloïde par rapport au
rayon AC de l'Equateur dans les points F & G, font
égales aux angles KAC, LAC ou aux angles AIK ,
AIL qui font de même grandeur. Ainfi prenant AI
pour Sinus total, les droites AK 6c AL feront les Sinus
des latitudes des points P & M ; ôc puifque ces mêmes
lignes font conflamment égales à la moitié des arcs cor-
refpondans AF & AG de la cycloïde, lefquels repré-
fentent les excès" des degrés du Méridien en P & en
M fur le premier, il s'enfuit que ces mêmes excès font
proportionels aux Sinus des latitudes.

26. Cela fuppofé il eft facile de déterminer la latitu-
de par laquelle tous les Méridiens compris dans le gen-
re dont il s'agit a£hiellement, ont le degré de cette
grandeur moyenne, qui le rend précifement de même
longueur que le degré de l'Equateur. Il faut pour cela
chercher l'arc A G de la cycloïde qui eft égal à AC
ou à la moitié IH de la bafe. Si nous fuppöfons que le
diamètre IA du cercle générateur eft de 113 ; nous au-
rons félon Métius , 177-;- pour la demie circonférence
ALI qui eft égale à IH & à AC i & il eft doncquef-
tion de faire enforte que l'arc A G de la Cycloïde foit
de même longueur Or l'arc AG étant de 177^-, la cor-
de correfpondante AL du cercle générateur fera de 8 8^-,
& l'angle AIL qui étant égal à l'angle LAC ou à l'an-

gle
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gîe que fait la tangente GM avec le rayon de l'Equa-
teur déiïgne la latitude du point M , fera de 5 id 45- ou
46'. Cet angle pour parler dans la rigueur géométrique
a fon Sinus égal à la huitième partie de la circonfé-
rence du cercle.

27. Si l'on veut connoître les dîmenfions du fphé-
roïde le plus applati oc le plus allongé de ce même
genre , on n'a qu'à remarquer que HD réfulrant du dc-
velopement entier de l'arc HFA, eft double du dia-
mètre AI du cercle générateur, & qu'ainfi CD eft éga-
le à HC ou à IA. Il fuit dé-là que le demi axe CD du
iphéroïde le plus applati qui a la cycloïde pour gravi-
eentrique, eft au rayon AC de l'Equateur, comme le
diamètre du cercle eft à la moitié de la circonfé-
rence, ou comme le rayon eft au quart de cercle,
ou à peu près comme 226 eft à j.jf ; puifque pendant
que CD eft égal à AI, le rayon AC de l'Equateur eft
égal àLHqui eft égale à la demie circonférence ALI.
Nous pourrions nous difpenfer d'avertir que le Méridien
AMD, qui forme par fa révolution autour de l'axe CD
ce fphéroïde le plus applati , eft une demie cycloïde
parfaitement égale à HGA dont elle eft la ligne d'é-
Volution.

28. Il ne fera gueres plus difficile de trouver la lon-
gueur du demi axe CDa du fphéroïde le plus allongé
que de l'autre fphéroïde extrême. Le Méridien AMa Da
eftla ligne d'évolution de la gravicentrique D2 Ga A2 ,
mais dévelopée dans le fens contraire, c'eft-à-dire en
commençant au point Da au lieu de commencer au
point Aã, le quart ACDa du Méridien eft par con-
tent femblable à ECH qui réfulte du dévelope-
ment de la gravicentrique AGH, lorfqu'on le com-
mence par le point Hi on a donc cette analogie CE
eft à CH, comme le rayon AC de l'Equateur eft au
demi axe CD2 : ou ce qui revient au même , il n'y a
toujours du point A qu'à conduire la droite ADa paral-

D
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l'élément à la- droite HE, & elle viendra rencontrer
H Д dans le Pole Dz qu'il s'agifloit de déterminer. Telle
eft la conftru&ion générale Mais dans l'hypothéfe par-
ticulière que nous examinons , le demi axe CDa eft
égal au diamètre du cercle générateur de la cycloïdê
Da G'z A2 , pendant que le rayon ÇA de l'Equateur eft
l'excès de AÂ2 fur C Á2, ou l'excès de la demie cyloïde
A2 Gz Da fur fa bafe, ou l'excès de deux fois le dia-
mètre du cercle générateur fur fa demie circonféren-
ce. Or il fuit dé-là que CDs eft à CA, comme 225
eft à p7, ou comme 828 -^ eft à 3 y y., c'eft-à-dire que
le rayon ÇA de l'Equateur étant de 3 j ; parties} le de-
mi axe CÜ2 du fphéroïde le plus allongé eft d'envi-
ron 828 ~ de ces mêmes parties.

25. Ainfi fi nous nous bornions au Pérou à mefuret
les degrés de l'Equateur pour découvrir la figure de-
là Terre , l'indétermination du Problême feroi:: toujours
telle que le rayon AC de ce cercle étant fixé à 37 f
parties, nous pourrions en attribuer au demi axe ou 226
ou 828 jy. Cette pTodigieufe variation de l'axe, qui
rendroit le fphéroïde de très-applati très-allongé, en le
feifant paffer par tous les degrés d'applatiffement ou
d'allongement intermédiaires, ne produiroit toujours
aucune différence ni fur la longueur du degré de l'E-
quateur ni fur celle du Méridien par j id 4j' de latitude.

De la nature des Méridiens dans lesquels la lon-
gueur des degrés augmente ou diminue félon une.
progrtffiori Arithmétique ßmple , ou felon une fro-
greffîon Arithmétique compofée.

30. Il fe peut faire que les changemens des degrés
dû Méridien par rapport au premier, au lieu d'être
proportioneis aux finus des latitudes le foient aux lati-
tudes mêmes. Alors les degrés augmenteront au dimi-
flueront en progreffion Arithmétique ; & la gravicen?
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trique ACH fera un quart de cercle qui aura AC ôc
H С pour tangentes. Car les chat^gemens de longueurs Figure
des degrés qui font toujours proportioned aux arcs
AF, AG, ôtc. feront dans ce cas particulier propor-
tioned aux latitudes ; puifque c'eft une propriété du cer-
cle que lesares AF^ ôc AG expriment la grandeur des
angles que font leurs tangentes FP & GM avec AC.
Si l'arc GA ou g a eft double ou triple de Гаге FA
ou fa, l'excès du degré du Méridien en M ou en m fur
le premier en A, fera double ou triple de l'excès da
degré P ou p : mais le rayon GM ou g m du Méridien
formera auffi avec l'Equateur AC un angle double ou
ïriple, oc la latitude fera par conféquent deux ou trois
fois plus grande. Cela iuppofé, fi l'on cherche l'arc
AG ou a g qui eft égal en longueur à fon rayon AC ou
aC,on reconnoîtra que c'eft par environ $jd 18' de
latitude que le degré de tous les Méridiens du genre
dont il s'agit, eft égal au degré de l'Equateur; & cela
fans qu'il importe que ces Méridiens foient le plus ra-
Courcis ou le plus rallonges qu'il eft poffible ; ou que l'axe
proprement dit foit CD ouCD2,quoique ces deux lignes
qui ont le rayon de l'Equateur pour moyenne proportio-
Hellegéométrique entr'elles,foient alors à peu près dans
le raport de 16 à 49, comme il eft facile de s'en aiîurer.

31. Le quart de cercle fert de gravicentrique aux
feuls Méridiens dont les degrés changent en progref-
fion Arithmétique. Il fera facile aux Lefteurs Géomè-
tres de reconnoitre que la ligne d'évolution ELK (Fig. 3) Fi2ure

du quart de cercle , ou celle qui réfulte de fon déve-
lopement eft la gravicentrique des Méridiens, dans
lefquels le changement des degrés eft proportionel aux
quarrés des latitudes , & que fi Ton prend la ligne d'é-
Volution de cette ligne d'évolution, ôc ainfi toujours de
fuite, ou aura fucceffivement les gravicentriques des
Méridiens de tous les genres de plus élevés en plus

dans lefquels les excès ou les défauts des de-
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Figure 3. grés par rapport au premier, font proportioned aux

cubes ou aux quatrièmes puiflances, &c. des latitudes.
32. C'eft ce qu'on voit avec la dernière évidence à

l'égard de la première ligne d'évolution ELK. Le dé-
velopement de chacune des petites parties g G du cer«
clé produit la petite partie correfpondante IL de la
ligne d'évolution. Ainfi la multitude de ces dernières
parties eft repréfentée par la grandeur des arcs EG dtt
cercle où-par la grandeur des latitudes ; mais outre cela
ces petites parties croiffent en même raifon que leur
rayon GL ou que les arcs EG du cercle ; d'où il fuir
que l'arc EL de la ligne d'évolution eft plus grand que
Гаге El par deux chefs. Il contient plus de parties ôe
elles font plus grandes dans le même rapport ; ce qui
fait que le premier arc eft au fécond, comme le quarré
de EG eft au quarré de EF. Si après cela on paife à
la féconde ligne d'évolution , la multitude de fes par-
ties fera également exprimée par les arcs de cercle EF
ou EG, ou par les latitudes. Mais fes parties qui feront
proportionelles à leurs rayons ou aux arcs El & EL
dont ces rayons ne font autre chofe que le dévelope-
nient, feront en même temps comme les quarrés des
arcs EF & EG, ce qui rendra les arcs de la féconde
ligne d'évolution proportioned aux cubes des arcs d&
cercles EF, EG, &c. On verra dans la fuite qu'on
peut non-feulement introduire de cette forte entre les
arcs d'évolution } le rapport des puiflances exaftes des
arcs du cercle , mais qu'on peut y introduire auffi les
rapports qu'ont des puiifances imparfaites ou les quan-
tités complexes formées de quarré, de cube, de quatriè-
me puiflance , ôcc.

33. Si l'on exprime maintenant par a & q le rapport
du rayon au quart de la circonférence du cercle , ÔC
par m la puiflance des latitudes z qui eft proportionelle
aux acroiflemens ou aux diminutions des degrés rl'équa-
tion fuivante renfermera la détermination générale de-
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la latitude г, par laquelle tous ces diflFérens Méridiens Figure
ont leur degré égal à celui de l'Equateur.

ix m — 2X m — 3 x m — 4 x

— ixw — 2 x m—

Le fécond membre de cette équation a tous fes
termes fans excepter le dernier, alternativement pofitifs
& négatifs. Les coëficiens des termes confecutifs con-
tiennent toujours deux fadeurs de plus que les préce-
dens : le premier n'a que m pour fadeur , mais le
fécond en a trois ; 4e troifiéme cinq , fçavoir m , m — ï,
w — 2 y m — 3 t m — 4, & ainu de fuite. Les expofans
de a vont en crouTant en progreflion Arithmétique , &
les expofans de q vont en diminuant ; mais on doit
s'arrêter fans inférer entre le nombre des termes, celui
où l'expofant de q devient ou nul ou négatif; &c il ne
refte plus qu'à joindre le dernier terme +^mxm — ï
xw — 2X,&c.x i x amdans lequel les fadeurs m,m — ï ,
*n — 2, &c. doivent être continués jufqu'à fe réduire à
l'unité. Suppofé qu'il s'agiife du genre de Méridien dans
lefquels les changemens des degrés font proportionels
aux latitudes , on,, aura w—i > & tous les termes du fé-
cond membre difparoiifant, excepté le dernier, on aura
г=д,. ce qui rend z de $7* 18' comme nous l'avons
trouvé. Suppofé que les changemens des degrés au lieu
d'être proportionels aux latitudes , foient proportionels à
leurs quarrés , on aura m = 2 , & notre équation géné-
rale fe réduira à 2г= 2 if a — л1,, ce qui donne envi-
ron 6id i$* pour la latitude z. Si l'on fait w— 3 , on
aura l'équation гг= ^cfa — 6tf dont on déduira 64*
8' pour la valeur de z. Si l'on fuppofe »7=4, aura
*4 5B= 4 Ф л~ a 4 ̂  л? -ь 2 4 a4 i ce qui donne 2=6 6Л

D iij
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24/. Enfin le lieu géométrique MM2{Fig. ï.) qui joint tons
figure ï. ies points où les degrés des Méridiens font égaux en-

tr'eux ôc égaux aux degrés de l'Equateur , s'approchera
continuellement du Pôle à mefure que leurs degrés
fuivront dans leurs changemens uneprogreffion arithmé-
tique d'un ordre plus élevé.

34. Il eft vrai qu'il y a tout lieu de croire que les
opérations faites en Europe pour la mefure des de-
grés du Méridien, ne tombent pas exa&ement dans
ce point pour ainfi dire fatal, qui rendrait leur com-
paraifon abfolument inutile avec la mefure des degrés
de l'Equateur. Mais on doit remarquer que fi elles n'y
tombent pas précifement, elles ne .peuvent pas man-
quer d'en être fort proches ôc que c'eft prefque le mê-
me inconvénient ; parce que ce poitît eft non-feulement
dangereux par lui-même, fes mauvaifes influences s'é-
tendent fort loin. Si Ton fe bornoit au Pérou à mefu-
rer les degrés de longitude, ou à déterminer le rayon
AC de l'Equateur par le rapport qu'on fçait qu'il a avec
ce degré, ce rayon étant très-peu différent du rayon
g m du Méridien déterminé au point m, (f%. 3-) on

figure j. ne connoîtroit, en conférant les deux, qu'une très-pe-
tite partie de la gravicentrique; & l'erreur fe multiplie-
roit enfuite extrêmement, lorfque de cette petite quan-
tité on prétendrait, en fuppoiàm la nature de la courbe
EGH connue, s'élever à la détermination de toutes fes
dimenfions qui font beaucoup plus grandes. Le rayon
AC de l'Equateur étant égal au rayon GM du Méri-
dien ne différerait, peut-être, du rayon g m découvert
par les opérations de Meilleurs Picard & CaflTmi que d'un
arc G g qui feroit la ioom coula aoome partie de toute
la gravicentrique. Or il eft clair que les erreurs inévi-
tables auxquelles font fujertes toutes ces fortes de re-
cherches & qui pourraient altérer aflez le petit arc Gg
pour l'abforber entièrement, deviendraient 100 ou 200
fois plus grandes, lorfqu'on tenterait de découvrir la
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longueur de la gravicentrique entière» comme cela ar-
rive toujours lorfqu'on veut déduire une trop grande
quantité d'une trop petite.

if. On fe rrouveroit expofé précifement au même
inconvénient que fi l'on vouloit conclure la figure de
la Terre de la grandeur de deux difTérens degrés du
Méridien mefuré à trop peu de diftance l'un de l'au-
tre. On a, par exemple, déterminé la grandeur des de-
grés dans les points M ôc m qui font très-voifms. L'arc
G g de la gravicentrique fera égal à la différence des
deux rayons GM & g m ; mais s'il eft vrai qu'on peut
fe tromper d'une lyoo™ partie dans chaque, mefure ,
on poura commettre une erreur fur le petit arc G g,
qui fera la yyo""1 parcie, non pas de ce petit arc, mais
des grandeurs totales même GM, gm; puifque c'eft
par rapport à l'étendue entière du degré représenté par
Ces lignes, que nous avons évalué la quantité dont on
peut fe tromper. Ainfi l'erreur plus grande que la petite
quantité qu'on veut découvrir > pourra faire difparoître
entièrement cet arc ou troubler l'ordre xles points G &
g, en traveftiflant la petite quantité de poiitive en né-
gative; ce qui feroit donner une fituation oppofée à
lu gravicentrique, & attribuer à la Terre une forme
toute contraire à celle qu'elle auroit.
-$6. Mais qu'on mefure auPérou le premier degré de la-
titude, &. qu'on compare le rayon AE qu'on en conclura
avec le rayon GM ou gm connu par les opérations faites
en France, on obtiendra alors une portion extrêmement
plus grande EG de la courbeEH,& les erreurs des obfer-
vatïons ne feront enfuite que peu à craindre. Comme on
eft4oyjours obligé de fuppofer que la nature de cette
courbe EH eft connue, nous feindrons ici pour plus de
facilité qu?,el]e eft un quart de cercle, ou que les degrés

N4u Méridien fuivent dans leurs changemens depuis
^Equateur jufqu'au Pôle les termes d'une progre/fion;
Arithmétique fimple. Nos opérations nous donnant le:



32 L A F I G U R E

figure г. ïayon АЕ, pendant que celle de Meilleurs Picard &
Caflim nous donnent le rayon MG qui appartient à
peu près au 3.7"̂  degré de latitude, l'excès de Tun fur
l'autre nous fera connoître Гаге E G qui eft d'envi-
ron 47 degrés. Il eft vrai que l'erreur que nous com-
mettrons fur cet arc augmentera fur Je quart de cercle
entier dans le rapport de 47 à po. Mais elle ne man-
quera pas de devenir moindre, lorfque nous pafTerons
à la recherche des autres parties du quart de cercle qui
font plus petites.. Rien n'eft plus facile que d'évaluer
cette erreur > en la faifant croître ou diminuer à pro-
portion de la grandeur des parties de la gravicentri-
que qu'on examine. On fçait qu'il s'agit toujours, ou
que c'eft au moins le dernier objet de toutes ces fortes
de recherches, de déterminer la différence des deux
axes, ou du rayon de l'Equateur ôc du demi axe propre-
ment dit. Or cette différence eft égale à l'excès de EC
fur CK, puifque les deux autres parties AE & KD
font égales. Il nous fuffit d'ajouter que cet excès de
EC fur CKj que la ligne CK, le rayon OH de la
barocentrique, ôc la -longueur de cette ligne courbe
peuvent être exprimés félon Archimede, par les nom-
bres 3 ,4 ,7 & 11. Si l'on fe trompe donc fur l'arc EG
d'une 7jome partie du rayon AE ou MG, il n'y aura
d'abord qu'à faire croître cette erreur dans le rapport
de EG à EH ou de 47* à po: & il faudra enfuite la
faire diminuer dans le rapport de EH à EC—CK ou
de п а з . On vecta de cette forte qu'on n'aura à crain-
dre de fe tromper fur le rapport des deux axes que
d'environ une i44o№e partie.

37. Telle eft l'exactitude? que nousfomrnes déjà sûrs
d'obtenir en commençant notre travail par l'arc du Mé-
ridien, & je croîs qu'il eft fuperflus d'avertir que nous
pouvons nous en promettre encore une plus grande,
auiïi-tôt qu'on aura mefuré quelques degrés de latitude

environs du ceccle Poiaire ; puifque l'erreur primi-
tive
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ttve étant la même, deviendra relativement plus .petite
vu la grandeur do plus grand arc EG qui en fera affec-
té. L'erreur fur le rapport de deux axes fe trouvera di-
minuée précifement en même raifon que l'arc EG íèra
plus grand : ainfi elle ne fera plus que d'environ une
203 ome partie.

38. On nousobje£teta, peut-être, qu'-on aprocheroit
également du but par la comparaifon du premier de-
gré de latitude ôc des degrés de longitude pris fur l'E-
quateur. Il eft vrai qu'en retranchant le rayon qui ap*
partient à l'un de ces degrés du rayon qui appartient à
l'-autre, nous trouverions immédiatement EG qui fert
de rayon au quart de cercle EH , & qui étant égal à
l'arc EG nous promettroit autant d'exa&itude que le
*noyen précèdent, s'il étoit auffi. facile de mefurer les
Degrés de longitude que ceux de latitude. Mais on doit
faire attention que pendant qu'on n'eft fujet dans la me»
füre de ces derniers degrés qu'aune erreur de la rjoome

partie comme nous l'avons vu ci-devant ; on peut fe
ttornper fix à fept fois plus dans la mefure des autres ;
on .peutfe tromper d'une 2^ome partie. Ces deux erreurs
par leur fomme, fi l'on vouloit comparer ces deux for-
tes de degrés, en feroient une fur la difference EG
des rayons, d'environ une 2ojme partie de leut longueur
a» lieu qu'on ne fe trompe au plus que d'une 7jome par-
tie de cette même longueur fur l'arc EG, lorfqu'on le
cherche par la compataifon des degrés de latitude.

В 9« Il eft donc certain que nous n'avons point à balancer
entre les deux diversmoyens qui fe préfentent ànouspour
prononcer fur la queftion de la figure de la Terre. L'un
nous engage dans deux grandes opérations : la feule me-
fure -des degrés de longitude ne fuffifant pas & biffant
le problême abfolument indéterminé, il nous faudroit
encore mefurer le premier degré du Méridien. Mais fi
«aTerie approchoit aifez d'être fphérique pour que la
différence entre les deux axes ne fut pas d'une 3 oo,

E
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ou 4oome partie, cette différence échaperoit au peu dé;
délicateffe d'une méthode Ci imparfaite. L'autre moyen,
au contraire ne nous oblige qu'à une feule operational di-
minue notre travail de beaucoup plus de moitié,H n'exige
de nous que la feule mefure d'un arc du Méridien que
nous comparerons avec les degrés de latitude mefurés
en Europe : je ne repete pas que ce moyen eft en mê-
me tems incomparablement plus exa£t;ôc qu'il peut nou&
faire appercevoir des quantités au moins cinq fois plus
petites. 11 n'eft pas douteux après toutes ces raifons de
préference,que c'eft à cette dernière mefure qui eft com-
mune aux deux moyens, & qui quoique feule aifure
déjà le fuccès de notre voyage, qu'il faut donner.n-o-
tïe principale attention > s'il ne faut pas la donner toute.
Tout ce qu'on feroit de plus en travaillant à la déter-
mination d'un arc de longitude ne ferviroit qu'à con-
firmer l'autre refultât; mais n'en feroit qu'une confir-
mation très-groffiere. On ne peut trop craindre en effet:
dans des recherches difficiles de fe livrer à des mé-
thodes dont la précifion ne réponde pas à la petitefíe
des quantités qu'on veut découvrir. Car lorfqu'on a eu
une fois le malheur de commettre quelque faute en
cela, on né confent pas volontiers à regarder fon tra»
vail comme perdu. Il faut toujours fe fouvenir qu'une
s'agit pas tant ici de découvrir les grandeurs abfolues
que leur différence , qui pourroierit être totalement al-
térées ou données à contre fens par des obfervations
qui feroient d'ailleurs d'une exadtitude ordinaire.

^o. Enfin c'eft non-feulement notre propre intérêt
qui nous oblige à prendre le parti que nous fuivons»
c'eft l'intérêt des Académiciens qui font allés au Nord
6c qui exigent de nous des obfervations correfpondan-
tes. Nous pouvons nous repofer fur leurs lumières du
choix de leur opération; fi nous n'avons pas eu le bon-
heur deles confulter, nous n'en fommes pas moins obli-
gés d'agir comme fi.nous Tavions fait^ôc de travailler/
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pour ainfi dire de concert avec eux. Les obftacles font Figure
trop grands ou pour mieux dire, il eft impoiïible qu'on
entreprenne jamais de mefurer quelqu'autre degré plus
avancé vers le Pôle, malgré l'émulation que peut exci-
ter dans d'autres Souverains l'exemple glorieux de nos
Rois qui accordent aux Sciences une prote&ion fi pui£
lante ; mais nous devons néanmoins en perçant même
dans l'avenir, avoir en vue la plus grande utilité que
pourront avoir nos travaux dans la fuite. Ce fera tou-
jours la même choie ; qu'on meiùre vers le Pôle des
degrés de latitude ou de longitude, ce n'eft pas avec
les degrés de l'Equateur qu'il faudra les comparer, mais
avec le premier degré du Méridien.

41. Suppofé qu'on pût mefurer le dernier degré de
latitude, on auroit paria confrontation avec le premier
la longueur entière de la gravicentrique, &. l'erreur
diminuant à l'égard de la différence des axes félon la
taifon de 11 à 5 , on obtiendrait leur rapport à une
a75"ome partie près : au lieu que fi l'on comparok le
dernier degré de latitude avec les degrés <le l'Equateur,
outre que cette compataifon fe reflèntiroit de la plus
grande difficulté qu'on trouve à mefurer ces derniers
Degrés , on ne découvriroit que CK. en retranchant un
*ayon l'un de l'autre, en retranchant AC—AE-t-EC
==DK-t-HC ,rayon de l'Equateur, de DH qui eft le
ïayon da dernier degré de latitude : Ôc l'erreur ne di-
Oùnueroit enfuke que dans le feul rapport d,e 4 à 5 ;
puifque pendant que CK eft de 4 parties , la différence
des deux axes qui eft égale à l'excès de EC fur CK
n'eft que de 5.
, 4a. Suppofé d'un autre'Ctné.<qu'on réuiTifle quelque
jour à mefurer à teès-peu ,de d^^ase du Pôle quelques
degrés de longitude »оасдехс^ка la longueur ,par exem-
ple, de MQ qui fera très- péta:;'.чве fi furmontant tous
les obftacles qui fe préfentent dans la détermination
«es grandes latitudes ( tant à caufe de l'impetfedion des

E i j
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inílrumens qu'à caufe des irrégularités dès refra&ionsï
Agronomiques, & du trop peu de précifion avec la-
quelle nous connoifforis les déclinaifens de la plupart?
des Aftr-es , ) fi furmontant, dis-je , tous ces obftacles ,
en découvre avec affez d'exaâitude la latitude du point
M, on pourra par la réfolution dû triangle reâangle
MQS découvrir fon hypoténeufe MS. 11 ne feroit pas
queflion dans cette rencontre d'une fimple différence,
il faut coonoître les angles aigus du triangle rectangle ;
ôton abefoin pour cela de la latitude abfolue même ;
oc la moindre erreur qu'on commettroit fur celle du
point M fi ce point écoit trop voifm du Pôle , tireroit
extrêmement à conféquence fur la longueur de MSv
Les opérations que je vois qu'on a fait en France de-
puis notre départ pour mefurer des degrés de longi-
tude , ne font pas fu jettes à cet inconvénient. On peut
en tirer d'autant plus d'utilité qu'elles font moins dé-
pendantes dans leur application d'une connouTance fi
pécife de la latitude. Mais encore une fois^ce^n'eft
pas avec le rayon AC de l'Equateur qu'il faut compa-
rer toutes les lignes comme MS pour en déduire les
dimenfion* de la gravicentrique ; ces lignes AC 6c MS
aprochent trop d'être égales ; leur comparaifon nepour-
roit qu'induire à erreur. Il faudroit au contraire com-
parer à MS le rayon AE du premier degré de latitu-
de j parce que l'excès de Pur* fur l'autre donneroit tout
l'arc EG augmenté de GS. Ainfi tout contribue à nous,
confirmer dans la réfolution que nous avons prife..
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S E C O N D E S E C T I O N .

triangles de la Méridienne de Quito confide-
rés absolument, avec les précautions qu'on aprißs
pour en mefarer les angles & obtenir la /0л-
gueur de leurs côtés.

I.

De let Baß mefurée dans la f leine cFYarouquir

t. Т A partie la plus coniîdérable de la Province de'
JL/ Quito, que nous deftinions à fervir de Théâtre

à nos opérations, eft renfermée de même quefaCa^-
pitale entre les deux chaînes de Montagnes dont la
Cordelière eft formée en cet endroit. Dans cet efpace „
non pas au milieu, mais à moins de diftance de la chaî-
ne qui eft du côté de l'Orient ôc prefque à fon pied,
eft ua Bourg ou Village nommé Yarouqui, par environ
to' de latitude Auftrale , ôc qui eft environ 12 j 00 toi-

fes à l'Eft de Quito-, Plufieurs ravines profondes coupent
dans cet endroieHe terrein comme par tout ailleurs ;
ßiais comme elles ont toutes à peu près la même di-
*e<aion, elles ne font heureufement aucun tort à la
pleine qu'elles biffent entr'elles, fi ce n'eft de la ren-
dre plus étroite.. Le Sol vers le Nord eft uni,. au lieu
qu'il eft plus inégal vers le Sud : mais malgré cela lorf-
qu'on y jette la' vue, on reconnoît que c'eft par une
efpece de prodige que la Nature a» laiffé dans un pays
ft raboteux, une bafe que nous puffions mefurer, &qui
fut en même rems d'une longueur fuififante. Une ra-
vine, auffi large qu'elle eft profonde la termine du côté
du. Nord vers, Gítaíl/al>aml>a}aulie\i que du côté
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Sud ce font les (impies inégalités du terrein qui nous
empêchèrent de la pouiïer plus loin ; & nous nous ar-
rêtâmes à une petite Eminence propre à en rendre l'ex-
trémité plus marquée. L'extrémité Nord eft par б'quel-
ques fécondes de ; atitude Auftrale; l'endroit fe nomme
Carabourou : l'extrémité Sud eft par 12' 20" de latitude
£t fe nomme Oyambaro, qui n'eft pas fort éloigné d'un
Bourg ou Village nommé Piffb, Le terrein va en s'éle-
vant vers le Sud; ce qui rend la féconde extrémité en-
viron 126 toifes plus haute que le niveau de la pre-
mière.

2. Nous employâmes plufieurs jours à choiiîr la di-
геШоп la plus convenable, pour éviter le plus qu'il
e^oit poiTible les inégalités &: les autres obftacles locaux,
ôc enfuite pour tracer l'alignement dans toute fon éten-
due ; ce qui étoit d'autant plus difficile que dans cer-
tains endroits du milieu qui étoient creux & couverts >
on perdoit de vue les deux termes. Je m'y occupai
avec M. de laCondamine & D. George Juan l'un des
deux Officiers Efpagnols. Il nous fallut percer quelques
murs & abbatre quelques arbres, & par le moyen de
ce travail qui dura environ 8 jours la bafe fe trouva
comme tracée > & réellement apparente dans toute (à
longueur, regardée de l'une ou de l'autre extrémité. Elle
fe trou va avoir pour direction le Nord^a8dO deUBouf-
foie, ( c'étoit aux mois de Novembre £c de Décembre
de 1736) & pour vraie direction leN. ipd 26'O. Nous
l'avions partagée d'efpaceenefpace par plufieurs fignaux
qui dévoient non - feulement nous diriger , mais qui
dévoient nous fervir auili comme d'époques ôc nous faire
découvrir plus aifémerrtla fource des "rriécomptes, fup-
pofé qu'il arrivât que M. Godin 6c nous qui la mefura-
mes en même tems, mais en difîerens fens , ne nous-ac-
cordaffîons pas dans nos mefures. Mais heureufement
cette précaution fut inutile, & on put meprifer la dif-
férence qui fe trouva entre les deux determinations.
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3. Voulant nous divifer en deux Compagnies lorf-

qu'il fut queftion de commencer ce travail, nous dûmes
naturellement nous feparer M. Godin ôc moi. Quant à
JVI. de la Condamine il pouvoit pafler de l'un & de
l'autre côté , mais il paflà du mien. Les deux Officiers
Efpagnols fe feparerent auffi : D. George Juanfe joignit
à M. Godin , oc D. Antonio de Ulloa pafla de notre
côté à M. de la Gondamine ôt à moi. Nous étions ai-
dés par M. Verguin Ingénieur de la Marine , ôc nous
avions plufîeurs Indiens pour le tranfport des Inftru-
mens.Nous nous fervions également dans les deux Com-
pagnies de trois perche de même longueur, chacune
de 20 pieds. Nous les avions diftinguées de notre côté
par différentes couleurs, nous les mettions toujours dana
le'même ordre, & nous prenions leur aiTemblage qui
étoit de 60 pieds ou de ю toifes pour* une feule mefu-
Ee.On avoit fait avec la fcie une fente à chacune de leurs
extrémités, ôc on y avoit introduit une plaque de cuivre
aifez épaiife, qui étant bien clouée avoit une faillie
d'environ i-i-pouces. Ces platines fe touchoient lorfque
flous difpofions les perches, elles fe trouvoient dans
une fituation perpendiculaire l'une à l'autre, ôc nous
avions le foin de faire enforte que l'Ofcttlationfe fit avec
frécifion & fans choc,afin que les perches déjà placées
Яе reculaflent pas.

4. Nous effayâmes d'abord l'ufage de chevalets pour
foutenir les perches, dans l'intention de les avoir tou-
jours aune hauteur commode ; mais nous fentîmes auffi-
tôt tous les inconvéniens de cette pratique. Le vent
&ant très-fort, les perches n'étoient pas aifez ftables;
ee qui nous détermina en changeant de méthode à les
pofer fur le terrein même. Si le travail devenoit de
«ette fotte beaucoup plus sûr, il étoit en même tems
infiniment plus pénible : car ne voulant nous en rapporter
àperfonne fur l'exa&itude de la mefure > ôc les Indiens
«lui ntous aidoient ne. fervant .qu'à transporter les per*-
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ches, nous étions obligés de nous coucher à terre pour
les difpofer; c'eft à ce prix & en nous tramant tout
le long de la bafe que nous avons réuffi à la mefurer.
La fituation qu'il falloir donner à nos perches nous
étoit indiquée par une longue corde bien tendue ôc
exactement dirigée. Nous examinions avec le niveau la
pofition horifontale de chacune, & lorfqu'à caufe des
inégalités du terrein que nous reparions continuelle-
ment avec des cales en forme de coins, nous ne pou-
vions pas les faire fe toucher, nous difcutions avec un
fil à plomb formé d'un cheveu ou d'un fil de pite très-
fin , fi l'extrémité de l'une répondoit exactement au-def-
fus de l'extrémité de l'autre dans la même verticale.
Nous avions à nous précautioner contre le vent dans
cette opération , ce qui la rendoit très-longue ; & il
falloit outre cela y regarder de très-près pour ne pas
fe permettre les moindres erreurs,qui en fe multipliant en
euifent pu produire à la fin de confidérables. Nous euf-
fions pu quelques" fois par le moyen des cales, mettre de
fuite un grand nombre de fois les perches de niveau à
l'extrémité les unes des autres» mais nous aimions mieux
fuivre le terrein dans toutes fes inégalités ; il n'étoit pas
enfuite néceifaire de donner tant de longueur au fil à
plomb lorfque nous y avions recours, & nous croyions
avoir moins à craindre des effets du vent. Toutes ces
attentions augmentèrent la lenteur de notre marche,
qui ne nous permit d'arriver à l'autre terme qu'après
2; jours d'un travail très-fatiguant.

f. Comme nos perches étoient fujettes à changer de
longueur par la fechereife ou l'humidité de l'air, nous
nous trouvions obligés d'examiner chaque jour & fou-
vent plufieurs fois la petite équation ou corre&ion qu'il
falloit leur appliquer, fit qui étoit prefque toujours difi-
férente. Nous avions une toife marquée fur une barre
de fer que nous confervions à l'ombre fous une tente
qui nous fuivoit & qui .fervoit de demeure aux gens

qui
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tpi gardoient le pofte. Nous comparâmes auffi nos
perches avec celles de M. Godin, brique nous nous
rencontrâmes un peu au-delà du milieu de la plaine.
Pour terminer le travail de chaque journée , Ôc mar-
quer avec précifionle point où nous devions commen-
cer le lendemain, nous faifions planter avec force dans
»a terre deux gros piquets à l'extrémité de la dernière
perche ; nous tendions de la tête de l'un à la tête de l'au-
tte un fil horifontal perpendiculaire à la dire&ion de la
bafe, lequel rafoit l'extrémité de la perche , ôc nous
^arquions fur la tête des piquets les points par lefquels
pafloit le fil. Nous couvrions enfuite le tout avec des
herbes ôc du fable, ôc nous cherchions avec foin pour
Иощ précautioner contre tout accident, des marques ou
^paires dans la campagne , que nous fourniffoient à
fouhait les arbres ôc une infinité d'autres objets.

6. Il n'eft pas furprenant, fi avec toutes ces précau«
tions qui ont fans doute été portées auffi loin par M.
Godin ôc fa Compagnie, nous nous fommes accordés
d'une manière fi parfaite dans nos mefuresj malgré
notre manière fi différente d'opérer. De notre côté nous
Allions pour ainfi dire en rempant tout le long de la
bafe ; au lieu que M. Godin prenoit toutes fes mefu-
*es en l'air en fe fervatu de chevalets fort hauts. De
notre côté auffi-tôt que deux perches placées horifon-
talement ne pouvoient pas fe toucher, nous nous fer-
mions du fil à plomb, ôc cette opération fe repétoit à
chaque inftant : au lieu que M. Godin fe prévalant de
la hauteur de fes chevalets n'employok le fil à plomb
Яи'а la dernière extrémité , que lorfque fes perches fe
trouvant trop hautes, il étoit fur le point de n'y plus at-
teindre. Alors il plaçoit en bas la perche fuivante, ôc
il faifoit en une feule fois avec fon fil à plomb ce que
ftpus n'exécutions qu'en fix ou fept. Il y avoit quelque
différence jufques dans la façon de former nos aligne-

; ÔC je ne dois pas oublier de faire remarquer que
F
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naturelîisment les petites erreurs que nous pouvions,
commettre dévoient aller en différens fens , 6t deve-
nir plus fenfibles en fe doublant ; puifque pendant que
M. Godin alloit en defcendant, nous autres nous al-
lions en montant, & que le vent devoit auili produire
des effets contraires fur nos fus à plomb, & racour-
cir une des mefures pendant qu'il allongeoit l'autre-.
Malgré tout cela>& quoique nous ne nousfuffions dé-
terminés à regarder comme une plaine le terrein que
nous mefqrions > que parce que nous étions dans le paya,
du Monde le plus montagneux, il ne s'eft trouvé en?
tre nous qu'une différence qui n'eft pas de trois pouces.
NOUS avons trouvé la diftance d'un terme à l'autre de,
6272 toifes 4 pieds 5* pouces , après avoir ajouté 11
pouces pour toutes les petites équations dont nos mefu-
res avoient befoin ; 6c M. Godinaprès qu'il a eu fait de:
fon côté les téduâions néceflaires, a trouvé 6272 toifes
4 pieds 2 -f pouces. On ne peut pas demander une cont-
formité pius parfaite , poifqu'eüe rend comme fuper-
flue la formalité qu'on obferve ordinairement dans ces
fortes de circonflances, de s'arrêter à la quantité moyen-
ne lorfqu'on eft parvenu à des.refultats différens.

7. La longueur fournie .par la mefure actuelle de
6*272 toifes 4 pieds 3 {^ pouces ( je prend la quanti-
té moyenne} n'eft ni la longueur de la bafe prife en ligne
droite depuis. uneextrémité jufqu'à l'autre, ni cette lon-r
gueur réduite au niveau de l'un ou de l'autre terme. C'eft
une longueur qui n'eft pas continue & qui forme com-
me des échelions , à peu près comme les girons de tour-
tes les marches d«n efcalier. Il n'étoit pas poffible de
faire autrement. Gar comment donner avec exactitude
l'inclinaifon néceflaire à nos perches dans chaque enr
droit de la bafe pour pouvoir la mefurer en ligne droite;
& fuppoféque nous l'euffions entrepris , comment euf-
fions-nous pu reparer toutes les inflexions du terrei»
4pri£ certains points font ю,. ï $ & ZQ toifes a
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3e la ligne droite conduite en l'air depuis une extrémité
jufqu'à l'autre ? Nous n'avions donc pas d'autre parti à
prendre que de donner continuellement une fituat'on
horifontaleànos mefuresj quoique nous n'obtinffions de
•cette forte qu'une longueur dont toutes les parties étant
en différens plans , ne formoient ni une ligne droite ni
«ne ligne courbe.

8. Il nous et oit facile de reconnoitre par un cal-
'Cul greffier ou par une première vue, que la ligne droi-
te dont nous avions intérêt de connoître l'exa&e lon-
gueur pour en faire le côté de notre premier triangle,
<£toit plus longue que cette mefure a&uelle de j ou 6
.pieds, ôc voyant qu'elle étoit d'environ 6274 toifes,
nous nous propoiames de lui donner cette longueur
€xa£te. M. Godin qui fe chargea de faire cette correc-
tion , pendant que M. de la Condamine ôc moi étions
occupés ailleurs, ne nous en avertit qu'après l'avoir exé-
cutée. Il fuppofa que notre mefure aftuelle avoir été
|>rife 40 toifes au deflus de Carabourou & 80 au deiTous
ÜOyambaro ou du terme Auftral, & fe difpenfant ou-
*re cela d'avoir égard aux différentes inclinaifons de
b bafe en ligne droite par rapport à l'horifon qui tft
différent en chaque point, il crut devoir en éloignant
un peu les termes l'un de l'autre, allonger de 3 pou.
8 lig. l'intervale à échellons que nous avions mefu-
le* aâniellement. * С eft ce quia rendu cette diftahce

Н_М, de la Condamine en rendant compte d'un premier calcul dans un
*Crtt envoyé à l'Académie, trouve la ligne droite de 6174 toifës о pied
9 Pouces ; & ajoute , Pour éviter les fraaions, nous fommes convenus de
»o«î entenir à 6174 toif. en rafrochant un des deux termes de l'autre de
** Quantité nécejj'aire. M. Godin par im'calcul à peu près femblable dans un
Meitioife daté du 8 Décembre 1736, & qui a été lu à l'Académie le ij
Mai 1733 donne 6174 toif. о .pied 7f pouces à notre baie en ligne droite,
& dit enfuite, four éviter les frayions nous rapprochons un des termes de
lavtre de 7i ç^. & iabafe фalors de 6274 toif. Mais cet Aftronome ne
ïe tenant pas a ce premier calcul, en entreprit un fécond, & il trouva que

a ^gne Jro"e étoit de 6173 toif. 4. p. 8 pou. 4 %. & ce fut enconféquen-
** de cette nouvelle détermination que lui & D. George Juan allongèrent
*« baie de 3 pou. 8 Jig., c'eft ce qu'ils firent le 14 Août 1737, comme me
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de 6zjz toif. 4 pieds 7 \ pou. ainíi qu'elle a été énoncée-
dans une Inscription dont j'aurai occafion de parler :
Diflantiam horifontaiem intrà hujus & akeritts obelifci axes,.
6272 Hexapedarum Parijf. Pedum^po//. j.

5>. Nous ne pouvons pas nous difpenfer de rappor-
ter ces faits , afin de rendre compte au public de la-
petite différence qu'il y a entre les termes de l'infcrip"
tion & ce qui peut en avoir été publié ailleurs;les deux
rapports font fidèles. La diflance fournie par la mefure
faite horifontalement étoit de 6272 toif. 4 pieds 3 -^
pouces ; mais en touchant un peu à l'un des termes ,
on Га fait de 6272 toif. 4 pieds 7^ pouces. Il nous rei1

te à vérifier fi- la diftance en ligne droite, celle qui
félon les termes de rinfcriptiori doit fervir de bafe au
premier triangle & qui doit être conclue de l'autre , ex
quaelicietur Baßs L trianguli lattts > &c. eft efFeftivement
de 6274 toifes, comme on a eu intention de le faire.
Si le terrein dans les deux tiers de la bafe confervoít
exactement le niveau de Garabourou, oc qu'il, s'élevât
enfuite tout à coup dans l'autre tiersà la hauteur d'Oyam-
baro, on pourroit fans doute regarder toute la mefure
comme prife au tiers de la hauteur d'un terme au deflus
de l'autre : au lieu qu'il eft certain que dans l'état aéluel
des chofes , la difficulté n'eft pas moins grande de dé-
terminer cette hauteur moyenne, que de réfoudre la
queftioa même qui fait l'objet de cette recherctie.

le marqua- M.. Go.dîn- paria lettre du jour fia vant. Deforte, ce font Tes pror
près termes, qu'au lieu de raf rocher les deux termes de i\ pou. comme nous
difions -, je les ai éloigné de 3 f ou, 8 lig. pour donner à la bafe la longueur
6z84 t&if. Je n'entre dans, ce détail que pour donner le dénouement de ce
qui eft dit deux fois dans le. Recueil imprimé à Madrid » que je retranchai
i> pou. de la longueur de la bafe. Ce retranchement n'a été que projette
de même que celui des 7 f pou. de M.Godin. Mais s'il a. été exécuté, ce
qubfe feroit fait fans ma participation, les choies ont certainement été
rétablies dans leur premier état par M. Godin» & il a de plus lui & D. Geor?
ge Juan fait la petite addition des 3 pou. 8 lig. dont il s'agit ici.
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la réduãion â la ligne droite de la Baß
mefarée usuellement.

io." Suppofons que С (Figure 4) foit le centre de la Figure
Terre, & que les points A & D étant de niveau ou éga-
lement éloignés du centre, le Sol s'élève du point A.
au point В de toute la quantité BD. Il eft évident que
fi en .voulant mefurer la diftanee AB, on met conti-
nuellement, comme nous l'avons fait, les mefures ho-
rifontalement, on ne trouvera pas la diftanee AB; mais
Ь fomme de tous ks petits arcs AI, EK , FL,GM,
&c. ^ju'on peut confiderer comme infiniment petits, vu
ta petiteiTe & la repétition de chanque mefure : & il n'eft
pas moins clair que pour conclure la diftanee AB par
le moyen de la mefure a&uelle de ces petits efpaces-,
il faut connoître la nature de la courbe AB que forme
le terrein. Si cette courbe étoit une logarithmique fp>
*ale, le terrein feroit par tout également incliné; puif-
que la logarithmique fpirale fait le même angle avec
toutes les lignes AC, EC, FC , &c. qui fervent ici de
.Verticales. Ainfi tous les petits triangles A El, EFK,
&c. feroient femblables ; il y auroit un rapport conf-
iant entre toutes les parties AE, EF, FG, ôc les petits
arcs aduellement mefures AI, EK, FL, ôcc. & la dif-

AB prife félon toute la courbure du terrein, fe-
par confequent plus longue que la fomme de tous

petits arcs AI, EK,FL fournis par la mefure ac-
dans le même rapport que là fecante de l'incli-
du terrein feroit -plus grande que le Sinus total.

* У auroit auffi un rapport conftant entre la fomme de
tous ces petits arcs>ôc la verticale BD, dont une des
extrémités В feroit élevée au.-deflus du niveau de Гач-
tre A. Quant à l'arc AD, on fçait qu'il feroit le lo-
garithme du rapport des deux verticales AC & BC
«fcmt BD eft la différence, & on fçait auffi qu'à l'aide dej

Eiij
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ces chofes il ne feroit pas difficile de déterminer la
longueur de la ligne droite AB tirée d'un terme à l'autre.

ii. Si le terrein au lieu d'être courbe félon une lo-
garithmique fpirale , forme une ligne exactement droite
AB ; il n'y a qu'à nommer x les parties variables QA
de cette ligne , à commencer du point Q où tombe la
perpendiculaire GQ , abauTée du centre C. Nommée с
cette perpendiculaire CQ, & dz, les petites parties
horifontales AI , EK , FL , ôcc. dont la fomme z eft con-
nue par la mefure aâuelle. Les petits triangles retran-
gles comme EFK qui ont les dz pour hypothéneufes , fe-
ront femblables aux grands FCQ correfpondans & on
pourra faire cette analogie; CF == V CQ1-hQFl

|C
cdx n * . r& z— çp^î. Ainti on voit quec> , .

que la relation des parties.de la droite A В à la
fomme des petits arcs AI, EK , 6cc. dépend de la
quadrature de l'hyperbole , ou fe réduit au calcul
des logarithmes. Si l'on veut donner à l'intégrale

/,/- - ~ une Forme abfolument logarithmique , il n'y a

qu'à- prendre une nouvelle variable í" qui foit telle que

•*= -J-i - ~ — , ôc on transformera l'équation pré-

cédente en dz~c-~ & enz=Lj. Il eft auffi très-
facile, comme le fcavent les Le£teurs, de réduire en ferie
ces expreffions. Si au lieu défaire commencer en Q les
parties x delà droite QB, on les fait commencer en A,ôc
qu'on nomme b la partie confiante QA , on aura d z*=*
__ _ cdx Лг __ Г с à x

ОС z •f
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moyens ne fervent qu'à déduire z de la valeur x fup-
"pofé connue : mais outre qu'on peut recourir avec fuc-
ces à la méthode du retour des fuites, on doit remar-
quer qu'il n'y a aucune erreur à craindre dans la prati-
que , d'attribuer à la quantité x la valeur qu'on fçait à
peu près qu'elle doit avoir, d'en conclure la valeur de
2> ce qui, apprendra combien une de ces grandeurs fur-
paire l'autre ; & cet excès fera la petite corre£tion qu'il
faudra appliquer à la mefure actuelle, ou à la fomme
de tous les petits arcs AI, EK, F L, &c. pour avoir la.
Vraye longueur de la droite AB.

12. Le feul. inconvénient qu'il faut néceiTairemenc
éviter, c'eft que la plupart des méthodes, qui font fuf-
fifantes pour faire découvrir la grandeur abfolue de x
par rapport à z, ne font pas fufceptibles d'affez de pré-
eiiion., pour donner l'excès d'une de ces grandeurs fur
tautre avec l'exa&itude qu'on peut fouhaiter. Ces mé-
thodes font fujettes à quelques legeres erreurs qui font
Peu confidérables, comparées aux grandeurs même,mais
qui font énormes comparées à leur différence. C'eft ce
qui arrivera en particulier , lorfqu'en employant la for-
mule z=Li, on fe fervira des tables des logarithmes:
ces tables font affez exactes pour les uGtges ordinaires ».
^ais la différence qu'il eft ici queftion de découvrir
^ehapera prefquetoujours, à caufe de fá petiteífe , tant
qu'on n'aura pas recours à d'autres expediens. Il vau-
dra ordinairement mieux fe fervir de la ferie que nous
ayons donnée ci-deifus : ou bien employer l'aproxima-
tion fuivante fut laquelle il eft facile de fonder un cal-
cul qui fera beaucoup moins long.

I3- Le point С ( Figure j. ) eft toujours lecentre delà
Terre, & AB la bafe ou la ligne droite dont ou a me- Figure?;.
furé toutes les petites parties , non pas félon leur propre
ïnclinaifon ou dans toute leur longueur, mais continuel-
lement réduites ou projettées dans l'horifon. La ligne

eft la ligne perpendiculaire, que.nous avons
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шее с; je la prolonge jufqu'enr , en faifant enïorte
que Qc foit égale à V2xQQ*-+- OB*«' Du point с com-
me centre je décris l'arc QS, & je tire les deux droi-
tes с A, cB. Dans les circonstances où QB fera très-
petite par rapport à CQ , comme cela arrivera prefque
toujours , l'arc RS intercepté entre les deux droites с А ,
cB fera fenfiblement égal à la Comme de tous les pe-
tits arcs à z mefurés horifontalement, & alors on pou-
ra fe contenter pour trouver ce point с de faire Q f plus
grand que QC dans le rapport de Vz à ï ; ou dans le
même rapport que la diagonale d'un quarré eft plus
grande que fon côté. Dans les autres cas RS ne fera
pas fi exa&ement égal à la fomme z des mefurés actuel-
les î maïs on découvrira cette fomme par l'analogie
fuivante. Du point Q on abaiflera la perpendiculaire
QT fur CBj & on fera CB-hCTeft à 2QC, ou
la fomme de la fecante de l'inelinaifon de la ligne droi-
te AB au point В & du Sinus de complement eft au
double du Sinus total , comme RS eft à z.

14. On découvrira la raifon de cette pratique fi l'on
confidere l'équation dz=^r— '-, c *г-.т=.ои plutôtч УС^+Ь^-ЬХ+Х*' r

cette autre dz=='^~~__ib =• dans laquelle b défigne
non pas QA , mais la diftance QB de l'autre extrémi-
té В de la droite AB au point Q, pendant que x mar-
que les parties fenfibles comme BG,BE, &c. de AB
à commencer du point В ; ce qui les rend négatives.
On peut extraire la racine du dénominateur V^-^-b*

par un moyen qui paroît d'abord peu exafty
mais qui cependant approche extrêmement de la véri-
té dans la rencontre préfente } comme on le verra ai-
fément fi l'on fait attention à la grandeur qu'ont les
diverfes quantités qui entrent dans ce dénominateur.
Cette racine eft v'^fji — i^rSï » ce qu'on trou-

vç
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V€ en prenant d'abord la racine de la partie qui a une
grandeur confidérable & en divifant le refte qui doit
être très-petit par le double de cette racine. Ainfi au
Heu de l'équation dz= > ~àx — > on aura dz

* v * - -

«M-*«

cette dernière différentielle appartient vifiblement au
cercle & appartient à celui dont 2еМ-аг eft le quarre
du rayon, & dont b— x défigne les tangentes. Pour

tc*-{-b*xdx ^^ j r
trouver l'intégrale de ~ , +b*+£^ Nous n avons dorx

qu'à faire Q^
tirant les droites Ac , Be , l'arc RS intercepté entre ces
lignes, lequel a le points pour centre, & Qc- pour
rayon, fera la valeur requife. Il n'eft ph>s queftion après

cela que de multiplier cet arc RS par ̂ ./^f- °u Pat

) mais cette quantité eft égale à *e

Ceft-à-direà §̂§5 , ce qui nous donne £^jf pour la
valeur de z , qui eft comme on s'en fouvient la fomme
de tous les petits arcs continuellement horifontaux AI j
ÈK,FL, &c. il n'y aura donc qu'à la retrancher de

pour avoir la petite équation ou corre£tion additive,
il faut appliquer à la longueur trouvée effectivement
la mefure aftuelle , lorfqu'on veut réduire cette me-
à la ligne droite.

J J. La queftion ne fera pas plus difficile à réfoudre
Ц 1 on demande la courbure AB , qu'il faudroit que fui-
vit le terrein pour que la mefure prife horifontalement
parpartiesjfût exadementla même que fi on l'avoit prife Figure 4
èffeaivement fur l'arc OP, ( Figure 4 ) qui eft concentri-

à la Terre & fitué au -j- ou au i ou à quelqu'au-
partie de la hauteur totale DB, d'un des termes au

G



ft* È A F í G U R B
ïîgure 4. deflfus Je Pautre. On n'a qu'à nommer a le rayon ÇA.

de la Тепе , и les arcs variables AD ou parties fenft-
blés de la circonférence de la Terre fupooíée circu-
laire ; ôc y les quantités TF, ou BD dont le terrein s'é-
lève au-deiïus de l'horifon» On aura d'abord cette pro-
portion ; с т=A | т x=d * 11 с F—лч-> IFL=Í/ z„
& on en concluraáx = í?«-b:LÍ5 & £=«-t- f**!L

a JE a *'

D'un autre côté fi la fraction l~ exprime à quelle partie-
DP de la hauteur totale DB, on veut que foit fitué
Гаге OP qui eft égal à h fomme des petits arcs AI,.
EK.J&C. mefurés horifontalement, oit aura cette au<-
tre analogie, СА=л| AD=»[| СО = СА-нАО-

-LylOP = z:=H-i-— • Ainfi on aura l'équa-m * ' ША *

+- !УГ = «H- />^a dont on déduit ^=№&
ma J- я m a J* a

ц à y ï _ y á « , . . , ——^— in r-
~m w~—_У"Я»& udy=m—ixydu, ôc enfin ys
= um—». Nous aprenons donc que pour que la me-
fure prife horifontalement par parties foit la même que.
fi on l'avob priiè fur OP à la moitié de la hauteur DB,
il faut que le terrein A B foit cou rbé félon un arc de
fpirale ordinaire ou de celle d'Archimede : car alors
la fraction — eft ~, & m étant a, l'équation générale
y = u m—-1 fe réduit ày=« , laquelle nous fait connoî-
tie que les hauteur-s TF, DB, ôcc..du. terrein au-deflu»
du premier terme, doivent être égales ou.proportio-
Helles aux arcs correfpondants AT, AD, &c. ce qui:
eft la principale propriété de la fpirale ordinaire. Si or*
vouloit que la mefure prife horifontalement par parties
fut la même que fi on l'avoit prife en OP aubiers de
la hauteur totale, la fradion.» ferok.f; m feroit 9 6t

m
on auroit alorsy=^tt Ml faudroit donc que le terrem-
dans ce fécond cas fuivit par fon inflexion la cour-:
bure d!une efpece de parabole fgirale qui ne feroit
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*utre chofe qu'utie parabole ordinaire comparée à la
tangente à fön Commet, mais dont on eut courbé cette
tangente félon la courbure de l'arc de cercle AD.

16"» Cette matière fetoit fufceptible de plufieurs au-
tres difcuffions dans lefquelles nous entrerions, fi nous
croyons que la chofe le méritât, & fi nous ne tardions
déjà trop à travailler à la détermination de la longueur
ехайе de notre baie. Je l'ai fuppofée divifée en 7 por-
tions qui pouvoient être traitées fenfiblement comme
«es lignes droites. Je mefurai iorfque j'étois à l'extré*
*uité Auftrale, combien divers points dont je connoif-
f°is la di-ftance me paroiffoieat bas par rappott au terme
Boréal de Carabouwu, & M. de la Condamine mefura
*es mêmes dépreffions avec le Micromètre de foil quart
de cercle. Je me iranfporrai enfuite au terme Boréal
& je fis la même chofe à l'égard de divers points. Je
^apporterai plus bas toutes ces dépreffions telles quô
uous les trouvâmes, & que je les communiquai dans
*e tems à M Godin. Nous avions déjà obtenu les hau-
teurs & les dépreffions refpe&ives des deux termes : un
peu avant midi nous avions obfervë tous enfemble à
Carabourou a« letme Boréal > les deux Compagnies
^ant réunies , que la hauteur apparente du terme Auf*
traiau-deflus de l'horifon, étoit de id <$' </, & me trou"
Vant un autre jour à Oyambaro au terme Sud, j'obfer*
£ai avecM.de la Condamine ôc M.deUHoa la dépref-
«on du terme Nord de id 12' no". M. Godin atrou-

depuis en particulier des quantités un peu différen-
; il trouva pout la hauteur du terme Sud obfervée
terme Nord ïл 6' 3 o", & pour la dépreííion du terme
rd en Pobfervant du terme Sud id n7 3;". Il faut

4U u ait obfervé ces deux inclinaifons dans des ciirconf-
lances peu favorables, brique les refradions terreftres
etoient exeeffives 6c beaucoup plus grandes que celles
<ÏUe nous fourniflent la plus part de fes autres obferva-
u<ms:La reftaaion totale étoit d'environ i^j'

Gij
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figure 6. tre bafe occupe un peu plus de 6' 3 î •£"' de fa circon-

férence de la Terre ; & puifqu'au lieu de trouveir route
cette différence entre les deux angles d'inclinaifon ï*
6- 30", Sx. ià il' 35" , on ne trouva que y/( f "qui en
plus petite de ï' 33", cette dernière quantité appartient
toute à la refradiorb

1-7. On peut remarquer qu'il s'agit ici du principal)
êc du premier élément qui fert à déterminer la juile
grandeur du degré terreifoe, & que néanmoins nous
fuppofons cette dernière grandeur connue : mais le Lec-
teur n'ignore pas que c'eft malheureufement la même
chofe dans la pratique de toutes les parties des Mathé-
matiques mixtes 6c principalement de l'Aftronomie :
qu'on eil continuellement réduit , pour ne fe pas voir
arrêté à chaque pas par des problêmes absolument in-
iblubles , à commettre ces fortes de pétitions de prin-
cipes , lefquelles font toujours permifes, auffi-tôt que ne
faifant aucun torti. h certitude des indu&ions qu'on
en tire, elles applaniflent les difficultés. Enfin- fi l'on
corrige les dernières inclinaifons en les purgeant delà
refraftion , on verra qu'elles fe reduifent à id y' 44"
& à id 12' 2 1";* au lieu que les deux premières cor-
rigées de la même manière deviennent id JA 57" & id

12' 3 3 ". La- différence comme on le voit eft fi peu con-
fidérable qu'elle peut fe négliger. Cependant comme il
m'a paru que M. Godin infiftoit beaucoup fiar la gran-
de exadlitude qu'il avoit réuffi àdonneràfes dernières
déterminations, j'ai confenti volontiers aies adopter,.
convaincu que j'étois , qu'il n'y avoir aucun inconvé-
nient à employer les unes ou les autres.

18. Ces inclinaifons abfolues jointes aux relatives que1

nous avions obfervées M. de la Condamine &
* La courbure qu'a un rayon viiîiel eft différente en chaque point } le

tpyon du cercle ofeulateur de cette courbure étant toujours fenfiblement
jsroportionel auxdiftances au centre delà Terre : mais l'inégalité eft fi ре-.
tue qu'on peut la négliger1 en partageant.la refraäion totale ï' 33." par ]xù
moitié , & en la diflribuant également à chaque inclinaifoo>,
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m'ont mis en état de tracer le profil de notre bafe,
"en la 'partageant comme je l'ai dit, en parties feniîble--
ment droites. AB ( Figure' б );eft;là ligne droite tirée
d'un terme à l'autre ou de Carabowou à Oyambaro ; &
A C D E F G H B repréfente toutes les inflexions du lgure

Sol. La première partie A G à commencer du côté de
Carabonrou par où. nous commençâmes notre mefure
particulière eil de 817 toifes; la féconde CD de 5-83 ,
&les autres de 5py, гзро, j$S , 103-0,5)48. Les per-
pendiculaires CI , DK, EL, 6tc. abaifées des poinw
d'inflexion С , D , E ) ôcc. du terrein fur la ligne dro*
te AB font de i2 Dorfes, de 12 ̂ ;de n ^,de

& de t3 ^. Ceft ce que j'ai in-
des inelinäifons apparentes obfervées à Oyambaro ,
points F, G,H parrapport-à AB, de 20' 2-8"; de
ii", & de 49rij"&. des dépreffions toujours obfer*
s par rapport à AB, des points Cj D & E lorfque-

j'étois en A à Carabourou, de y 2' 36", de 30' за'1',
®c de 1-8''у7/л. J'ai après cela cherché combien chaque
jpartie AC , CD', ôcc. eft plus longue que la partie cor-
^fpondànre AI , ou IK , &c. de la droite AB ; & afin
de n'avoir rien à craindre des négligences de calculs,
j'ai fuputé les excès en iooooomes de toife. J'ai trouvé
^s-hombresfuivans 5>4-f ï , 2, yp, 896,* p4p , 2183 ,

la fomme eft 23100. Ainfi la ligne ADGB
forme le terrein avec fes inflexions eft plus longue
la droite AB de ~^~ toife.
-Il n'a plus été néeeflaire* après cela- que de dé-
ir par les moyens expliqués ci-devant, combien

cnak}tre- partie rediligne du Sol eft plus longue que la-
*«bibr&quë iious en avons prife en'mettant nos perches
«onfoâtalemènt. jai également fuputé ces ex-ces en-
looooo1»« de toife. Ils font de ^70, 11283, 1^292,
*8tf58', >5<Tj, 38598 , 5842^. Ainfi la ligne ADGE
4«e forme '{le1 terrein avec fes inflexions eft plus longue
.4.̂  lefpace-ijue noue 'a fourni 1* mefure a&uelk dé

Giijj
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Figure*. ! 1&Б70 to^es 4uieft lafomme des nombres précedens;
Si les deux excès de la ligne ADGB fur la mefure ac-
tuelle ôc fur la droite AB, étoiem égaux, la mefure
actuelle feroit égale à la droite AB > mais puifque la
Ijgne ADGB furpafle la mefure aftuelle de i-f^~
toifes, au lieu qu'elle ne furpafie la droite AB que de
—•^ toifes, il efi évident que cette dernière ligne eft
plus longue & qu'elle Teil de 1-̂ —5 toif. ou de ï
toif. ï pied 8 pou. iol- lig. Ainfi la diftance du point
A au peint В trouvée par la mefure actuelle, lorfqu'on
Inet îes perches horifontalement & qu'on s'aflujertit à
toutes les courbures du terrein, étant de 6272 toifes
4 pieds 7 pouces 3 lignes depuis que M. Godin a re-
culé un des termes de 3 pouces 8 lignes, la droite
AB deflinée à fervir de bafe à nos triangles, dok être
de 6274 toifes 4 pou. i\ lig. Il paroît fans doute &
nous en convenons aifément, que cette précifion eft
le fruit d'un calcul extrêmement long & très-pénible.
Cette difficile difcuflion fervira au moins à juflifier que
nous n'avons rien négligé pour tâcher de parvenir au
plus grand degré d'exa&itude : d'ailleurs elle eft du
nombre de celles qu'il faut avoir le courage d'achever
entièrement, pour fcavoir feulement fi elles font utiles.

20, Nous avons mefure au mois d'Août 173 p après
avoir formé tous nos triangles, une autre bafe dans une
longue prairie nommée Tarqui qui fe trouve environ
5 lieues au Sud de Cuenca, à l'autre extrémité de la
Méridienne. M. de laCondamineaidé de M. Verguin
la mefura en allant du Nord au Sud, pendant que je
la mefurai en fens contraire avec M. de Ulloa qui voulut
bien partager avec moi toute la peine de cet ouvrage.
Nous n'employâmes de notre côté que ю jours ace
travail que les circonftances rendoient plus facile, quoi-
que nous neus traînaffions encore tout le long du terrein.
Jl devient inutile de rendre compte des précautions
qpe nous obfervâtnes daps cette féconde operation >
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puîfqu elles furent à peu près les mêmes que dans la fisaw
première. Nous ne nous communiquâmes également
nos mefures qu'après qu'elles furent entièrement ter-
minées , & il ne fe trouva que deux ou trois pouces
de différence entre nous.

Détail plus particulier de divcrfes circonßances
de toleration f aile dans la plaine d'Yarouqui.

ai. Je crois ait furplus devoir marquer encore plus
*n détail quelques unes des circonftances de notre pre-
mière opération à laquelle D. Antonio de Ulloa affiita
de mon côté, comme je l'ai déjà dit.

Je ne fçai pas précifement les arrangemens qu'on
|>rit dans l'autre Compagnie : je ne parlerai ici que des
ehofes qui fe font paffées fous mes yeux & dont je fuis
témoin.. C'eft pourquoi je ne puis pas contredire àtou$
égards une déclaration que fit quatre ou cinq ans après*
ЭД* Godin, lorfqu'il nous paroiflbit déjà regarder fon
rçtour en France comme«très-éloigné : mais il eft cer-
tain qu'il devok craindre de donner trop d'étendue r
6u de généralité à ce qu'il atteftoit ; puifque les deux
Compagnies que nous formions étoient prefque tou-
jours très-éloignées les unes des autres, & fouvent de
fix. à fept lieues. Pour ne parler actuellement que de
*a mefure de la bafe, je ferai remarquer que quelques

nos affemblages de dix toifes furent formés
que chacun de nous fe fut attaché plus partî-
mem à one certaine partie de l'ouvrage, mais

ne tardâmes pas de nous foumettre à un ordre
conftant. Nous avions un grand nombre d'Indiens-

i fcrvoientà nous porter les.perches, ôc à nous four-
jlr. Yscoiiîs dont nous avions befoin comme je Tat
déjà marqué. M. de la ComJamine & M. Verguinfe.
fnargeoient de faire toucher exadement les perches-r
*& recevant cette-qtfofe pofok^, ôc елг; retenant celle;
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qui étpit déjà en place, afin d'empêcher tout choc »
& d'ôter lieu au recul.

Il falloit que l'ofculation des deux extrémités fe fît
avec précifîon , & que ce ne fut qu'une fimple ofcula-.
tion;il ne falloit pas que les perches s'appuyaflent les unes
contre les autres , ou qu'elles fe preflaiTent réciproque-
ment ; ce qui eut caufé quelque dérangement toujours
à craindre , lorfqu'on enlevoit la perche la plus recu-
lée , pour la tranfporter en avant des deux autres. Celt
par cette raifon que nous voulûmes en avoir trois :
deux reftoient toujours fur le terrein & afluroient la
mefure pendant qu'on tranfportoit ou qu'on difpofoit la
troifiéme. Pour moi je faifois mettre les mefures exac-,
tement à côte* du cordeau qui fervoit à nous alligner,
& je travaillois en même tems à leur procurer une
fituation horifontale, en me ièrvant d'un niveau à air,
que j'appliquois deifus, & que je foutenois par une
longue règle.

Cet arrangement fubfifta entre nous les fix premiers
jours de notre travail, fçavQir les 5,4, 6, 8, p Of io,
d'Qftobre 1736 , mais le 11 du même mois je cédai
le niveau à M. Verguin í cet Ingénieur pafla à ma pla-
ce , Sx. je pris la fienne, en me joignant à M. de la
Condamine pendant les ip autres jours que dura l'ou-
vrage,

22. Chacun d'entre nous, en écrivant le nombre des
mefures à part s'étoit- fait une manière particulière, de
compter, en choififlant celle qui lui paroiffoit la plus
convenable pour ne pas fe méprendre. M. de la Con-,
damine n'oublioit pas même de marquer l'heure ôc la
minute qu'il étok a fa montre , lorfqu'on avoit achevé
chaque aiTemblage ^Ç-Jïi^lûi-f68' M. Verguin avoit aui£
fa manière d'écrire que, je;Ti'ai pas aflez préfente. Pouf
moi je rnarquois en abrégé fur la terre qui étoft fa-
bloneufe, le nombre de, nos mefures de diftance en
diftance par une plus grande précautions Епод une Яи*"

triéme
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trteme peffonne que j'avois avec moi avoit le foin de
compter auffi, en même tems qu'elle avoit l'oeil fur
les Indiens qui tranfportoient les perches, & qu'elle
noas aidoit & à prendre nos aplombs & à former nos
allignemens , lorfqu'il s'agiffoit de tendre le long cor-
deau fur lequel nous nous réglions. C'étoit le fieur
^rangier actuellement Arpenteur Royal à Saint Do-
ming,^.

23. Il étoit néceiTaire que j'entrafle dans ce détail
pour donner aux Ledeurs une idée plus exafte des
chofes, & pour indiquer auffi une partie des raifons
qu'eut l'audience de Quito en rendant deux Arrêts en.
notre faveur, l'un le 2 Décembre 1740, & l'autre le
JP Juillet 1742.

24. Nous avions fait élever deux pyramides aux deux
^trêrnités de notre première bafe ou de celle dont je
Viens de parler, & il s'agiffoit de fe décider entre tou-
tes les différentes Infcriptions qu'on propofoit pour in-
former la pofterité de la deftination de ces deux mo-
tturnens ) de l'ére&ion defquels le goût de M. de la
^ondamine l'avoit fait fe charger. Le premier Arrêt
«u obtenu fur Requête , & follicité par cet Académicien
4ui s'employa dans cette affaire avec ce zélé que tout
*Q monde lui connoît; mais le fécond Arrêt fut rendu
contradi£toirement. Je me trouvai occupé hors de Quito
Pendant prefque toute l'année 1741. M. de la Co n da-
и^пе agit en fon nom, & au mien ; je lui avois envoyé
ma procuration ; cependant j'arrivai encore affez à tems
Pour que nous fiQions enfemble les démarches néceifai-
*es auprès des Juges, & je produifis en mon privé
nom ie то May 1742 un écrit dans lequel je mettois
э la déclaration de M. Godin, dont j'ai déjà parlé, les
fortes reftri£tions dont elle avoit befoin. Tout confide-
rc,I Audience de Quito crut que les expreiïions qui
«Voient été employées dans notre Paifeport dévoient

de règle ôc qu'on devoitles regarder comme con-
H
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lacrées. Il étoit duque Meffieurs les Officiers Efpa
gnols nous aeeompagneroient pour affifter aux obfer-
valions que nous ferions , Ôc pour en tenir journal ;
para que ajfißan con los mencionados: francefes â íadas las
obfer-uAciones que kézieren y apuntenlas que futren execu-
tando : Ce font les propres termes du PaflTeport, Ôc il
fut ordonné qu'ils entreroient dans l'Infcription. Le
même Tribunal qui eft un des trois ou quatre fuperieurs
qu'a l'Efpagne dans l'Amérique méridionale , crut auffi
devoir mettre une grande différence entre les dépen-
ies perfoanelles que ces Meffieurs ét-oient obligés de
faire ей nous accompagnant, & les frais immenfes dans
lefquels les opérations mêmes nous engageoient, êf
dans lefquels elles n'engageoient que nous feuls.

a;. Voici l'Infcription qui fut autorifée, & dont let
projet avoit été réglé en France avant notre départ :pat
l'Académie Royale des Belles-Lettres..
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T)efcripHon des quarts, de cercles qui ont fervi â la;
mejure géométrique de laMéridienne, avec les di-
verfes précautions qu'on a prifes pour réduire k s
angles au centra dés ßations , (Í/V-,

2.6. La longueur de la bafe étant réglée л il nous faut
paffer par le moyen des triangles à la mefure de la Méri-
dienne. Au lieu de nous arrêter à faire ici une defcrip-
tion détaillée des quarts de cercles qui nous ont fer-
vi, je crois qu'il vaut mieux infifter un peu davantaga
fur l'examen que nous avons entrepris pour vérifier
leur exactitude, ôc fur ies attentions que nous avons
eues dans l'ufage que nous en avons fait. Le Lefteur
fçait la forme qu'ont ordinairement ces inftrumens : nous
en avions trois , un pour chaque Académicien. Celui
de M. de la Condamine étoit- le plus grand, il avoit
trois pieds de rayon & étoit d'une conftruftion un peu
ancienne; ir avoit appartenu en France à feu M. le
Chevalier deLouvillequi y avoit fait appliquer le pre-
mier Micromètre qu'on-ait vu attaché à la- Lunette d'un
quart, de cercle. Le mien fuivoit celui de M. de la
Condamine par la grandeur, il avoit environ 2 pieds 6
pouces de rayon ; les barres de fer qub le formoient
étoient larges & épaifles, & engagées les unes dansées
autres par de forts tenons, il étoit monté outre cela fui
un pied extrêmement folide 5 ce qui contribue beaucoup
à la fureté & à la facilité des obfervations, principale-
ment fur les montagnes, où le vent eft preíque toujours
aflez fort pour agiter un quart de cercle qui n'auroit pas
tant de ftabilité. Celui de M. Godin étoit le plus pe-
tit :il n'avoif pas,- tout à, fait deux pieds de rayon ; mais
il étoit très - proprement &• très-exaftemem conftruit..
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Enfin Meffieurs les Officiers Efpagnols depuis leur
arrivée au Pérou en reçurent de Paris un quatrième
4U1 étoit à peu près moyen par la grandeur entre celui . „ .
de M. Godin &: le mien, il étoit de la même main
^ue les deux autres, ôc parfaitement bien conftruit. *

Examen particulier du quart âe cercle dont
on s'eß Jervi.

27. Chacun de nous travailla à part à reconnoitre
f état de fön quart de cercle : je n'ai ici à rendre compte
que de mes tentatives particulières que je commençai
a Oyambaro, aufli-tôt que nous eûmes achevé la me-
fure de la première bafe. ** Je mefurai divers angles au
tour de moi dont la fomme devoit faire 360 degrés :
cette méthode que plufieurs Obfervateurs ont employée
avec fuccès en France -, eftprefque toujours très-longue
au Pérou•} parce que dans les pays de Montagnes, les
objets dont on eft obligé de fe fervir, font tous à dif-
férentes hauteurs , ce qui engage dans le travail péni-
'ble de réduire à un même plan tous ces divers angles
dont la fomme doit être égale à la circonférence du.;
cercle. La longueur du calcul ne m'effraya pas> ôc il me
vint toujours une fomme trop petite de plus de 2 mi-
nutes , lorfque je ne partageoisle tour de l'horifon qu'en
<* ou 7 angles ; & je n'avois garde de pouffer Je parta-
ge plus loin,de crainte de trop multiplier les petites
erreurs que je pouvois commettre, indépendamment des

** Nous étions divifés en deux Compagnies lorfque nous-mciùrions les
.^glesdes triangles ,de même que lorfque nous travaillions à lamefùrede
'** bafe. D. Antonio, de Ulloa fe trouvant de mon côté & n'ayant point
о inftrumens, je ne pu pas manquer de l'inviter à partager avec moi l'ufa-
ge des miens : mais je crois devoir avertir qu'il paroît par la page ï ç£ du
Recueil^d'obiervations imprimé à Madrid , que cet Officier à qui je com-
iBumquois.à chaque meiure d'angle la correction qu'il falloit y appliquer»,

-4e s elt fouvenu ni des moyens que j'avois employés poiir décou-
УПГ ces corrections ni des caules régulières d'erreurs auquelles étoit.fitt-
Jytmon quart de cercle, caufes-d'erreurs' dont je vais parler.
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défauts de l'inftrument. Je formai enfuite divers trian-
gles & principalement l'équilateral ; je donnois plus de
300 toifes à chaque côté, & faifant tranfporter le quart
de cercle à chaque angle , je voyois s'ils faifoient en-
femble 180 degrés. Je reconnus de cette forte que l'an-
gle de 6oa avoit befoin d'une équation ou correotionf

additive d'environ 20", & faifant enfuite entrer cet an-
gle dans d'autres triangles dont je mefurois également
les trois angles, je découvrois la fomme des erreurs
des deux autres, & je reuffiiTois à les feparer par les
moyens dont je parlerai plus bas. J'examinai auffi l'an-
gle droit avec foin ôc de plufieurs manières, qui fans
s'accorder parfaitement entr'elles m'apprenaient cepen-
dant toutes que mon quart de cercle me trompoit en
défaut fur la mefure de cet angle, de 36 ou 40". C'eft
ce que je reconnu principalement en répétant 4 fois
l'angle droit pour en former le tour entier de l'horifon ,
méthode qui peut s'appliquer à tous les angles qui font
des fous-multiples de 360 degrés j & ^'employai ou-
tre cela plufieurs fois un autre moyen dont je rendrois
ici compte, fans que j'ai vu depuis que M. le Cheva-
lier de Louville lavoit auflî imaginé & qu'il l'expli-
quoit dans un de fes Mémoires donnés à l'Académie. *

»Voyez le L'ebrt de mon quart de cercle étant ainfi reconnu
17° 4- pag. Par rapport à plufieurs angles, j'eu la facilité de les fub-
70, divifer en deux ou trois parties & d'en former enfuite

d'autres de leur fomme, vu la multitude des objets que
m'offroit la campagne. J'appris par ces opérations que
l'angle de 30 degrés & ceux qui étoient au-deifous
étoient fujets à peu d'erreur; au lieu que le quart de
cercle rendoit trop petits tous les angles qui étoient
au-deiTus. Enfin je comparai fuccefllvement tous les di-
vers arcs de y degrés les uns aux autres par le moyen
de deux piquets éloignés de moi de joo toifes & dont
la diftance qu'il y avoit de l'un à l'autre foutenoit exac-
tement un angle de ce nombre de degrés.
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28. J'employai Ц plus grande partie d'un mois à tous
ces examens qui m'aprirent qu'outre les fautes de détail
qu'il y avoit en affez grand nombre dans les divifions
de mon quart de cercle & dont il n'étoit pas encore
alors queftion * il y avoit une caufe générale & regulie-
re d'erreur. Je ne tardai pas à la reconnoitre cette cau-
ie, qui confiftoit dans le défaut de fituation de l'allida-
de qui ne tournoit pas exactement fur le centre même
<ae la graduation. La différence étoit ii petite qu'il
ialloit y regarder de très-près pour la reconnoitre ; mais
eomme il y a tout lieu de croire que ce défaut qui peut
échapper àl'Obfervateur, n'eft que trop ordinaire dans
tous nos inftrumens , je me déterminai à en avertir nos
Meflieurs,. quoique je ne doutafle nullement du fcru-
pule avec lequel ils avaient de leur côté examiné leurs
.quarts de cercles. * Donnant à l'allidade une fituation
parallèle à la lunette fixe , on n'avoit qu'à marquer le
point de cette règle qui répondok exaftement fur quel-
qu'un des arcs tracés fur le limbe ; & lorfqu'on lui fai-
foit parcourir po degrés, le point qu'on avoit marqué
pafloii peu à peu en dehors f & l'allidade fe trouvoit
comme trop longue de plus de ~ de ligne. C'eft ид
fait dont je m'aflurai par plufieurs examens réitérés après-
«pe je l'eus remarqué la première fois, & j'avois occa^-
fion de le vérifier prefque chaque jour.

2$. Suppofé donc que ABC (Figure 7.) repréfente Fi ure
l'inftrument dont С eitle centre, l'allidade au lieu de
tourner fur le point С, tournoit fur un point К, & lorf-
que pour mefurer un angle je plaçeois d'abord la lu-
nette mobile parallèlement à la fixe AC, je donnoisà
l'allidade ou au moins à la ligne qui lui étant parallèle
pafle parle centrede fön mouvement, h fituation Кд
éloignée d'environ un huitième de ligne du vrai rayon..
Dirigeant enfuite l'allidade à l'autre objet, elle prenoic

* Ma Lettre à M. Godin fur ce fujçt eil du 18 Septembre 1738. j'en!
ai.confervé la co£Íe..
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la fituarîon K e , & on étoit parconféquent toujours lù-
jet à fe tromper, en regardant mal à propos l'arc ae
pour la mefure de l'angle д К г ; au lieu de prendre l'arc
AE qui étoit compris entre les deux rayons ÇA, CE
exa&ement parallèles à l'allidade dans fes deux fituations.
Si les petits arcs a A. ôc e E étoient égaux, l'arc e a
feroit égal à EA, & l'excentricité de l'allidade n'apor-
teroit aucune erreur* dans la mefure de l'angle. Mais
lorfque le petit arc a A eft plus grand que e E, l'arc
vrai AE eft auffi plus grand de la même quantité que
l'arc mefure a e,£x. il faut parconféquent ajouter à ce
dernier pour corre£Uon l'excès de Aa, fur Ее, ou
A я — Ее. Cette corredion fur l'angle droit devient
A a — B b qu'il faut également ajouter à la mefure four-
nie par le quart de cercle > car l'arc intercepté entre
les deux fituations perpendiculaires KO, K£, de l'al~
lidade, eft ab : l'angle mefure дК£ eft effectivement
droit; mais fa mefure ab donnée par ce quart de cercle
eft trop petite ; & il faut l'augmenter de Ад — ЪЬ pour
la réduire à l'arc vrai AB.

30. Comme les petits arcs A a } Ее, &с. à caufe de
leur petitefle peuvent être confiderés comme des lignes
droites , il eft toujours facile d'en calculer la valeur
auffi-tôt que la fuuation du centre K du mouvement
de l'allidade eft connue par rapport au centre C. Si on
abaiffe du point К la perpendiculaire K D fur le rayon
BC , que par le point D on tire GF perpendiculaire-
ment aux rayons CE, K f, & qu'on nomme a le Sinus
total, b le Sinus de l'angle mefure ACE ou a K e , & C
с fön Sinus de complement ; on aura dans le triangle
DFC, cette analogie; le Sinus total eft à DC, com-
me le Sinus с de l'angle DÇF eft à DF=^D С ; &

dans le triangle reftangle KGD cette autre propor-
tion ; le Sinus total a eft à DK, comme le Sinus b de

l'angle К eft à GD=^DK. Ainfion aura^DC+^DK
pour
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î$>our GF ou pour EeôC la corre&ion Ал — E f'qu'il
faut appliquer à l'arc аец eft DC — ^DC— Й ОК«
On peut en examinant l 'inflrument, découvrir immé-
diatement , comme j'ai tâché de le faire dans mon quart
de cercle, les petites quantités DC £c DK qui détermi-
nent la fuuation du point К : mais on peut les découvrir
auflî en comparant l'expreffion générale DC— f CD—

л D K avec l'erreur connue pour deuxdifFérens angles.
И n'y a que deux quantités DC 6c DK. à découvrir;
il fera toujours facile d'y réuffir auffî- tôt qu'on aura deux
équations.

31. Je crois avoir reconnu que le point K tomboit
aflez exaâefnent fur le rayon BC, dans le quart de cer-
cle dont il s'agit, ôc»que les points К OC D feconfon-
doient. Il arrive dé-là que DK & DG difparoiflent corn- Figure 8.
me dans la Figure 8 , ôc que l'expreffion de l'erreur
A a—Ее devenoit beaucoup plus fimple; elle étoit
UC—DF, qui eft égale à FH; & on voit en prenant
DC pour Sinus total, qu'elle eft continuellement pro-
portionelîe à l'excès du Sinus total fur le Sinus com-
plément de l'angle mefuré ; ou ce qui eft la même cho-
ie , qu'elle fuit le rapport du Sinus verfe de l'angle
même.

32. Mais l'excentricité de l'allidade ne fuffifoit pas
pour produire les erreurs régulières auxquelles étoit fu-
jet le quart de cercle : car la petite quantité DC étanc
d'environ 7 lig. devoit valoir en A л fur le limbe en-
viron i' i ix /, ôc l'erreur fur Tangle droit eue été de tou-
te cette quantité ; au Heu que je fuis bien fur qu'elle
Áoit beaucoup moindre. C'eft ce que me confirmoit
auifi l'examen de la plupart des autres angles , de ceux
mêmes que j'avois le mieux examinés ôc qui étoient
Exempts dans leurs divifions de toute faute de détail.
•La féconde fource d'erreur qui fe compliquoit avec la
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premiere n'étoit donc pas moins réelle, ÔC elle venoit
du trop peu d'étendue qu'on avoit donné aux degrés
par rapport au rayon du quart de cercle. Lorfqu'il s'agit
d'une différence confidérable, l'ouvrier qui ferendfcru-
puleux dans la graduation de l ' inftrument, ne manque
pas de s'en appercevoir : mais fuppofé qu'en prenant
avec un compas à verge la longueur du rayon, il fe
trompe feulement d'un 2 j m e o u d'un 30™ de ligne,
lorfqu'il revérifiera fa mefure, les pointes du compas
tombant fur le bord des points ou fur le penchant des
traits qui les marquent, gîifferont fans effort fenfible au-
d'edans ; il croira fa mefure exa£te, il s'en fervira pour
marquer l'arc de 6od; & déterminant enfuite tousles
autres à proportion de ce premier, il fera régner fur tout
fon ouvrage, s'il ne commet pas d'autre faute , une er-
reur générale & reguliere qui fera* exa&ement propor-
tionelle à la grandeur des arcs. La chofe peut avoir en-
core une autre origine dans les quarts de cercles qui
font fujets à tomber, ou à recevoir quelques coups..
Si le mien a été frappé vers le point de 4J degrés avec
aflez de force pour faire diminuer fon rayon en cet en-
droit, le limbe en perdant de fa courbure, aura imité1

fenfiblement celle d'une portion d'un plus grand cercle,
ôc l'étendue de fa graduation qui étoit exafte pour fa
première curvité, fera devenue tout-à-coup trop petite
a proportion de la nouvelle qu'il aura acquife.

55. Je ne fçaurois décider à laquelle de ces deux cau-
fes je dois attribuer la féconde erreur de mon quart
de cercle ; j'ai feulement reconnu que fon arc AB de
<?о degrés étoit trop court d'environ- 50 fécondes ; ôc
que tous les autres arcs étoient fujets au même défaut,
mais diminué proportionellement. Ainfi dans la mefu-
re d'un angle quelconque ACE ou a D e,.on étoit fujet
à commettre deux erreurs lorfqu'on fe fervoit de cet
mflrument. 1°. On prenoit l'arc a e pour la mefure de,
cet a-ngle, au lieu de prendre l'arc AE, qui étoit ид.
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peu plus grandi ôc l'erreur dans laquelle on tomboit Figure •<>.
étoit proportioneile au Sinus verfe de l'angle mefuré.
2°. On fe trompoitfur la quantité même de l'arc a e en
lui affignant trop de valeur > puifque l'étendue des de-
grés étok trop petite » & cette féconde erreur étoit
proportionnelle à la grandeur de l'arc. J'avois calculé
fur ces principes une table des équations totales dont
je me fervois pour corriger ces deux erreurs à la fois.

34« A l'égard des fautes de détail que j'ai auffi re-
marquées , elles fe trouvoient tantôt dans un fens &
tantôt dans l'autre fans obferver aucune loy, mais auffi
fans troubler totalement le cours des autres qui étoient
réglées. Je les ai difcutées à loifir dans les trop longs
féjours que le mauvais tems oc les autres obftacles nous
ont quelques fois obligés de faire au pied des montagnes :
& je n'ai fait pour cela que comparer en me ièrvant
d'un compas ordinaire ou d'un compas à verge les points
fufpefts avec les autres qui étoient exa£ts & à peu de
diftance. Je n'ai jamais manqué de venir à cet examen
particulier, ou Ibrfque j'ai trouvé quelque différence
confidérable entre les deux mefures du même angle
que me fourniffoient les tranfverfaîes ou que me don-
noit le micromètre dont étoit muni la lunette del'alli-
.dade, ou lorfque les équations déjà calculées ne fuffî-
foient pas pour fauver les inégalités qui fe trouvoient
danslafommedes trois angles, ou. ne s'accordoientpas
avec la dëpofition des autres quarts (Je cercles, Alors
j'examinois avec foin les divifions du mien dans l'en-
droit qui avoit fervi; & le Procès étoit pour ainfi-dire
plaidé contradiftoirement. Il eut été affez inutile de dif-
cuter d'avance l'exa&itude de tous ces degrés : car ou-
tre qu'il eut été très-difficile de donner le même degré
d'attention à toutes les parties d'un examen fi long &
Д rebutant, il arrive prefque toujours que les angles
a&uels ne font pas d'un nombre précis de degrés, &

la faute de détail vient de la négligence avec la-
l i j
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quelle a été tirée une tranfrerfale, joù a été marqué le:
point qui indique ^quelque dixaine de minutes : ce font
ces endroits qui fe reflentent le plus ordinairement des
diftraâions de l'ouvrier. Je n'ai que faire d'avertir qu'il
n'étoît pas queftion dans ces dernières difcufïions des.
erreurs abloîues ou totales , ôt que je me propofois (im-
plement de découvrir les petites quantités dont il fal-
loit corriger les premières, équations dont j'avois déjà-
la table.

De la redutîton des angles au centre de
chaque Station.

3 jr. Comme les quarts de cercle ordinaires ont une.
grandeur confiderable , il eftfouvent abfolument nécef-
iaire de diftinguer celui de leurs points qui marque le
vrai lieu de la ftation : cette attention eft indifpenfable,
lorfque les côtés des triangles dont on mefure les an-
gles fout très - courts comme de lopo ou 1200 roifes ,
6c à plus forte raifon, lorfqu'ils ne font que de trois ou
quatre cens toifes, comme ceux que je formois, pen-
dant que je travaillois aux/examens dont je viens de par-
ler. C'eft pourquoi je croîs devoir infifter un peu fur ce:
fujet : Si mes remarques ne font pas utiles au Leâeur,
elles feront au moins propres à juflifier que nous avons
pouÎTé le fcrupule très-loin à l'égard de toutes les par-
ties de notre ouvrage.

5 6. On efttoujours obligé dans l'ufage de» quarts de
cercles devenir aune opération particulière pour s'af-
fûrer de la direftion de la ligne de foi, qui eft dépen-
dante de l'état réciproque des deux lunettes,de la mo-
bile & de la fixe. On pointe l'une ôc l'autre fur un ob-
jet qui doit £tre très-éloigné, afinque les axes des deux;
puuTem être cenfés parallèles, & que l'allidade puiflb
iiiarquer fur le limbe le point qu'on doit, eu égard à.
tout y regarder comme le commencement de la gradua,-
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tion. Nous avons le foin de fpécifier que c'eft eu égard
à tout; car il n'importe pour l'exaftitude de cette pra-
tique qu'on nomme ordinairement la vérification, que
la lunette fixe foit confidérablement éloignée du pre-
mier rayon, ni que le fil ou le cheveu qui étant attaché
à l'allidade ôc tendu à peu près félon fa direction, eft
deftiné à marquer fur le limbe la juße grandeur des an-
gles, diffère peu ou beaucoup d'être fitué parallèlement
a la lunette mobile. Il fuffit que ce fil foit lui-même
le prolongement d'un rayon , pour indiquer enfuite tou-
jours , aufïi-tôt que les deux lunettes concourent fur le.
même objet, le point des tranfverfales qui doit être
traité comme le commencement des divifions. Ainfi
ftippofé que dans cette opération le cheveu de l'allida-
de ou le m de métal qui fert d'Index, au lieu de mar-
quer zéro comme il devroit faire, puifque l'angle eft
nul lorfque les deux lunettes font dirigées fur le même
objet, marque 7 ou 8 minutes, le quart de cercle ren-
dra tous les angles trop grands de cette quantité , & il
fëudra par conféquent les diminuer pour les corriger :
On feroit le contraire fi l'Index de l'allidade tomboitfur
la partie négative du limbe ou fur celle qui précède le
point de zéro ; parce qu'alors le quart de cercle rendroit
la mefure des angles trop petite.

37. Cette courte explication préfuppofée; lorfqu'en
travaillant à la vérification, on fe fcrt d'un objet très-
<£loigné comme de ï ? ou 20 mille toiles , la même
vérification, comme il eft aflez clair, doit fervir enfui-
te pour tous les angles qu'on mefurera de quelque lon-
gueur que foient leurs-côtés í ne fuiTent-ils que de ;ооц
tfo toifes: mais le lieu de la ftation ou la vraye poinre
de l'angle obfervé, fera le point d'interfeftion des deux
lunettes actuellement dirigées fur les deux objets. Ce
point qui pourra fe trouver en dehors de l'inftrument
a quelques pieds de diftance lorfque l'angle fera rrës-
P.etit, n'eft pas l'interfeftion de.i'allidade dans les

I-iijj
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fuuations : car fi on la ramenoit fur le point qu'on doit
regarder comme le premier des divifions, elle fetrou-
veroit pointée à côté de l'objet de toute fa diftance à
l'autre lunette. On doit remarquer de plus que l'initru-
ment ne mefure pas alors immédiatement l'angle qu'on
fe propofe ; mais un autre qui lui eft égal.

58. La figure pme rendra cecifenfible, s'il ne l'étoit
pas aflez. FCE eft un quart de cercle dans lequel AB
eft la lunette fixe pointée fur l'objet H, pendant que
Ja lunette mobile eft dirigée fur l'objet G. Ges deux
objets font à très-peu de diftance de l'Obfervateur ôc
pour ainfi dire à fes pieds : mais comme il a eu la-faci-
lité de déterminer par le moyen d'un autre objet extrê-
mement éloigné le point E qui eft cenfé le commerf-
cément de la graduation en rendant les axes des deux
lunettes exactement parallèles, il eft de la dernière évi-
dence que l'arc ED marquera toujours la vraye valeur
de l'angle- HIG ou BID, quoique le fommet de cet
angle foit en I. II. n'eft pas moins clair que fi la difpo-
iïtion particulière de l'allidade & celle de fon Index qui
eft trop à côté donnent le point e pour le commence-
ment de la graduation, au lieu de donner le point E ,
cela n'empêchera pas que l'inftrument ne fournifle en-
core la jufte grandeur des angles;car lorfqu'on dirige-
ra la lunette mobile DC fur l'objet G, l'Index de l'al-
lidade s'arrêtera fur le point d autant éloigné du point
D & dans le même fens , que le point e l'étoit du point
E. Ainfi tout confifte, comme on le voit, à choifir dans
la -vérification un objet aflez éloigné pour que les axes
CE & AB des deux lunettes foient parfaitement paral-
lèles , lorfqu'on travaille à découvrir le point E.

351. C'eft à cet ufage que je me fuis prefque toujours
aflujetri, .& c'eft auffi ce qu'il y a de mieux, auííi-tôt
que la chofe eft pofllble. Mais fi l'on ne peut pas fe
fervir d'objets aflez éloignés pour la vérification ; privé
alors de l'avantage de pouvoir rendre les deux lunettes
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exa&ement parallèles, il faudra vérifier en particulier
pour chaque angle qu'on mefurera, ou au moins tou-
tes les fois qu'on ceflera de vifer au même objet H
par la lunette fixe. La vérification fe fera fur cet objec
en dirigeant deffus les deux lunettes comme on Га fait
dans la Figure ю , & dans ce cas le lieu précis delà
flation ne fera- pas Pinterfeftion des deux lunettes, mais
l'interfeotion С de l'allidade ou de la lunette mobile
dans les deux différentes fituations qu'elle prendra, poin-
tée fucceiîivement fur l'un & fur l'autre objet. L'angle
HCG fera l'angle mefuré, & l'arc ED fera fa mefure ï
car comme les deux lunettes AB & CE fe trouvent fort
éloignées d'être parallèles pendant qu'elles font pointées
fur l'objet H,& qu'on ignore la quantité de leur obliqui-
té,la première AB n'a d'autre ufage dans cette rencontre
que d'aiTurerTObfervateurque l'inftrument parfaitement
immobile n'a point participé au mouvement de l'allida-
de, lorfqu'onl'a fait tourner pour la diriger fur le point
G. C'eft pour cette même raifon qu'il faut repeter la
vérification auifi-tôt qu'on change d'objets & qu'on veut
mefurer un autre angle.

40. Il arrive encore prefque toujours que le quart de
cercle placé à quelque diftance du point où on eut dû.
le mettre,ne donne pas précifement l'angle qu'on vouloit
obtenir , & qu'il faut faire quelque réduâion. Quel-
ques Obfervateurs fe font quelques fois donné la peine
de mefurer des autres ftations la groifeur apparente de
chaque objet, afin d'avoir la liberté de choifir enfuite
quel point ils voudroienrpour terme de leur angle , ou
pour nouveau point de ftation. Mais toute l'Optique eft
contraire à cette pratique qu'elle condamne & qui peut,
devenir la fource de très-grandes erreurs. La grofleur
apparente des objets dépend de tant de circonftances ,.
qu'on ne doit prefque jamais l'employer dans des opé-
rations auiïî délicates que celles dont il eft ici queftion.-
Non,- feulement cette groifeur apparente eil fiijette. à
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changer, l'objet perd quelques fois entièrement fa for-
me par la différente apparence de toutes fes extrémi-
tés qui varient félon qu'elles font plus ou moins éclai-
rées , ou félon le plus ou moins de lumière que re-
çoit le fond fur lequel elles fe projettent. C'eft ce que
j'ai expérimenté pluiieurs fois ; j'ai vu cette différence
fur nos tentes dont les angles s'évanouifloiem entière-
ment lorfqu'elles nous fervoient de fignaux ; je l'ai vu
encore d'une manière plus remarquable fur un fignal
particulier ( celui .de Eamba-marca ) qui étoit formé com-
me un tétraèdre par trois pièces de bois. Quoique j'en
fuflfe éloigné de phis de 20 mille toifes, je décou-
vrois dîftinftement toutes fes parties, & un point noir
en haut qui étoit l'interfe&ion des trois montans qu'on,
avoit un peu groflie ; & un inftant après je ne voyois
plus qu'un objet lumineux qui occupoit 5 ou б fois
plus de place.que le tout dans ma lunette , & qui me
parafait хогщпе une efpe.ce d'aftre. Cet effet très-iin-
gulier ne idevciir cependant fon origine qu'à une fim-
ple nate >qui prêtoit fon poU au Soleil, lorfque les nua-
ges qui fe fuccedoient par intervalle le permettoient.
Tout le contraire arrivera lorfque l'objet fera dans Гот-
bre & qu'il fe projettera fur le Ciel, ou fut quelque
campagne éclairée du Soleil. Or il fuit de tout cela
qu'il n'y a rien de plus fur que de fe fervir de fignaux
qui ayent la forme la plus reguliere qu'il eft poffible,
qu'il faut tâcher de ne les obferver que lorfqu'ils font
dans l'ombre -t & qu'au lieu de pointer à l'un ou l'autre
de leurs bords., il faut toujours pointer à leur milieu ,'
comme au point'qui efl le moins fujet à changer. Nous
difcutâmesbeaucoup cette matière, qui nous occupa
trop long-terns > avant que de commencer nos opéra-
tions, & pendant que nous travaillions aux premiers tri-
angles : toutes les expériences que j'ai faites dans le- cours
de l'ouvrage ont confirmé l'avis que j'avois d'abord
embraffi.

41.
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41. La reduâion des angles devient donc abfolu-

nient néceflaire, lotfqu'on ne peut pas fe placer au
centre des fignaux ou objets qu'on avoit obfervés des
autres endroits: c'eft ce qui nous eft arrivé prefque tou-
jours, ou parce que nous nous fommes trouvés plufieurs
Obfervateurs avec difFérens quarts de cercles à chaque
ftation , ou parce que le pofte ne pouvoir pas recevoir
un fi grand infiniment. Nous nous fommes fait chacun
de nous pour cette réduction différentes méthodes.
Voici celle à laquelle je me fuis arrêté, qui m'a paru
d'autant plus fimple qu'on peut l'employer avec facili-
té en pleine campagne, fans avoir recours aux tables
des Sinus ni à aucune autre. DCE ( Figure 11. ) eftl'an-
gle actuellement mefuré avec le quart de cercle , & Figure n.
il s'agit de le réduire au point A où devoit fe faire la
fiation. J'abaiiTe de ce point des perpendiculaires AF,
AG furies deux lunettes du quart de cercle ou fur leur
prolongement : ces deux perpendiculaires qui n'ont ja-
mais que quelques pieds de longueur fe mefurent avec
facilité avec un fil tendu horifontalement ou avec une
perche, & il ne refle plus qu'à réfoudre les deux trian-
gles AGP & AFQ , pour avoir les deux angles P & Q
de reduftionjqui ne font ordinairement que de quelques
fécondes. D'ailleurs la réfolution de ces triangles ne de-
mande nullement à être traitée avec rigueur ; car la dif-
tance des objets étant très-grande par rapport aux per-
pendiculaires AF, AG, on peut fe difpenfer de regar-
der ces perpendiculaires pour des Sinus ,& les confon-
dre avec des arcs de cercles qui auroient pour centre
les deux objets P & Q. Ainfi il fumY d'avoir quelque
notion des diftances de ces mêmes objets, fereflou-
venir que la grandeur du degré eft à peu près la 57^
partie de la longueur du rayon ; & il n'en faut pas da-
vantage pour fe trouver en état'de déterminer toujours
aifément, combien valent à proportion les deux ̂ per-
pendiculaires AF , AG, ou quelle eft la grandeur des

К
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angles Q & P qui ont ces perpendiculaires pour ious-
tendentes. Si la diftance de l'objet Q connue groffiere-
ment eft de 12000 toifes & qye AF foit de 5 pieds 6"
pouces, on trouvera que l'angle Q eft dé prefque ï б'',,
ôc il eft facile de voir qu'il faut le fouftraire de même
que l'autre angle P, pour obtenir l'angle dernièrement
réduit HAÏ; En retranchant l'angle P de l'angle DCE
qui eil extérieur par rapport au triangle С Pc, il vient
l'angle с ; & retranchant de cet angle с qui eft exté-
rieur par rapport au triangle A Q r , l'autre angle de
redudion Q, il refte l'angle demandé HAL

42. Lorfque je n'avois pas le tems défaire cette ope-
Figure H. ration fur le terrem, oc que je n'avois pas la table que
cí u, j'avois conftruite pour me difpenfer de revenir chaque

fois à ce calcul quoique très-court, je me contentoist
d'écrire!jla longueur des deux perpendiculaires AF 6c
AG en leur donnant le titre de pcfttive ou de négative^
félon qu'il falloit ajouter ou fouftraire la réduction. II.
n'e,ft fans éoute pas néceflaire de faire l'énumeration des
autres cas que le Lefteur diftinguera avec facilité. Dans
la Figure 12 l'angle Q qui eft foutenu par AF, eft éga»
lement à fouftraire ; mais l'angle P foutenu par AG eft
à ajouter ; la difpofition de la direction AH par rapport
à CD rendant l'angle A plus grand. Souvent j'évitois
une partie de cette reduâion en la faifant confifter en
un feul angle; je mettois ехайетет le quart de cer-
cle, je veux dire une de fes lunettes, fur la direftion
AH ou AI conduiEe du centre A de la ftation à l'un
des objets P ou Q; ce qui an^antiffoit une des deux
perpendiculaires.

De la mefure des angles qui font dans des.
Plans fort inclinés.

43. Enfin pour expliquer au moins généralement tout
ce qui concerne la., manière de fe fervir du^ quart de.



D E L A T E R R E , I L SECT. f j ,
cercle dans les opérations géométriques, je dois pré-
venir le Le&eur fur la difficulté qui fe préfente , lorf-
qu'on me füre des angles qui font dans des Plans très-
inclinésj comme l'étoient .prefque tous ceux de notre
Méridienne ; une des ftations étant quelques fois éle-
vée de 8 ou p censtoifes au-deilus de l'autre. Le quart
de cercle foutenu par un double génouil, peut fe mettre
dans tous les Plans imaginables ; mais comme on négli-
ge quelques fois de penferaflez à ces fortes de choies,
& que même on les mépriib fouvent, à caufe de la fa-
cilité qu'on fe plaît à y fuppofer, il n'eft que trop or-
dinaire de s'y trouver arrêté dansl'occafion & de perdre
en tentatives inutiles le tems précieux d'une obfervation
importante. Je fcai qu'on a quelques fois employé deux
ou trois heures à mefurer un ièul angle. On vouloit
faire par le moyen des greffes vis du pied du quart
de cercle, qui font principalement deftinées à reparer
les inégalités du terrein, ce qu'on ne devoit faire que
par le génouil ; ou on touchoit à une des parties de
cette pièce, au lieu de toucher à l'autre: & on ne réuf-
Cfloit que par hazard à donner au quart de cercle lafitua-
tion qu'il devoit avoir.

4-4" Je fuppofe qu'on ait préfente la forme du double
génouil. IK (Figure 13.) eft le haut du pied de l'inftru- Figure **
Aient, la partie qui eft faite en canon & qui reçoit la lon-
gue, tige CD qui eft arrêtée perpendiculairement au ci-
lindre BA. On peut donner une infinité de diredions à
ce cilindre , le pointer vers tous les côtés de l'horifon ,
à, caufe de la facilité qu'a la tige CD de tourner dans
le canon IK, lorfqu'elle n'eft pas prefle'e par la vis L.
Le cilindre AB qui eft creux reçoit le cilindre folide EF;
qui forme avec le fécond cilindre creux GH la fécon-
de partie du génouil ; ce cilindre GH eft ici dans une
fituation verticale, mais on peut l'incliner vers un côté
Qu vers l'autre, en faifant tourner le cilindre EF dans
b cilindre creux AB; il faut pour cela lâcher la vis M.

Kij
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Pigure 15. Enfin le quart de cercle a un cilindre folide fortement

attaché à ion revers, à peu près dans fon centre de gra-
vite'; 64. ce cilindre qui eft exaâement perpendiculaire
au plan de l'inflrument, entre dans le cilindre creux
GH & a la liberté d'y tourner. Telle eft la conftruc-
tion entière du genouil, par le moyen de laquelle il eft
queftion de donner au quart de cercle quelle fituatioiï
on veut. Il eft clair que par cette difpofition , le plan de
l'inftrument eft toujours parallèle aux cilindres AB &
EF qu'on, peut nommer le genouil horifontal, quoiqu'il
n'ait pas toujours exactement cette fituation. Si ce ge-
noù'il eft une fois dirigé vers un certain point de l'ho-
rifon , on ne pourra donc pas incliner le quart de cer-
cle vers ce même point ou vers le point oppofé, excepté
en touchant les greffes vis du bas du pied qu'on voit
repréfentées dans la Figure 14. Mais on pourra l'incli-
ner autant qu'on le voudra vers la droite ou vers la gau-
che , en faifant rouler le cilindre EF dans le cilindre
creux AB. Lorfque les deux objets entre lefquels nous
fuppofons d'abord qu'eft fitué l'axe du genouil horifon-
tal BA, ne font pas fort élevés au-deffusderhorifon,
ou ne font pas fort abaiffés au-deffous ; on pourra tou-
jours réuflîr à les atteindre en fe fervant de ces groffes
vis qui feront pancher tout le pied de l'inftrument vers1

l'un ou l'autre côté. Si ce mouvement ne fuffit pas , on
ne pourra alors rien faire de plus, fans changer la direc-
tion du genouil horifontal.

45-. La règle générale eft de le feire tourner jufqu'à
ce qu'il fe trouve dans le plan qui paffe par ces deux
objets ; ou pour expliquer la même chofe en d'autres ter-
mes, il n'y a qu'à imaginer une ligne droite qui joigne
les deux objets, ôc diriger l'axe du genouil horifontal,
foit en touchant à ce genouil foit en touchant aux grof-
iès vis du pied, fur quelqu'un des points qui appartien-
nent à cette ligne droite j fans qu'il importe que ce point
fe trouve entre les deux objets.ou en. dehors. Auilkôt,
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que le pied ÏK eft exactement vertical, le genoüil BA Figuren-
le trouve exaftement horifontal vers quelque côté.qu'on
le tourne; ainfi il faut dans ce cas particulier le diri-
ger furie point de l'horifon où vient fe rendre la ligne
droite dont nous parlons. Cette règle étant obfervée,
H n'y aura plus, comme il eft évident, qu'à faire incliner
Ь quart de cercle vers la droite ou vers la gauche, en
faifant rouler le cilindre EF dans le cilindre AB, pour
achever de le mettre dans le plan des deux objets ; &c
enfin ne touchant plus ni à une partie du genoiiil ni à
^autre; afin que l'inftrument ne forte pas du Plan dans
lequel il eft déjà , on le fera rouler fur fon genoiiil par-
ticulier, ou fur le cilindre qui entre dans le cilindre
creux GH, .& on ajuftera les deux lunettes.

46". On voit qu'il y a naturellement cet ordre entre
tous les mouvemens du genoüil, qu'on ne doit géné-
ralement parlant toucher à une pièce qu'après avoir
déjà donné la difpofition néceflaire aux précédentes,
en commençant par celles qui appartiennent le plus
au pied. Sans qu'il importe que ce pied foit exaftement
.Vertical, il faut toujours faire enforte que la direction du
genoiiil horifontal В A aille rencontrer en quelque point
la ligne droite qui paífe parles deux objets. C'eft ce que
repréfente la Figure 14. idans laquelle on voit le quart
de cercle entier ôc tout monté. OQ eft la lunette fixe
& OR la mobile, laquelle avec la règle de fer qui la
foutient forme l'allidade : les deux objets font S ôc X í
le genoiiii horifontal BA eft dirigé fur le point Z., &
Ь plan du quart de cercle eft nécessairement parallèle
à la droite BZ. Ainfi il fuffit donc d'incliner cet inftru-
ment vers P ou vers Q pour le mettre entièrement dans
le plan dans lequel il doit être, ou pour faire pafler fon
plan par les deux objets.

47. On réuffira de cette forte avec facilité à obfer-
ver la diftance de deux aftres quelques élevés qu'ils

j, obferyation qu'on ne fcauroit trop travailler à.
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rendre fimple en faveur des progrès del'Aftronomie,
qui peut tirer de très-grands lecours de la détermina-
tion immédiate de ces diftances. Lorfque les deux ob-
jets font fort élevés & à Ja même hauteur, il n'y a pour
le mieux qu'à rendre le pied exa&ement vertical, & fai-
fant attention que la droite SX étant alors parallèle à
l'horifon ne va le rencontrer qu'à une diftance infinie ,
ou donnera au genouil BA une fituation parallèle à cette
ligne, ou on le dirigera fur un point de l'horifon éloigné
de 90 degré^ du milieu de S & de X. Dans les cas
ordinaires où les objets ne font pas à une hauteur ex-
«efllve , la règle générale reçoit une application parti-
culière qui la rend encore plus fimple ; il n'y a qu'à don-
ner exa&ement à la lunette fixe & au geoouil horifon-
tal la même direction , & les ajufter l'une & l'autre, non
pas fur un point quelconque de la droite SZ, mais fur
un des objets, & ce doit être fur celui S qui eft à gau-
che , vu la difpofition ordinaire de nos quarts de cer-
cles. On fe fervira pour celades greffes vis du pied qui
ont toujours une longueur confidérable : il eft de la der-
nière évidence que la lunette fixe étant amfi pointée ,
elle ne perdra rien de fa direction, quoiqu'on élevé ou
qu'on abaifle l'autre côté P du quart de cercle, pour
faire pafler fon plan par i'autre objet X.

m.

Du choix qu'on doit faire entire les triangles , afin
de meCurer avec fins d'exaflitude la longueur
de la Méridienne.

48. Quelques précautions qu'on prenne dans la me-
fure des angles , on eft toujours fujet à s'y tromper de
quelques petites quantités , ôc les triangles ne peuvent
par manquer de. s'en jcfíentir. Les examens dont nous
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avons parlé ci-devant empêchent que ces erreurs foient
très-confidérables : mais outre qu'il peut refter quelque
legere faute de détail qu'on n'a pas reconnu , l'Obferva-
teur de xfon côté peut fe tromper aifément de quelque
chofe , foit dans la vérification du point du limbe qui
doit être regardé comme le commencement de la gra-
duation, foit dans la mefure même de l'angle, parce
qu'il ne pointera pas aflez exa&ement aux objets, ou
qu'il ne difeutera pas avec affez de foin le nombre des
fécondes qu'a l'angle outre les degrés ôc les minutes.
Comme ces erreurs ne dépendent en aucune manière
de la grandeur de l'angle} elles doivent naturellement
être les mêmes, foit que l'angle foit grand ou petit ^
ôc ce doit être la même chofe des fautes du détail que
le Fabricateur du quart d© cercle eftfujet à commettre,
lorfqu'en fe négligeant, il ne réuflït pas à enfoncer fon
poinçon ou fon tire-ligne précifement dans les points
des divifions qu'il a déjà tracées. Ces erreurs quoique
les mêmes produiront cependant enfuite différens effets
félon que les angles feront plus ou moins grands : une
minute apporte beaucoup plus de différence dans leSinus
d'un petit angle que dans le Sinus d'un grand ; & les
côtés qu'on calcule par le moyen des triangles , doivent
§tte fujets à la même erreur que ces Sinus, puifqu'ib
changent dans le même rapport.

4P. Les calculs qui font très-longs fe font ordinairement
par le moyen des tables des logarithmes qui réduifent
Çomn&e ©n le fçait à de fim pies additions & fouftraéHons
toutes les proportions ou règles de trois qui ne fe fe-
toiem far« cela que par la multiplication $;la divifion.
Si Ге«ецг (щ chaque angle étoit efFeílivemem d'une
minute K U pt'y ̂ ащоц qu'à voir dans Ja table des loga-
*ithmes la <аШгерсе des Sinus des, angles mefurés ôc
de ceux qui en différent d'uae minute : il eft évident
que cette différence logarithmique fubfifteroit fans

ni diminuer dans tout le calcul,. & qu'elle
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feroit encore précifement la même dans le dernier re-
fultat. ïl eft par conféquent très-facile de prendre une
notion ciiftinctede la plus grande erreur qu'on doit crain-
dre fur une fuite detriangles,queique grande qu'elle fo.it.
Il n'y a qu'à examiner tous les angles qui doivent en-

,trer dans le calcul, on verra la différence logarithmique
de leur Sinus & des Sinus qui appartiennent à des angles
plus grands ou plus petits d'une minute ou de quelqu'au-
tre quantité déterminée, & faifantune fomme de toutes
ces differences, on n'aura pas encore, il eft vrai, l'erreur
qui eft à craindre dans le réfultat; mais on aura la diffé-
rence logarithmique qui y répond. Si elle donne £ ou
6 toifes fur une longueur de 10000, elle en donnera
une de 15" ou de 18 fur une longueur de 30000;puif-
que telle eft la nature des logarithmes, que l'égalité
de leur différence marque l'égalité de rapport entre les
grandeurs naturelles ou abfolues.

51 o. La fomme de toutes les différences logarithmiques
confiderées fimplement, exprime l'erreur telle qu'elle
naît des triangles conditioned comme ils le fon t , mais
faifant abftradion delà longueur de leurs côtés. Plus les
côtés feront longs, plus l'erreur deviendra grande, com-
me nous venons de le voir; quoique la fomme des dif-
férences logarithmiques foit la même. Pour avoir donc
l'erreur abfolue ou ultérieure , il faut multiplier la fom-
me des différences logarithmiques par la longueur des
core's; c'eft-à-dire que l'erreur abfolue croît en raifon
eompofée de la longueur des côtés & des différences
logarithmiques. Si l'on forme, par exemple, fur l'hypo-
thénufe d'un triangle ifofcelle redangle un autre trian-
gle femblable qui ait cette hypothénufe pour côté, &
ainfi de fuite jufqu'au 6me comme le représente la Figu-
re i j , on découvrira en partant de la bafe AB que nous
fuppofons de ïoooo toifes, un côté AH huit fois plus

! • grand. Suppofé de plus que tous les angles aigus de ces
triangles foient également érronnés ôc qu'ils le foient

d'une
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d'une minute, la différence logarithmique qu'on peut
regarder comme l'erreur primitive fera de 1263. La
différence logarithmique de l'angle droit, à quelque
erreur qu'il foit fujet, eft nulle : car tous les Sinus aux
environs de po degrés font fenfiblement égaux entr'eux ;
ce qui Fait qu'on peut employer indifféremment le Sinus
de po degrés да le Sinus de p o degrés ï minuté ou 2
minutes. Orla différence logarithmique 1265 répétée
fix fois àcaufe des fix angles aigus dont les Sinus en-
trent dans le calcul, formera 75-78 qui répondroit à en-
viron ij-r~ toifes fur un côté de 10000 comme l'ap-
prennent les tables , mais fur un côté AH qui eft huit
fois plus long ou qui eft de 80000 toifes , l'erreur doit
être huit fois plus grande ou de i3p ou 140 toifes. Telle
eft la plus grande quantité dont on peut fe tromper ;
& celle qui auroit effe£Hvernent lieu dans une pareille
opération, fi une fatalité malheureufe vouloit que les fix
triangles fe trouvaffent défeftueux dans le même fens,
& que chaque erreur particulière fut d'une minute,

ji. La diftinäion que nous avons vu quifetrouvoit
entre l'angle1 droit & l'angle aigu de 45- degrés, eft pro-
pre à nous faire remarquer le différent degré de perfec-
tion dont jouiffent les angles félon leur différente gran-
deur. Ce degré n'eft pas proportionel à leur grandeur ;
mais il eft exprimé comme nous venons de le recon-
noitre par la plus petite différence logarithmique entre
leurs Sinus 6c le Sinus d'un angle plus grand ou plus
petit d'une quantité déterminée. Lorfqu'on eft fujet à fe
tromper d'une minute dans tous les angles, celui de
4; degrés porte avec lui dans tous les réfultats cette
erreur de 1263 qui eft fa différence logarithmique ; ce
nombre fera 1e logarithme du rapport félon lequel on fe
trompera. Si au lieu de fe tromper d'une minute , on ne
fe trompe que d'une demie minute, la différence lo-
garithmique fera fenfiblement diminuée demot ié ,&
l'erreur qu'il faudra craindre fur les côtés fera auffi fen-
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fiblement deux fois moindre : car tes differences des lo-
garithmes lorsqu'elles font très-petkes comme nous de-
vons les foppofer ici, & lorfqu'eues font paies dans te.
même endroit de la table , font fenfibleHaentproportio-
nelles ai$jc différences des nombres naturels correfpon-
dans. Mais quelque erreur qu'on commette fut là me-
fure de l'angle droit, qu'on s'y trompe, d'une demie,
minute ou d'une minute entière, comme cet angle n'a
point de différence logarithmique » fon erreur n'inßue-
ra jamais par elle-même fur le réfultat. Il fuffit donc
d'examiner félon qu'elle loi changent les différences
logarithmiques des Siaus, pour fcavoir de combien les
angles deviennent préférables, locfqu'on les rend plus
grands.

Examen au divers degré de bonté des angles
félon leurs différentes grandeurs.

ja. Confinerons dans un quart de cercle ABC
( Figure 1.5. ) différens angles ACD , ACG, dont DE

16, ôc GH font les Sinus, & fuppofons qu'on fe trompe de
la même quantité D d ou G^- en mefurant ces angles».
Au lieu des Sinus DE & GH, on prendra en fe trom-
pant les Sinus de & gh, & l'erreur qui dans fon origi-
ne étoit la même , produira différens effets; puifqu'ou-
tre la difference GI des Sinus GH & gh fera plus pe-
tite que DF différence des Sinus DE, d^elle fera
d'ailleurs une erreur fur une plus grande quantité, ce qui
la rendra encore moindre à proportion, ou ce qui la ren-
dra une moindre partie de la grandeur qu'elle altère.
Pour découvrir quelle partie elle eft, nous n'avons qu'à
la chercher à proportion de quelque quantité confiante.
Nous prolongeons jufqu'en К & en M les petites droi-
tes d F ôc glqui font parallèles au rayon AC, ôc nous
formons les grands triangles LCB, NCB par le Sinus,
total & par les tangentes ôc iècantes des arcs de corn-
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plemens DB & GB. Il eft clair que c'eft la même cho-
ie de fe tromper de DF ôc de GI fur les Sinus DE oc
£»H que de fe tromper de 1Ж fyc de GM fur les rayons
DC & GC^ puifqu'il y a même rapport de DK à DC,
que de DF à DE, & de GM à GC que-de GI à GR
Ainfi nous pouvons regarder DK. & GM, comme les
tovßquences ou comme les momem des erreurs égal es >
commifes fur des angles de différentes grandeurs : ce
font les erreurs réfultantes-des premières ; pendant qu'on
fait abftraûion de la longueur des côtés des triangles
qu'il s'agit de déterminer, pu lorfqu'on fuppofe que ces
longueurs font égales , comme le font réellement les
deux rayons CD3 CG. Mais on peut confiderer d'un
autre côté que les petits arcs Dd, ôc G g étant égaux
.& leur courbure pouvant, fe négliger à caufe de leur pe»-
thefife, les petits triangles 41Ж, gGM font fembla-
blés aux grands triangles CBL, CBN, chacun à fon cor-
.îefpondant, & que les petits côtés DK, GM font con-
tinuellement proportioneis aux tangentes LB , NB des
angles de cornplernens. Or il fuit dé-là que les momens
4es erreurs primitiv.eA égales, font comme les tangentes
de complemens des .anwies dont onfefert: c'eft-à-dire,
que lorfqu'on calcule les côtés.d'un triangle en fe ferr
vant d'angles de différentes grandeurs, mais fujets à la
ttiêrne ;eçreur, les quantités dont on fe trompe fur les
côtés font propomonelies aux tangentes de complément
•de ces angles.

S3- La tangente de complement d'un angle de <io
degrés eft trois foK;plus petite que la tangente du com-
pletpÊnt d'un angle ^e 3-0 degrés. Il eft donc trois fois
p^s avantageux, toutes les.autres circonftances étant
les >mên>es,ude fe feryir 4';ш angle de 60 degrés pour
Découvrir paria Trigoneaarteorißune certaine diftance,que
4e ie fervir d'un angle de 30 degrés. Il vaut encore in-
finiment mieux employer pour cela un angle droit dont
U tangente de complement eft nulle, ce qui fait que

L i j
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l'erreur fur cet angle ne tire abfolument par elFe-même-
à aucune conféquence, conformément à ce que nous
fçavions déjà. Mais fi l'on y fait un peu d'attention, il
fuit de tout cela que les tangentes de complément des
angles font proportionelles aux différences logarithmi-
ques dont nous avons parlé ci-deifus ; puifque les unes
& les autres expriment également les erreurs dérivées
fur les côtés.

5-4. Ceftauffi ce qu'on peut vérifier aifément, auiïï-
tôt qu'on n'ignore pas la vraye nature des logarithme?.
On fçait que ces nombres artificiels avec les naturels
auxquels on les fait répondre , expriment les dimenfions
d?une certaine logiûrique oitlogarirhmique dont la fou-
tangente eft d'âne longueur déterminée. Si nous con-
fiderons cette ligne courbe (Figure 17.) ôc que nous ren-
dions fes ordonnées G H, g h égales aux Sinus G H,.'
gh de la Figure ъб, les parties HP, hP de l'axeàcom-

*7- mencer d'un certain point P pris pour origine des abfcif-
fes , fêtant les logarithmes de ces Sinus, & la partie
HA fera par conféquent la différence logarithmique qui
exprime j comme nous l'avons va, l'erreur qui refaite
de la mefure défe&ueufe de l'angle. Or cette petite quan-
tité a. toujours même rapport à la foûtangente H О ,
que la différence GI des. deux Sinus au Sinus GH,
puifque le petit triangle Gig eft femblable au grand
GHO. Il fuit dé-là que fi l'on rendoit la foûtangente
HO égale au rayon GC du quart de cercle de la Fi«-
gure 16-, la.petite différence logarithmique HA feroit
égale au petit efpace GM de la Figure \6, puifque ce
petit efpace a auffi toujours même rapport au rayon,
GCqiie Л& .différence GI des deux Sinus au Sinus GHi
Si d'uQ.autre côté la foûtangente HO n-eft^pas égalera
GC,elle aura au moins toujours un rapport donné avec
ее rayon t puifqu'elle eft conftante ; & la différence le«:
garithmique H h quiceffera d'être égale à la petite ligne
QM. y lui fera toujours ptopottione.lle r ôc le fera donc:
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auffi à la tangente de complément BN de l'angle me-
furé ACG. Ainfi les deux expreflîons de l'erreur déri-
vée à laquelle font fujets les côtés d'un triangle fe con-
cilient : on peut employer indifférement l'une ou l'autre.
Nous fçavons maintenant que les erreurs qu'on- commet
àans le calcul des côtés des triangles, aujfi-tôt qu'on s'eft
trompé dans la mefure des angles} font également'proportio-
nelles\ aux tangentes de complément de ces angles, ou aux
différences logarithmiques de leurs Sinus. Plus les angles
diminuent,plus leurs différences logarithmiques augmen-
tent , de même que leur tangente de complément; plus
la même erreur eft par consequent à craindre, à caufe
de fes fuites fâcheufesqui croiiïent dans le même rap-
port. L'angle pourrok même diminuer tellement, que
ce feroit pécher contré toute, .prudence que de fe ha-
sarder k s'en fervir ; les conCéquencest1 de-la moindre
erreur à laquelle ilferoit fujet, devenant alors imménfes.

£j. Ces deux expreffions étant parfaitement équiva-
lentes j tout ce qui eft vrai de l'une l'eft également à
l'égard de l'autre. De même que ces différences loga*-
fithmiques ne-fouiFrent aucune aiceration en. fé: tranf-
Mettant, quelque nombre de triangles qu'il y .ait, &
Qu'elles paflent toutes entières dans le réfultat en s'ajou-
tant ou en fe fouilrayant fimplement, félon qu'elles font
additives ou pofitives;la fomme des tangentes de com-
plément comme fi elles tenoient de -la nature:;des loga>-
;ïifhrnes, doit exprimer auflî la plus grande erreur àila*
quelle on eft expofé, lorfqu'on employé divecfes feries
de triangles. Chacune de ces exprefllons jouit cepen-
dant de fes avantages particuliers ;:kderníere patoît plus
propre-lorJ^ufil s'agit de comparer généralement les
erreurs í ßc dab premiere lorfque voulant défcéndré blas,
dans le; détail ,A s'àgic d?enl eftimer la quantité. J'ai fou-
vent fait ufage de l'une ou :de l'autre pour, choiftr la:
meilleure difpofition qu'on pouvoit donner à nos fignaux,,

les fois que les circonftances du terreih nous oJi-
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freiem • divers fyftêmes, & que mon vœu particulier
.pouvoit produire quelque effet. Nous pouvons aufïï
maintenant ел élevant nos vues, fonder avec facilité
fur ces principes un commencement de Théorie dont
Ja premiere ébauche íufíira pour répandre de là lumiè-
re fur tout-ce iujet, & dont on fe trouvera éclairé dans
le tems même qu'on n'entreprendra pss de s'y confor-
mer fcrupuleufement.

De là mamei e de bien.conditionner les triangles.

$6. Spppofons qu'il s'agifle de déterminer la longueur
Figure 18. d'une ligne AB (Figure 18.) par le moyen d'une bafe

qu'on veut faire commencer en В , & dont la direc-
tion BCfoit donnée ; je dis que Ja longueur la plus avan-
•tageufe que ;peut avoir cette bafe eôid'.être égale à AB.
Quoiqu'il s'agifle de découvrir cette dernière ligne, nous
la traitons comme connue, & c'eft ce que nous ferons
toujours dans la faite : On ^ah en etffet toujours d'avan-
ce 4à kmgueuï au moins groffierement ; ou plutôt nous
.fuppofons qu'on en a déjà tenté une première détermi-
nation t & qu'il ne s'agit maintenant que d'en obtenir
«ne autre plus exa&e , comme on le fait ordinairement
dans les opérations très-importantes. Qu'on donne après
cek.à la bafe les deux ^longueurs BD, B d quine djíFé-
rent'l'ufae de l'autre que de Ja ^pítke quantité Dd; fi
achevant;les triangles A'BD, AB# ôc qu'après avoir
décrit d« point В comme centre l'arc AE, on abaiffe
les perpendiculaires BF, B/fur AD & Ad, & qu'on
les prolonge jufqu'à'la rencontre des tangentes AH,
E^, les angles DBF, ABF feront les complemens de?
angles D ôc Aqui font les feulsqui entrent dans l'analogie
qui fert à déduire 4e la bafe BD le côté BA. Mais puifqwe
Jes fdeux tangentess АД & EG repréfentcnt les erreurs
particulières «ju'ondioh craindre dans le réfultat,leur fom-
me fera rèjrrcurjxfidta(mteííotalej& il eft clair que cet-
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t« fomme diminuera fi nou§ rendons la bafe BD un. peu
plus longue i car en même;-tern? que la, tangente IL G
augmentera , l'autre taagepte AH deviendra plus courte
ôcfouffrira plus de diminution H^j que l'autre ne re-
cevra d'augmentation G g, Qr ce fera la même chofé.
tant qu'en augmentant BD, on lui donnera une longueur
plus aprochante de celle de ia ligne В A qu*on veut dé-
terminer ; la fomme des deux tangentes ira toujours en
diminuant j & an doit remarquer, que l'excès 4e l'une
&r l'autre diminuera auffi, ce qui répond au cas dan&
lequel une des erreurs particulières eft négative par rap-
port au réfultat, pendant que l'autre eft pofitive. A l'é-
gard de l'erreur qu'on commettra dan$ la mefure aktuel-
le de la bafe BD, nous ne devons point la compter : car
elle doit êtfe proportiönelte. à la longueur шейлг^е ac-
tuellement, ce qui la rend toujours relativement la mê-
me. La différence logarithmique qui l'exprime .eft done
confiante, ôc par confequent l'erreur plus pu moins gran-
de qu'on doit craindre dans la réfolution du triangle,
ne vient précifement que de la feule diverfité des an-
gles.

У7. Ainfi nous pouvons prendre pour règle générale
que lorfqu'on eft affttjetti à donner une certaine grandeur
à fangff compris entre deux côtés dont il si1 agit de découvrir
k rapport, il faut le plus qu'en peut rendre letriangleißfcelle>
W faire la bafe qu'on doit mefarer de même bngtteur que
foutre ligne.* On fera toujours fujet , il eft vrai, à fe
tromper dans la mefure des angles ; mais le triangle
étant ifofcelle, les mêmes erreurs tireront moins à con-
fëqueace. 11 n'importe d'ailleurs que l'angle B foi t très-
petit; & il eft au contraire avantageux qu'il le fuit; par-
ce que les deux autres approcheront plus d'-êrre droits.

* Ce n'eft que long terne après avoir écrit ceci & depuis que je fuis arri-
vé en France que j'ai vu que M. Roger Cotes avoit démontre la même
chofe, mais par une méthode trcs-áfterente, & pour le cas particulier
^ans lequel l'angle donné В eft droit. Voyez, fön écrit. Mßmiatio
'« nàxtà Mathefi, à la fuite de fon Livre Harmonia. Menfùrmumi-
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58. Si ce n'eft pas la direction de labafe qui foit don-

née, mais fa longueur, là difpoßtion qu'on doit alorspré~
férer eft de former un ttiangie re&angle qui ait pour hypo-
tkéneufe ш la bafe ou le côté au on veut découvrir. En effet

Figure 19. fi AB( Figure ip.) eft ce côté, & BC la longueur de la
bàfë,ôc que du point В comme centre on décrive l'arc
de cercle с С с, il eftétident que le triangle ABC étant
reâangle en С ou que AC étant tangente au cercle
cCc j outre qu'on n'aura enfuite rien à craindre delà
part de l'angle С qui fera droit, ce fera encore le cas
qui rendra l'angle A le plus grand qu'il fera poiïible í
& la tangente de complément par conféquent la plus
petite ; deux conditions qui rendent l'erreur un mini-
mum, lorfqu'on pafle de BC à В A ou de В A à BC. Il
fuit dé-là que lorfqu'en partant d'une bafe BC , on veut
parvenir à la détermination de lignes plus longues com-
me BA, il faut toujours les faire fe terminer iùr la per-
pendiculaire ÇA à l'autre extrémité de la bafe : & il n'eft
pas moiris clair que pour pafler à un côté plus long par
le moyen de plufieurs triangles , il faut ne fe fervir que
de triangles reftangles, afin de diminuer le plus qu'il fe
peut l'erreur particulière qui naît de chacun.

fp. Ce n'eft encore fçavoir qu'une feule condition
des trianglesqu'on doit préférer, lorfqu'on en employé
plufieurs; & comme il doit être quelque fois utile de ne
pas ignorer en quoi confifte leur dernière perfection ,
nous devons pouifer cette recherche un peu plus loin.

%ure ï*. Suppofons qu'il s'aghTe de paifer de la bafe AB(F/£. ly )
au côté AD par le moyen de deux triangles BAC,
CAD, & qu'il foit indifférent quelle direction on donne
à cette bafe; c'eft-à-dire que contre ce que peut repré-
fenter la Figure, l'angle DAB n'eft pas cenfé droit, ôc
qu'il eft indéterminé. Je nomme b la longueur de la bafe
AB, «celle du côté AD, fry le côté moyen AC, qui
étant déterminé décidera entièrement la forme ou la dif-
pofition que doivent avoir les deux triangles que nous

fçavons
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ícavons déjà devoir être reftangles. Puifque ce font les
feuls Sinus des angles aigus С & D qui entrent avec
le Sinus total dans les deux analogies qu'il faut faire ,
nous n'avons qu'à chercher l'expreffion des tangentes
de leur complément. L'angle BAC eft le complément

du premier quiaBC (=VAC~ B) =Vy* — b*
pour tangente , lorfqu'on prend la bafe AB pour Sinus
total. L'angle CAD eft le complément du fécond an-
gle argu D , & nous trouverons fa tangente par cette

proportïon,AC=y eft à D C ( V D A— АС) =Уа>—у*

comme le Sinus total b eft а-г-^л1 — y- ; & il n'eft
donc plus queftion que de faire un minimum de la fomme
^y1 — Ьг-+-Ь_^ аг — у* décès deux tangentes. Je

prens pour cela fa différentielIe^Li*-* Г г - i л/Уаг - y

— - »Л— : »? & l'égalant à zero , il me vient^J V a2- — yb

ï— •e1iv/yi — £î = o qui fe réduit à y8 — агу6-+-а*Ьгуг.
•— â4^4=o,dont on tire^2 = ^£ 8ty=V aè; ce qui
Rous aprend que A С doit être moyenne proportionel-
le géométrique entre AB & AD , & que les deux trian-
gles reftangles ABC , ACD doivent être femblables,
lieft évident que ce doit être la même chofe lorfqu'on
employé un troifiéme ou quatrième triangle ; afin que
confiderés coniêcutivement deux à deux , ils ayent la
difpofition la plus parfaite. Ainfi c'eft une maxime qu'il
eft bon de fçavoir, que lorfqu'on s'élève à un cêté d'une lon-
gueur beaucoup plus grande & qu'on veut y parvenir par
flufieurs triangles , de le faire par des triangles reflan^les
femblables j en pajfant par des cotés qui croi/enten progrefßon
géométrique : cette regle eft füre toutes les fois que les cô-
tés fucceffifs croiflent au moins dans le rapport dei à /3
ou de loo â environ 175.

60. Nous avons le foin de mettre cette reftriftion
M
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néceffaire, qu'il faut que les hypothénufes fucceffi ves-
croiflent au moins dans le rapport de 100 à 173. Car
ii l'augmentation fe faifoit félon un moindre rapport,,
le minimum indiqué par y — Vх a b ne feroit plus qu'un-.
minirnu m relatif com paré à deux maximum entre iefquels
il fe trouveroit, ôc qui feroient indiqués par les deux
autres racines vrayes _y=V Laz^-a v/T^Z^i ^ & y __

^\аг—a VL^Z^Î qu'à l'équation^;8—агу6-Ь-а*Ьгу—

Л4£4е= o. Nous devons même ajouter que Ci a n'étoit
pas tout à fait double de £,les deux dernières racines
que nous venons de fpécifier deviendroient imaginai»-
res, ôc le minimum qui répondoit à la valeur ^ ab de y,
fe convertiroit en maximum. On fe convaincra de ce
changement, fi l'on fait attention que_y n'a alors d'au-
tre valeur vraye que V a b, ôc que cette valeur ne
peut répondre 4ju'à un maximum ; puifque la différen-
tielle que nous avons égalée à zéro, eft d'abord affir-
mative ôc même infinie ; ce qui montre que la quanti-
té que nous nous propofions de rendre un moindre va en
augmentant. Ainfion voit clairement que toutes les fois
que b n'eft à a que comme ï eft à a , ou que les
hyporhénufes fucceffives n'augmenteroient que dans le
rapport de ï à Vz ou de 100 à environ 141, il faut:
éviter le plus qu'on peut la difpofition qui rend les trian-
gles femblables, & qu'on ne fijauroit les rendre trop
diifemblables en les faifant néanmoins toujours reftan-
gles. Il n'eft pas moins évident que pour rendre deux
triangles fucceffifs les moins femblables qu'il eft poffi-
ble , il n'y a qu'à par la diminution du côté BC de l'un,
& par l'augmentation du côté DC de l'autre,faire dif-
paroître le premier triangle ôc réduire les deux à un
feul. Cela veut dire que lorfqu'il s'agit de paiïer d'un
côté AB ou A è à un autre AD qui eft moindre que le
double du premier, il vaut mieux ne fe fervir que d'un
fçul triangle AD£ que des deux ABC,. ACD. C'eftce.
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qui eft vrai jlorfqu'on ne confidere que les plus gran-
des erreurs auxquelles on eft expofé; mais ce qui eft
combatu par d'autres raifons que nous expoferons plus
bas, qui invitent à multiplier les triangles.

•Examen des erreurs qu'on eßßijet à commettre lorf-
qu'on diviiè par parties la longueur qu'il s'agit
de détei miner , 0° qu'on découvre faccejjîvement
-ces parties par des triangles quifejîiivent.

5i.Iln'eftpas poffible d'ailleurs de pafler continuel-
lement de triangles de plus grands en plus grands ; parce
<jue l'extrême longueur des côtés, empêcheroit de voir
les fignaux. Les triangles font ordinairement égaux ou
à peu près égaux ; nous leur attribuerons ici une parfaite
régularité, afin de rendre la difcuffion plus finiple, &
nous fuppoferons qu'ils font tous ifofcelles rectangles,
& qu'ils fe fuivent comme dans la Figure 20; afin de
ne pas laiiTer fans quelque examen le cas le plus ordi-
naire dans la mefure des Méridiennes. La bafe dont on
part eft repréfentée par AB, & tous les triangles ACDj
;CDE, ôcc. qui fuivent le premier ABC, ont leurhypo-
thénufe double de cette bafe. Lorfqu'on paiTe de cette
bafe au côté AC, on n'a d'erreur à craindre que de la
partdufeul angle ACB > mais lorfqu'on parvient enfuite
aux autres côtés DC , DE , &c. on doit craindre de
l'erreur de la part des deux angles aigus de chaque

des trois angles aigus qui contribuent à le déterminer ;
5 pour l'erreur fur le côté DE , 7 fur EF, ôc ainti tou-
jours, défaite en augmentant en progreffion arithméti-
que. Des côtés AC , DE , FG, &c. on pafiera à la dé-
termination des hypothénufes AD, DF, FH, &c. qui

M i j
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figure 10. forment enfemble la longueur AH qui fera fi on le veur,

celle de la Méridienne, ôc dans cette féconde partie
du calcul > l'erreur augmentera de ï ou d'une tangente
dans chaque paflage, à caufe de l'angle aigu qu'il fau-
dra employer dans chaque analogie. Ainfi l'erreur fur
AD fera 2; fur D F elle ferai, parce que fur DE elle
étoit 5- ; fur FH elle fera 10,, parce que fur FG elle étoit
о ; elle fuivra de cette forte les termes d'une progref-
iîon arithmétique dont la différence eft 4 & le premier,
terme 2.

62. On fait abftra&ion dans chaque de ces erreurs de la
longueur des cores ; car les tangentes des angles de
complément expriment les erreurs, comme nous l'avons
déjà dit plufieurs fois, de la même manière que les diffé-
rences logarithmiques des Sinus, lefquelles répondent
à des erreurs plus ou moins grandes, félon que les cô-
tés font plus ou moins longs. Ainfi il faut les multiplier
par la longueur 2 des côtés pour les rendre parfaite-
ment complettes; ce qui;nous donnera 4 pour l'erreur fur
AD ; i2 fur DF ; 20 fur FH, ôcc. Pour fcavoir donc
l'erreur totale qu'on doit craindre fur toute la longueur
AH, il n'y a qu'à ajouter enfemble tous les termes da
cette dernière progreilion.

Si nous nommons и le nombre des parties AD,
DF , FH, &c. de la Méridienne entière , la différence
8 delà progreffion fera repérée le nombre de fois я— ï :
ainfi le dernier terme furpaifera le premier qui eft 4 de
8 и — S, ôc fera 8» —- 4; ôc la fomme.de tous les ter-
mes ou de toutes les erreurs particulières fera % n x \ n
ou 4Я1' produit de la fomme du premier ôc du dernien
terme par la moitié du nombre des termes. Cette quan-
tité 4«г exprimera par conféquent l'erreur totale qu'oit
doit craindre,, laquelle augmente ainfi qu'on le voit com-
me le quarre de la multitude des parties que contient-.
route la Méridienne. L'erreur qu'on commettra en mê-
me rems, fur HI qu'on peut regarder comme une.fer-
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conde bafe propre par fa mefure à juftifier la bonté de
toutes les opérations précédentes , ne croîtra pas en fi
grand rapport & fera repréfentée fimplement par 4 »,
comme il eft facile de s'en aflurer , en examinant la pro-
greiîîon 1,3, j , 7 , &c. que fuivant les erreurs parti-
culières fur les côtés AC , CD, DE, &c. L'expreflion.
générale des termes de cette progreflion pris de deux
en deux , eft 4» — ï : elle fe réduit par exemple à 7 pour
FE, puifquewvauc alors 2 àeaufe des deux parties AD,
DF dans lefquelles eft divifée la Méridienne ; cette mê-
me expreflion fe réduira p pour GH, puifque n vaut 5
à caufe des trois parties AD, DF, FH. Or il faut ajou-
ter l'unité ou une tangente pour le paffage de GH à
Щ ; ce qui donne 4» pour l'expreffîon générale de l'er-
reur fur HI , laquelle ne change pas lorfqu'on la multi-
plie par la longueur ï du côté.

63. Si au lieu de procéder par tous ces triangles , on;
pou voit n'en former qu'un feul A£H qui étant reftan«
gle en b, eût la longueur AH de toute la Méridienne
pour hypothénufe; alors U b tangente de l'angle HA&
exprimeroit l'erreur à laquelle on feroit expofé ; la lon-

gueur de cette tangente feroit V ̂ nl — 1 = V AH — AB.,
Car n défignant le nombre des parties AD , DF , 6cc.
dont 2 marque la longueur particulière, 2 tt exprimera
la longueur totale AH, pendant que ï marque toujours
celle de la bafe A b égale à AB. Mais il refte à multi-
plier parla longueur entière de la Méridienne qu'on dé1-
terminera ici immédiatement , la tangente HB ; puifque
l'erreur dépend comme nous l'avons reconnu , non-
feulement de la difpofition des triangles, mais аиШ de
là longueur abfolue de leurs côtés : ainfi nous aurons
z n V 4 w1 — i pour l'expreffion complette de l'erreur
qu'on feroit alors fujet a commettre»

64. Afin de prendre une notion plus particulière ds
erreurs , nous fuppoferons qu'on. fe trompe. d'uae;

Miij:,
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minute fur chaque angle aigu & que la bafe AB eft de
6000 toifes , ou que les parties AD, DF, 6cc. font
de 12000 toifes , & qu'il y en a 14 qui forment enfem-
ble une longueur de 168000 toif. ou d'environ 60 lieues,
La différence logatithmique des Sinus des angles fera
1263 ; & cette différence fé repete ici le nombre de 'fois
z пг i car l'exprefiïon 4 пг que nous avons trouvée ci-
deflus pour l'erreur totale, marque non-feulement le
nombre de fois dont les tangentes qui font proportio-
neiles aux erreurs particulières font réitérées par la mul-
titude des triangles, nous Pavons outre cela multipliée
par 2 qui étoit la longueur de chaque côté. Or la diffé-
rence logarithmique 1263 repond fur un côté de I20OO
toifes à environ 3 f^ toifes ; & fi on la repete àcaufe de
tous les triangles le nombre de fois 2»1=зр a=2x 14x 14,
il viendra 13 58 toifes pour l'erreur totale cornmife fur
la longueur de la Méridienne. Telle eft donc l'erreur
monftrueufe qu'apotteroit fut ces 168000 toifes de AH
la fimple erreur d'une minute fur chaque angle aigu, fi
on fe trompoitdans le même fens dans chaque triangle.
On fe trornperoit en même tems fur la féconde bafe
HI d'environ p8 toifes : car la différence logarithmi-
que 1263 répond fur un côté de бооо toifes à envi-
ron ï ^~ toif. & elle fe trouve répétée ici le nombre
de fois 4« ou 56, comme nous, l'avons vu, en cher-
chant combien de fois fe repetentles tangentes des com-
plemens à l'égard de ce côté.

65". L'erreur qu'on feroit fujet à commettre en n'em-
ployant qu'un feul triangle A è H, pour découvrir tout
d'un coup la longueur AH de la Méridienne , feroit
un peu moindre que celle à laquelle on s'expofe par
la fuite des 28 triangles : ces deux erreurs font dans le
rapport de 2»*/4»z— ï a4w1ou dans celui de ^^пг—ï
à 2« qui eft à peu près égal à celui de 783' à 784. On
peut trouver immédiatement cette erreur en examinant
ce triangle, dont l'angle aigu АШ eft d'environ2dл1
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48", lequel a 3 5438 pour différence logarithmique, &t
cette différence qui fur un côré de 12000 toifes neré-
pondroit pas à LOO toifes, doit répondre fut un côté de
168000 toif. à environ 1397.

66. Il faut avouer que fi toutes ces erreurs que je me
fuis contenté de déterminer à peu près, ne font pas
capables d'effrayer les perfonnes qui entreprennent de
grandes opérations trigonométriques, elles doivent leur
faire fentir au moins qu'on ne fçauroit y apporter trop
de fcrupule. Il eft vrai que nous fuppofons fur chaque
angle une différence très-confiderable : les Obferva-
teurs exafts avec les inftrumens que nous avons fpéci-
fiés ne .fe trompent pas ordinairement d'une minute.
Mais fuppofons que l'erreur foit quatre fois moindre ;
fuppofons qu'elle ne foit que de 15", il eft difficile de
fe promettre une plus grande précilîon : Cependant les
erreurs précédentes ne diminuant que dans le même rap-
port, ou que quatre fois ; on fera encore fujet à fe trom-
per de prefque 342 toifes,lorfqu'on tâchera de déter-
miner toute la longueur AH par un feul triangle. On
fera expofé à fe tromper à peu près de la même quan-
tité par la fuite des 28 ; & cette erreur eft fi grande qu'elle
doit faire tout craindre. Si l'on cherche enfin par le 2pmo"
triangle la longueur de la féconde bafe HI, on verra
qu'on eft expofé à une erreur qui eft encore d'environ»
2 y toifes. Ce fera la même chofe, fi l'on procède par
des triangles équilateraux, au lieu de triangles ifofcelles ^
a la plus grande facilité près qu'il y a de vérifier le quart
de cercle pour l'angle de 60 degrés. Qu'on nous dife
donc après tout cela quelle foi il faut ajouter aux'opé-
rations que nous entreprenons, & à toutes celles dans le
même genre que plufieurs Mathématiciens célèbres ont
déjà achevées, ce femble, avec tant de fucccs f

67. Nous convenons qu'en mefurant la longueur de:
Ь Méridienne par un feul triangle le péril feroit.éminent :.

comment pourroit-on répondre de ne pas fe trom-*--
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per de 12 ou i f fécondes fur l'angle le plus aigu, Se
c'eft de ce ièul angle que dépendroit alors pour ainfi-
dire toute la bonté de la détermination ? Mais ce n'eft
plus la même chofe fi nous partageons la Méridienne
par parties, en employant un grand nombre de triangles:
s'il eft poffible que nous nous trompions fur chaque
aflgle, il ne l'eft pas moralement que toutes les erreurs
foient égales, ni dans les fens précis qui fait qu'elles
s'accordent à s'ajouter enfemble dans le réfukat ; ilfau-
droit pour cela fe tromper de propos délibéré. Suppo-
fé que l'erreur toujours de ï j", au lieu de tomber en-
tière fur les deux angles aigus de chaque triangle, tom-
be fur l'angle droit & fur le premier des-;angles aigus,
la différence logarithmique qui répond à chaque erreur
particulière r au lieu de fe repeter le nombre de fois 2.пг,
ne fe répétera plus que le nombre de fois ri1—я,com-
me il eft facile de le reconnoitre, & l'erreur fur le ré-
fukat fe trouvera déjà plus de deux fois moindre dans
le cas que nous avons pris pour exemple. Mais dans
quelques triangles il n'y aura pas d'erreur du tout ; dans
les autres il y en aura un peu, mais elle fera de diflfé~
rent fens, & 4.1 fe formera de tout cela une efpece de
compenfation.

68. Il n'y a enfin qu'une difpofition particulière qui
en portant le mal à fon excès, puifle faire que l'erreuc
foitde 342 toifes fur une longueur de 60 lieues, au lieu
qu'il y en a réellement une infinité qui nous font fenfi-
blement favorables , & une infinité d'autres qui le font
parfaitement. Il importe peu par conféquent qu'on ait
lieu de craindre une erreur, par exemple, d'une toife
.fur les côtés d'un triangle dont les longueurs font de j
à б mille : il ne s'enfuit nullement que fur une fuite de
2j ou de 30 triangles l'erreur fe conferve fur le même
pied ou qu'elle augmente félon la loi affignée. C'eft ce
qui ne s'enfuit nullement, & on ne peut le craindre
i^u'en tombant dans un paralogifme vifible. Deux Dez

donnent
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donnent fouvent une rafle de fix, Ac il y a cependant
tout au monde à parier que 6o Dez jettes enfemble ne
s'accorderont jamais du premier coup à donner cette
même rafle. Ceux des Ledeurs qui voudront examiner
plus particulièrement cette matière fufceptible de re-
cherches très-délicates , verront que la multitude infi-
nie des difFérens cas qui rendent d'une grandeur dé-
terminée, l'erreur totale, eft exprimée par les ordonnées
de lignes paraboliques d'un genre d'autant plus élevé
qu'il y a un plus grand nombre d'erreurs primitives qui
fe combinent, ôc que ces ordonnées qui vont en di-
minuant à mefure que l'erreur réfulrante eft plus grande
deviennent toujours nulles, ou plutôt fe reduifent à un
point, peur le cas où l'erreur totale parvient à fes der-
nières limites. On conjure donc, pour ainfi dire, le fort
6c on fe le rend favorable, en fe fervant de plufieurs
triangles ; 6c ce qui juftifie pleinement fans qu'il foit né-
ceflaire d'entrer dans une nouvelle difcuffion qui nous
^loigneroit trop de notre fujet, qu'on réufllt fans peine
à vaincre la fatalité contraire , aufli-tôt qu'on opère avec
les précautions que nous avons indiquées, c'eft que la
féconde bafe que nous avons mefurée à la féconde ex-
trémité de la Méridienne, ne diffère que de deux pieds
de la longueur que lui donne le calcul trigonométrique ;
bien loin d'en différer de 2 ç toifes ou de ï jo pieds; com-
me cela arriveroit fi un hazard qui n'eft pas poffible ,
avoit fait accumuler toutes les erreurs particulières, en
les portant outre cela à leur plus grand degré ; car le
concours feroit néceflaire de ces deux difFérens hazards,
qui dépendent eux-mêmes d'un fi grand nombre d'au-
tres. Nos craintes doivent fe diffiper après tout cela ; &
nous pouvons nous flatter avec raifon d'avoir la vraye
longueur de nos 60 lieues à y ou б toifes près par la
fuite des triangles dont nous allons rendre compte. On
voit même-d'une manière à n'en pas douter , qu'il n'y au-
*oit eu que de l'avantage à prolonger encore notre Mé-

N
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ridienne fi les difficultés locales nous l'euflent permis;,
puifque fans faire croître beaucoup les erreurs de la mer
fure géodefique, on eut éludé les effets des erreurs qu'on
commet dans la mefure Aftronomique , lefquelles font
beaucoup plus grandes, mais qui deviennent relative-
ment moindres fur de plus gcands arcs.

IV.
De la marche que nous avons ßiivie pour me forer

les angles ; avec la lifle de nos triangles depuis,
le Nord de Quito jufqu'au $ud de Cuenca.

6p. Dans l'intention d'expédier plus promptement
l'ouvrage pénible de la mefure des angles r«& de tirer
parti du grand nombre de perfonnes dont notre Com-
pagnie étoit formée, nous convînmes de nous feparer
en différentes troupes. Si nous étions reftés toujours
enfembie , non - feulement plufieurs perionnes deve-
noient inutiles , nous nous embarcaffions à chaque
iîation» ii eut fallu nous attendre les uns les autres pour
pouvoir nous fervir commodément chacun de nous de
nos quarts de cercles ; & cette perte de tems eut été
d'autant plus préjudiciable,que nous fçavions dé ja qu'une
aifez longue fuite de jours ne fourhiifoit fouvent qu'un
feul inftant propre aux obfervations. Il étoit donc nécef-
faire de nous partager ; mais nous avions en même tems
quelque règle à garder en cela. Il falloit que chaque
Académicien en s'appliquant à diverfes parties pût ren-
dre un témoignage auffi complet que s'il s'étoit trouvé
chargé feul de tout l'ouvrage , puifqu'il n'étoit pas moins
indifpenfable de donner à notre travail toute l'autenti-
cité poiTible, que de le rendre exa&, pour n'en pas per-
dre le fruit. C'eft ce qui nous obligeoit à nous împo-
ferla loi de mefurer chacun de nous au moins deux an-
gles de chaque triangle & de ne nous repoíer récipro-
quement fur nos Cohfretes. que du foin de mefurer le
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troifiéme angle que nous étions nous-mêmes en état de
conclure. Si cet aflujettiflement nous retardoit un peu ,
il nous confervoit d'un autre côré le titre de témoins nè-
cejjaîres, qui nous étoit auffi précieux dans la circonftan-
ce préfente que celui d'Obfervateur. Ainfi pour déci-
der en combien de troupes nous devions nous partager,
il fuffifoit d'examiner la marche d'une feule qui fe char-
geât de mefurer deux angles de chaque triangle. Par
Ь partie de l'ouvrage qui refloit à faire, nous devions
juger du nombre d'autres petites troupes qui étoient
encore néceflaires ; ôc il fuffifoit d'être attentif à ne pas
blefler le droit qu'elles avoient toutes de mefurer éga-
lement deux angles de chaque triangle.

70. C'eft ce que j'examinai dans un petit écrit que
•je divulguai dans notre Compagnie au commencement
de 1738 , après avoir déjà propofé mon avis fur ce fu-
jet à M. Godin dans diverfes lettres particulières, prin-
cipalement dans une du 20 Décembre précédent. Il
e*toitdu bien dufervice que perfonne delà Compagnie
n'ignorât l'ordre général de notre marche fur les mon-
tagnes , afin que chacun i^ût toujours ce qu'il avoit à
faire, lorfqu'éioigné dans des Déferts, il ne feroir pas
% portée de le demander. Le Le&eur reconnoîtra aifé-
ïnent qu'il n'y avoit pas d'autre parti à prendre que de
faire fucceilïvement deux ftations fur l'efpece de Méri-
dienne que forment les côtés extérieurs Orientaux, par Figure
exemple, des triangles comme, en В &ën С ( Fig. ao. )
&• de paffer enfuite fur l'autre Méridienne AH, formée
par les côtés extérieurs Occidentaux , afin d'y faire auiîi
fucceffivemcnt deux ftations,comme en D & en F. Ceft
la marche que doit fuivre une des Compagnies qui ne
laiflfe à l'autre qu'un feul angle à mefurer de chaque
triangle ; mais afin de ne bleífer en rien les droits de
cette féconde, il fuffit qu'elle obferve le même ordre
dans fes ftations, mais toujours für îa Méridienne oppo-
$е j il faut qu'elle fe trouve en С & en E, pendant qus

Nij
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la premiere eft en D ôc en F. Il eft vrai que cette fe^
conde troupe mefure un des angles déjà mefuré, ôt qur
i'eft par conféquent deux fois ; mais on ne doit pas re-
garder cela comme un grand inconvénient) fuppofé que
c'en foit un. Les deux Compagnies ne fe rencontrent
par cette difpoiition jamais enfemble dans les mêmes
poites , elles fe trouvent à la vue l'une de l'autre cha-
cune fur ia Méridienne, elles en changent réciproque-
ment après deux ftations confécutives, ôc elles ne font
toujours féparéesque par la longueur d'un côté de trian-
gle; ce qui les met à portée de fe communiquer & de
s'aider mutuellement dans l'adminiitrarion des fignaux,
fans jamais s'embarrafler.

УК Nous nous femmes en ge'néral conformé à cet
arrangement, quoique les occafions nous ayent quel-
ques fois obligés de nous en éloigner. Il étoit bon au
commencement de l'ouvrage de rnefurer les trois angles
dé chaque triangle, pour mieux nous aiïurer de l'état
de nos quarts de cercles ; ce que nous pouvions faire
d'autant plus aifément que les premières ftations étoient
à peu de diftance de Quito qui étoit notre réfidence
ordinaire. L'indécifion de M. Godin me mit dans la né-
ceflîté de faire placer un fignal qui devint le commen-
cement d'une fuite différente de triangles, ôc nous ne
nous rejoignîmes qu'au 8me^Nous continuâmes M. de
b Condamine & moi jufques-là à mefurer les trois an-
gles , & nous, le fîmes encore par quelques raifons par-
ticulières dans les deux triangles fuivans. Ainfi dans les
го premiers nous .avons généralement pris tous les an-
gles avec deux quarts de cercles différens, celui de M.
de la Condamine ôc le mien j ôc outre cela il y a eu
deux angles de ceux de ces triangles qui nous ont été-
communs avec M. Godin, qui ont encore été pris avec
un autre quart de cercle. La même chofe eft arrivée dans-
ks triangles 14.™, i,yme, & i5me ôc dans les auxiliaires
qui les accompagnoient, parce qua nous ne voulûmes-:
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pas perdre le trop long féjour que nous nous trouvâmes
obligés de faire aux environs de Riobamba. A l'égard
des autres, l'arrangement premièrement pris a été fuivi :
nous avons de notre côté mefuré deux angles de cha-
que triangle avec nos deux quarts de cçrcles, & l'autre
Compagnie qui a pris le 3™angle, a outre cela mefu-
ré comme je l'ai dit plus haut un des deux autres que
nous avions obfervés. Nous nous fommes feparés de-
rechef au 27me triangle afin de pourfuivre la Méridienne
au-delà de Cuenca ôc de profiter de la pleine de Tar-
qui qui nous ofîroit une bafe dont nous pouvions obte-
nir la longueur par la mefuré aftuelle avec autant de
facilité que d'exaditude. Dans ces derniers triangles qui
nous été propres à M. de la Condamine &. à moi, nous
avons encore prefque toujours mefuré les trois angles
avec nos deux quarts de cercles. Ainfion voit que nous
avons réuffi à donner à notre travail un avantage parti-
culier qu'on n'a pas toujours procuré aux autres ouvra-
ges dans le même genre qu'on a entrepris jufques à pré-
fent. Non-feulement nous n'avons jamais cru devoir
conclure le troifiéme angle d'un triangle en obfervanï
les deux premiers ; nous avons toujours obfervé a£tuel-
lement les trois angles : deux angles au moins ont tou-
jours outre cela été mefurés par le moyen de deux dif-
férens quarts de cercles , & il y en a eu un très-fouvent
mefuré par trois quarts de cercles; & cela toujours avec
le concours d'un grand nombre d'Obfervateurs.

72. Il nous a fallu pour former cette longue fuite dé-
flations élever des fignaux par tout ; les'montagnes ne
fourniifant pas de point aifez précis. Nos triangles fe-
font étendus d'une cordelière a l'autre; c'eft ce qui en-
a réglé la grandeur; ou pour mieux dire ils fe font ap-
puyés de part & d'autre fur les deux chaînes de Mon-
tagnes dont la grande Cordelière eft formée aux envi-
ions de Quito, ôc dont la direction ne s'éloigne pas ex-
trêmement de celle du. Méridien. Je crois, pouvoir.
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difpenfer de mettre ici une vue & un profil des deux
Cordelières ; ce quidonneroit néanmoins une idée plus
diftin&e des chofes : il vaut mieux referver pour ma
Relation hiftorique lorfque j'aurai la commodité de la
publier, ces deux eftampes curieufes , de même que le
plan de la Ville de Quito que j'eus le foin de lever peu
de tems après mon arrivée dans cette Ville. S'il n'y avok
eu qu'une feule chaîne de montagnes dans la partie dia
Pérou où nous opérions, nos triangles fe trouvoient très-
élèves par un côté & très-bas par l'autre:au lieu que
l'autre Cordelière placée par une difpofition particuliè-
re de la Nature parallèlement à la première , a comme
fervi à rétablir le niveau ; ôc tous nos triangles fe font
trouvés en l'air élevés de 7 à 8 cent toifes au-deflus du
terreinle plus habité,& d'environ2000toifesau-deflus
du niveau de la Mer. Pour revenir aux fignaux nous les
faifions quelquefois en pyramide par plufieurs pie-
ces de bois^; mais le plus fouvent nous nous fommes
fervis, conformément à la proportion de M. Godin ,
des canonieres ou petites tentes dont nous étions mu-
nis. Comme ces tentes nelaifïoient aucun veftige, nous
avons cru devoir en marquer le pofte foit en le creufant
foit en y entaflant des pierres; cela n'empêchera pas
леаш-noins qu'une foit aflez difficile en quelques années
d'ici de retrouver quelqu'une de ces endroits, d'autant
plus que les pluyes continuelles & les fréquens tremble-
mens de terre produifent en peu de tems dans les mon-
tagnes du Pérou des changemens confidérables, quoi-
que moins fuoits que ceux qu'ont reçus nos ftations de
Cotopaxi, qui ont été entièrement boulverfées par la
nouvelle éruption de ce Volcan dont j'ai parlé dans les
Mémoires de ly^.Une autre difficulté qui peut contri-
buer encore à faire méconnaître les endroits que nous
avons occupés, c'eft la différence des noms connus
feulement dans ces Déferts de quelquesPafteurs Indiens,
qui en laiflent perdre la tradition ou qui en impofent
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fouvent de nouveau félon leur caprice. Je ne puis rien
feire de mieux que de rapporter exactement tous ceux
quifont venus à ma connoiflance , fans dédaigner d'en-
trei dans le détail de leurs étimologies Péruviennes , Ôc
en ies écrivant conformément à l'orthographe Francoife
autant qu'il eft poffible; puifqu'il ne s'agit que de ren-
dre les mêmes foirs Ôc non pas de fçavoir comment les
Efpagnols écrivent des noms dont ils altèrent fouvenc
eux-mêmes la vraye prononciation. Enfin la Carte que
je donne de la Méridienne fuppléera au refte, & mon-
trera la difpofition générale des triangles, en indiquant
anili le lieu particulier de chaque ihtion , beaucoup
mieux que je ne le pourrois faire par de très-longs dif-
cours.C'eft un témoignage que je ne me lafle pas de
rendre, parce que je l'ai rendu dans tous lestems avec
temêmeplaiÛT,queM.deUlh)a a non-feulement aflîfté
de mon côté à toutes ces opérations Trigonométriques
mais qu'il y a auffi eu part : il a regardé dans les lu-
nettes de mon quart de cercle, Ôc H a difcuté avec moi
la grandeur de tous les angles» excepté dans quelques
ftations vers le milieu de la Méridienne qu'il eft muti-
le d'indiquer , fa famé ne lui permettant pas de réfider
for des montagnes, où on reflentoit fous une tente tou-
tes fortes d'incommodités, Ôc l'ouvrage d'ailleurs ne
Devant pas s'interrompre.

73. Jene rapporte ici que les angles réputés vrais,
c'eft-à-dire tels qu'ils me font venus, je ne dis pas fim-
plement après que je leur ai appliqué les corre&ions
abfolument néceflaires dont j'ai parlé ci-devant, mais
une nouvelle correction lorfque la fomme des trois an-
gles, ne faifoit pas exactement 180 degrés. Les pre-
mières corrections n'avoient rien d'arbitraire, elles re-
médioient à des erreurs bien connues ; au lieu que la
dernière étoit moins décidée,eu égard à la diftribution
qu'il en falloit faire. Quelques fois je l'ai partagée éga-
lerrient entre les trois angles i d'autres fois je l'ai difiri-
. "" *-
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buée inégalement, en regardant comme plus exa&sles
angles qui s'étoient trouvés précifement de la même
grandeur par les difFérens quarts de cercles & mefurés
par les divers Obfervateurs : mais ce que je puis affir-
mer, c'eft que cette correâion n'eft jamais tombé que
fur une très-petite partie de minute ou que fur un petit
nombre de fécondes , parce qu'il s'en eft toujours fallu
très-peu que les trois angles n'ayentfait exactement 180
degrés. Il n'a été ordinairement queftion que de repar-
tir 15 ou 20 fécondes, fouvent beaucoup moins, &
l'erreur totale n'eft allé à une зое de fécondes que dans
quelques rencontres très-rares. Chaque Académicien
ayant obfervé avec un quart de cercle différent, il naît
tout autant de différentes déterminations des mêmes
angles & des triangles. Je ne vais rendre compte que
de la mienne : mais les communications réciproques que
nous nous fommes faites non-feulement des premiè-
res mefurés , mais des quantités auxquelles chacun de
nous s'eft arrêté en dernier lieu, m'autorifent à dire que
les petites différences qu'on verra entre nous, lorfque
les autres déterminations feront publiques, ne feront
que juftifier que ce font des Obfervateurs attentifs qui
ont opéré'féparement, en fé fervam de quarts de cet-
clés vérifiés avec foin.

A N G L E S .

77* 3 513 8" à la Pyramide de Carabourou >
extrémité Septentrionale delà
bafe d'Yarouqui.

// X l« "D-. " J _1'/"Л

I.

* Pamía
marca , la TRIANGLE.
FortereíTe
de la plai-
ne ; Магсл
fígnifíant
Fortereffe,
&. Pampq
plaine.

6 jd 48' 14;/ à la Pyramide d'Oyambaro, ex-
trémité Méridionale de la bafe.

' 8" au fignal de Pambamarca, *
au Poucara ou Fortereffe an-
cienne des Indiens au-deffiis
4u Quinché.

La



D E L A T E R R E ; I L SECT.
La bafe ou la diflance de la Pyramide de

Carabourouàcelie d'Oyambaro eft de 6274
toifes о pi. 4-5- poa. ou de 627^. 05:7 toifes.
Doncladift. defCarabourou 5)023.15 toif,
Pambamarca à\Oyambaro 9821. 22 toif.

ANGLES

TRIANGLE
IL

TRIANGLE
III.

à Pambamarca.
à Sinchoulagoù'a de Tanlagoua»

Donc la diftan.f Oyambaro i f 663.70 toif.
de Tanlagoua à\Pambamarca 160 60.60 toif
'33*36'32" à Pambamarca,

14

TRIANGLE
IV.

TRIANGLE
У-

à Tanlagoua.
'y 2a p 2£ au pied du fommet pierreux de

Pichincha fur la coline qui s'é-
tend vers Quito.

Donc la dift. de f Tanlagoua 12<5po. 8 ; toif.
Pichincha à \Pambamarca 203 3 6. 06 loif

±6' 57" à Pambamarca
6 30 à Pichincha

ff 9 0 33 â Changailli dans un champ de
la Paroifle de Pintac.

Donc la diftan. f Pambamarca 1813 2.ootoif
de Changailli à \Pichincha 13 2 y ï. 21 roif.
j8d 26' 18*à Pichincha
82'!57 38 à Changailli
38 35 % au pied de Choufaïong* ou du

fommet pierreux du Coraçon langue
de Bario-nuevo vis-à-vis du dlenne'
Bourg de Machaché.

Donc la diftan. fPichincha 2907^. зр toif.
du Goraçon à \Ghangailli 180^7. 67 toif.

О

en
In-



TRIANGLE
VI.

TRIANGLE
*"*

L A F I G U R E
ANGLES
ai4 /43 / /àChangailli

74d 8 18 au Coraçon
64a 3657 à Pouca-ouaicou fur la croupe de

Cotopaxi prefque deux cens toi"
fés au-deííous du terme, confiant
du bas de la neige.

Donc là diftan.fChangailli ip2<S8.pj toif.
de Cotopaxi à \auCoraconi32o6.pptoif..
л.1л-22' iqf'zu Goraçorv
8id45 y4 à Cotopaxi

"50 JÄ à Papa-outcou **au-deflus d'IIK
tiou maifon de campagne des
PP. Jéfuhes.

Donc la dift. de fCotopaxi 4P42.13 toif.
Papaourcou à \Coracon 13423. \ 6 toif..

Les fignaux particuliers qui nous ont fervi pendant que
les autres nous étoient communs avec M. Godin, font
ceux de Pichincha, Changailli & Cotopaxi. M. Godin
avoit auffi un fignal fur cette dernière montagne, mais
le nôtre étoit plus haut & plus Sud.

Ч^1.*1??' 4/; au Coraçon
TRIANGLE <p4d 6 41 à Рара-оигсш

VIII. 144<ï 16 ï y à Mîlin au-deïlus d* Sâquifîli
Done la diftan.fCoreçon ipiSo. 01 toif.
deMilinà \Papa-ourcoui277i.43toif

Trianglefubfidiaire, duVll & VIIL
1 j б713 "au Coraçon.

7 45" à Cotopaxi.
^6 2 à Milin.

La diftance de Cotopaxi au Coraçon eft. de 13206. pp
par le triangle VI.

* Montagne des pommes de terreßwcou. fignifiantMontagne,& Papas les
pommes de terre «jui font une grande partie, de, U nourriture des gens du pa^s..
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Donc la diftance de Mi lin au Coraçon eft de 19177.

38 toif.
7 f.Certe diftance diffère de s^toifes de celle que nous

a donné le triangle VIII. 6с Л l'on prend une efpece de
milieu en divifant cette différence proportionellement
aux plus grandes erreurs qu'on doit craindre dans cha-
que diipofitkm, quoique cette manière de partager l'er-
reur ne foit pas tout àfait exa£te,on aura 19178.65" toifes
pour h diftance moyenne de Milrn au Coraçon. De
cette diftance moyenne, on conclut par le triangle
VIII. que celle de Mi lin à Papa-ourcott que nous trou-
vions de 12771.3.3 toifes, eft de 12770.52 toifes. C'eft
«ette dernière diftance qui fert de bafe aux triangles fui-
Vans, lefquels ont été communs aux deux Compagnies :
Je la communiquai dans le te ras à M. Godin qui me
répondit qu'il la faifoit de 12753?. 68$ toifes. La diffé-
rence n'eft pas d'une toife, elle n'eft que —^.

ANGLES.
Ç 6od 31 ' 3 6" à Papa-ourcou.

TRIANGLE j6od 51 56 àMîlin.
IX, y 5- 8d j б i-8 à Oûangotaffin au-deflus de Pa-

^lopos.
Donc la diftan. jfPapa-ourcou 12^77.68roi.
d'Oüangotaffin à\Mîlin . . 12977. 68 toif.

TRIANGLE 5^18/^"^п- „.V <)!% 23 27 a Ouangataffin.
c45>d 17 58 à Choulapou fur Sagotoa.
Donc la diftan. de fMîlin 15767.87 toif.
Choulapou à \Ouangotaffin 13 S W • $9.
Ç 3 4d 47' У 5"" à Ouangotaffin.

TRIANGLE J73d J4 ^ à Choalapou.
XI. y?1 J7 41 a Hivicatfou au-delTus du Bourg

t ou Village de Pillaro.
Donc la diftan. f Oûangotaffin 13 740. p 5 toif.
de Hivicatfou à\Choulapou S ï б ï. 71 toif.

Oij
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ANGLES.

TRIANGLE J 68d £3 22 àHivicatfou.
XII. ]3 $d i.o 16 à Chichichoeo au pied de Pou*

(_ gnalic auprès de Mocha.
Doncla dift. de Г Choulapou 13218. 21 toif.
Chichichoeo à\ Hivicatfou 15744. 56 toi£
Ч 34d 29X S" a Hivicatfou.

TRIANGLE J72d б 20 à Chichichoeo.
XIII. j 73d 24 3f à Moulmoul au-deflus du Bourg

C de Quero.
Donc la díft. de Г Hivicatfou 1 3 647. 87 toiC
Moulmoul à \Chichichoco 8 120. o <j toif.
C 48d 5 1' $\" à Chichichoeo.

TRIANGLE, J j 4,d 19 ц à Moulmoul.
XIV. )j6d $9 8 à Goiiyama au pied du fommet-

C, pierreux d'Ygoualatë.
Doncla dift. de f Moulmoul 6280. 8f toif.
Gouyamaà \Chichichoco 6774.26401^
\ 6od 49' 3 o" à Moulmoul

TRIANGLE Jpid 22 26 à Goüayama
XV.. П2-7а -j.8 4 à Ilmal au-deiîus dû Bourg de

£ Quimïac.
Doncla diftan*/Moulmoul 13462. 67 toif.
d'Ilmalà \Gouayama ï 1758. 1 1 toif»
7id 35' ji" à Goüayama.

TRJANGLE
XVI.

67d 20 40 à Ilmal.
4,id 3 25? à la Coulebrilla ou Dolomboc,

ou Sica-pongo (porte des fleura)
au-deflbus de la petite Ville de
Riobamba.

Donc la dift. de f Goüayama ï б; 20.14 toif,
\Ilmal i6.p&6,02
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Triangles auxiliaires du XV. & XVI.

6pd £4.л4у7/а Moulmoul.
|68d3p 41 à Goù'aya-ma.

id 2; 34 à Nabouffo au-deffus du Bourg
_ de Penipé.

De Moulmoul à Gouayama 6280. 85 toif. félon le
triangle XIV.

Donc de. Gouayama à NabouiFo 8pi 5. n toifes.
ANGLES.

'77d уз' ï" à Gouayama.
íí 32 à Nabouffo.

_42d 11 27 à la Gantera d'Amoula.
Donc de Gouayama à Amoula 11487. 44 toif,

5d 16х 46" Gouayama.
за 37 58 à Amoula.

[б\А j i6 à Ilmal.
Donc de Gouayama à Ilmal 11-75:1. pi toifes,8t refol-

Vant derechef le triangle XVI. en prenant cette der-
nière diftance pour bafe, oa aura d'Ûrnal à Siça-pongo

73 toif.
4 15' 4" à Gouayama..
8 d 23 iy à Nabouffo.

^7^ 2i 41 à Siça-pongo.
De Gouayama à Nabouffo 8<? 15*. 11 toif.
Donc de Gouayama à Sica-pongo 165-15). 31 toif.
D'où on conclut en refolvant encore une fois le trian-

gle XVI. la diftance d'IJrnai à Siça-pongo ds i66$s„
27 toif.

7P. A i nil nous avons ces trois nombres différens
1.6986. 02 toif. 16985-. 75 ôc 1698;. 27toif,le premier
trouvé immédiatement par le triangle XVI. & les au-
ttes parles quatre triangles auxiliaires, pour la diftance
de-Sica-pongo à Ilmal. Nous prenons comme ci-devant

Oui
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une efpece de milieu &: nous nous arrêtons ai
69 toif.

ANGLES .
\48<1 3 l'fo" à Siça-pongo.

TRIANGLE J 63 зр 4P àllmal.
XVII j 67 48 ai à Zagroum au-deflus du Village

(_ ou Bourg de las Cevadas
Donc de fSiça-pongo 16440. 78 toif.

Zagroum à \Ilmal ^3745". 99 toi£
TRIANGLE Я47"з8'2р' àSiça-pongo.

XVIII. p2 * !ï a^agroum-
C 8o 30 iS àLanlangoufloau-deiTusdePoul,
Donc de Lan-fSiça-pongo 13139. i p toif.
langouflbà \Zagroura 12284. 82 toif.
f 7 i d o' 57 " à Zagroum.

TRI ANGLED 47 46 32 à Lanlangouflb.
XIX. J6i i2 31 à Senegoualap au-deffus d'Ata-

Donc de Séné- f Zagroum 10380.37:0^
goüalap à \Lanlangouflo 1325$. 27101^
С 66* 2$' $9" à Lanlangouffo.

TRIANGLE Jjj 40 51 à Senegoualap.
XX. )$7 yo 30 à Choufeaï au-deflus du Bourg

(_ d'Alauffi.
Donc deChou-f Lanlangoufloi 2p3 1. 62 to'if-
feaï à "|Senegoualap 143^6. 35 toit
C78d 5 '56" à Senegoualap.

TRIANGLE ^45- 21 3? à Choufeaï.
XXL jy6 32 2p à Tiouloma ou Sachattian au-

^ deffus de Soûla.
Donc de Sa- f Senegoualap 12244. 03 £о&

«hafttian à \Choufeaï 16838. 08 toit
С У °d 5" 3 ' ! " à Chou feaï,

TRIANGLE J ji jy a6 à Sachattian.
XXII. J77 ii 33 à Sinazahouan un d^S fommets

^ de Laffouay-
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ANGLES..
Donc de Sina- f Choufeaï 1 3 fp3 . oo toif.
zahoüan à \Sachattian j зяр?. 42 toif.

TRIANGLES У <^d ̂  И " à Sachattian.
XVTTT )Î° 3^ 4J a bmazahoqan.

* C72 2i 22 àYougloù'ilouQuinoa-loma*.
Donc de Qui-fSachattjari 10870.81 roif.
nba-loma à ^Sinazahouan 1 1 790. 42 toif.
Ç 8<5d зр' 20" à Sinazahouan.

TRIANGLE J48 53 36 àQuinoa-loma.
XXIV. j44 27 4 à Boueran au-deflus du Bourg

^ deCagnar.
Done de f Sinazahouan isaSj'.Sp toif.

Boueranà tQuinoa-loma j £807,^3; tpif.
S^3 Я4'45>х/ à Quinoa-loina.
^47 1 1 48 a Boueran.
i 85 23 23 à Yaffouay.

Donc d'Yaf-fQumoa-loma 12371. jptoif.
fouay à ^Boueran 12414. 8 6 toif.

à Boueran.

Sourampalté ou Cahouapata
au-deflus de Bourgay.

Donc de /Boueran 1646. o i toif.
Gahouapata à \YaiTouay 140 15-, 7 3 toif..

Cahouapata.
XXVJÍ. 52 y б ;р Borma au-deffus du Bourg de

Paocha.
Donc de f Yaffouay 17 í í 8. 21 toif,

Borma à \Cahouapata 1.3323. y 4. toif. -

4{%uino*~loma la coline de k Quinoa qui eft une graine ronde,
oût a quelque; rappoit à celui -du. Ris. .
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ANGLES.

f 54d 8'37"à Cahouapata.
TRIANGLE )pi 4449 à Borma.
XXVIII. jy4 6 3 4 3 Pougin ou Pougeaï à l'entrée

£ de la plaine de Tarqui.
Donc de f Cahouapata 16438. 36 toif.

Pougin à \Borma #230. 63 toif.
Г37(547/38// à Borma.

TRIANGLE ^83 уз yo à Pougin.
XXIX. jy8 18 32 à; Pillachiquir au - deflus de

С Combes.
Donc de Г Borma 10786. 70 toi£

Pillachiquir à^Pougin 6648. o i toif.
f38d 4х24X /à Pougin.

TRIANGLE ^54 29 49 à Pillachiquir.
XXX. J87 25- 47 à Ailparoupachca (terre brûlée

(_ en langue du pays. )
Donc d'Ail-f Pillachiquir 4103.75; toif«

paroupachcaà\Pougin 54I7"t8 toif«
(" i5J3i / i7 / / à Pougin.

TRIANGLE 172 yo 22 à Ailparoupachca.
XXXI. <po 38 31 à Chinan, extrémité Auftrale

/ de notre féconde bafe dans la
( plaine de Tarqui.
Donc de Chinan à Pougin 5176. 55 toif.
Гр4л5'8/ io"à Pougin.

TRIANGLE \ б зо 23 à Chinan.
XXXII. 478 41 27 àHouahoutarqui(/f/>m'iT<?r^«/'

/ ou l'enfant Tarqui, ) terme Bo-
C réal de la féconde bafe.

77. Donc la longueur de la féconde bafe conclue
par la fuite de tous les triangles, ou la diftance de Chinan
a Hoüahoüatarqui eft de $259. 21 toifes : au lieu que
cette diftance par là mfefure actuelle qui en a étéprife

en
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1739 à la fuite de toutes nos opérations trigonomé-
es, a été trouvée en mettant les perches horifonta-

bment comme nous l'obfervions à l'égard de la pre-
mière bafe, de 5-268 toif. 4 pi. 3^-pouc. , ou de J2 j>8 .
7i toif. Cette dernière longueur a déjà reçu les petites
corrections qu'exigeoit la diverfe longueur des perches
par les vifciffitudes du tems, ôc j'ai pris outre cela le
milieu entre les deux mefures faites dans les deux fens
oppofés , * lefquelfes ne diiféroient entr'elies que de ш* г°*
quelques pouces. Mais cette féconde bafe formant une
longueur àéchellons, il faut y ajouter environ ~ toif.
Pour la réduire à la ligne droite > ce qui donne 5258.
S>o toif. ou f 25-8 toif. £ pieds prefque $• pouces. Ainfi
la différence tntre la longueur réelle de cette féconde
bafe & celle qui réfulte par le calcul de la fuite des
triangles, eft de -~ toif. ou d'un peu moins de deux
pieds : différence qui eft fi peu confidérable vu, toutes
îes circonftances, qu'on avouera aifément qu'elle eft
plus propre à juftifier la bonté de toutes les obferva-
ttons précédentes qu'elle ne doit fervir à les corriger.
Entre les différentes manières qui fe préfentent d'y avoir,
•égard j il me paroît que le parti le plus fimple} eft d'af-
fajettir à la féconde bafe les derniers triangles depuis le
M-me» à caufe de la diminution que fouffrit la longueur
des côtés entre Moulmoul & Gouayama ; nos trian-
gles qui s'érendoient d'une Cordelière à l'autre , étant
Venus s'apuyer tout à coup dans cet endroit fur un groupe
de montagnes qui eft entre deux.

Determination particulière des endroits où ont été
faites les observations Aßronomiques.

78. En mefurant la plaine de Таг qui -, je marquai fur
la bafe divers points d'où l'on voyoitles environs delà

de D. Pedro de Sanpeniguè, qui fe nomme Ma-
* qui eft retirée dans un enfoncement du со-

P
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té de l'Orient, fie dans laquelle nous nous proposons-
de faire l'obfervation Aflronomique. Sur une portion de
439 toifes 4 pieds de la bafe , je formai un triangle, mais
qui au lieu de fe terminer à la maifon même qui nefe
voyoit pas des deux Hâtions, ne fe terminoit qu'à un&
cabane d'Indien qui en étoit à quelque diftance.. Si TX

ai. ( Figure 21 ) représente la partie Auftrale de la baie de
Tarqui, dont T eft le terme, AB fera la portion de 439-
toif. 4 pieds: С fera la cabane de l'Indien,; & l'angle
С étoit de 4$d 16', pendant que les angles Б & A fur
la bafsémient de ?p;1 зб'ос de 5-2^ 8' ,.le point В étant
éloigné du terme Sud Т cm dejChman de 1,322 toif.
ï piçd,&. le point A de 1761 toifes j pieds^Le point
D repréfente en'même tems le lieu теше de l'obfer-
vation ou le milieu de la place qu'occupoit l ' inftrument
dans la maifon de Marna-tarqui; la diftance CD fe
trouva par la mefure actuelle que j'en pris de 89 toif.,
2 pieds fur une direction qui déclinoit du Septentrion,
vers l'Occident de 32 degrés; au lieu que la bafe TX.
décline du Septentrion vers l'Orient de 32d 2 б'comme-
on le verra dans la fuite. M. de la Condamine voulut
depuis n'employer abfolument qu'un feul triangle, ce
qui étant plus immédiat ÔX plusfimple étoit préférable;,
quoio-ue la bafe de ce fécond triangle fut plus petite..
Les deux méthodes s'accordèrent à donner préciiement
la même place à l'Obfervatoire ôc nous apprendre qu'il
étoit éloigné de la bafe vers l'Orient de 5-30 ~ toifes fur
une perpendiculaire ED éloignée de Chinan ou du ter-
nie Sud de la diftance TE, de 13^3 roifes : Cette en»
tiere conformité m'autorifa à ne rien faire de plus fut-
ée fujet.

79. Il a été néceflaire à l'extrémité Septentrionale de
ta Méridienne de former un grand triangle pour, y lier
Cochefquî maifon de campagne de D. Emanuel Frayré
à quelque diftance au Nord de la rivière de Pifqué fur:
1я colline Aufträte de Mohaada dans la РагоШе dsToca?
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~,, maifon que j'avois choifie pour y faire l'autre ob-

'iervarion. Ce triangle s'appuye à Cochefqtti fur une Tola
ou ancien Sepulchre d'Indiens, qui eft un petit mon-
ticule à quelques toifes vers le Sud & vers l'Orient de
la maifon, comme j'aurai foin de lefpécifler d'une ma-
nière plus particulière. Je me contente actuellement de
décrire ce triangle dont on verra la difpofifion à l'égard
-des autres dans la Carte de la Méridienne que je joins ici,

ANGLES.

,33d 57' i^'àOyàmbaro terme Sud delà première bafe.
\6\ 37 33 à Sinchoulagoua de Tanlagoua.
.83 a; i2 à Ja Tola de CocKefqui.

Donc de la Tola rTanfegóQã 88otf. £5- toifes
<Je Cochefqui à \Qyambaro 14.002.28 toifes.

80. Au furplus je dois avertir qu'on n'a point à crain-
te qu'il fe foit glifTé d'erreur» dans les fuputations pré-
cédentes ni dans сейе qtfe je4 rapporterai par la fuite,
ao moins d'erreurs: <jui ptïiffent tirer à conféquence. A
^efure tjue nous formions nos triangle's & auffi-tôt que
| en avais feulement obterwr dewc angles, j'en faifois fnf
Ь champ un premier calcul qui ne pouvoir pas être en-
ttecemeiït exao^ mais quim'app'reftoit au moins la lôn-
Soe^t de» côtés en rotfes. J'ai depuis entrepris le mérité
«avait ей p&efÉaat ia dífcoffiorí pios foin, auffi-rôt que
3 ai eu» la rrteftíre ó^a frois angÎÉs, et je J'ai repérée en-
core um autre fois, fens compter qtío div-eirfes parties
ont été fontes à Hnffo/Oamrfrtie' Ôt chî^Îéwre verifica-

Pij
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T R I O S I E M E S E C T I O N .

Dans laquelle on réduit les triangles au plan dé.
l'Horifon & on compare leurs côtés à la direction,
de la Méridienne.

I.

Des hauteurs des ßations les unes far rapport aux ашг er..

i. / 4 ' E f t un travail que bous avons eu de plus dana
V_ynos opérations, & que nous ne pouvions nous

diiîï muler, quede faire une attention exprefie à l'incli-
naifon de nos triangles qui étoient tous dans des plans,
très-differens, les uns par rapport aux autres. On a pu
en France s'épargner cette peine, ou au moins fe eon-
tenter d'examiner la chofe d'une manière générale: at*
lieu qu'il nous a fallu pouffer la difcution jufqu'au der-
nier détail , puifqu'il eft certain que fi nous euffions
voulu étendre fur un même plan fans j rien changée
les triangles que nous avions formés, ôc qui étoient
appuyés par chacun de leurs angles fur des fommets de
montagnes de hauteur très-différentes, la fituation de
tous leurs çô.rés fe fut altérée & le terrein défiguré ; lau
fuite des triangles perdant fa vraye direâion , & fe dé-
tournant vers la droite ou vers la gauche. Une Carte
quelque exafte qu'elle foit ne donne qu'une idée trop
imparfaite d'un pays comme la.Cordelière du Pérou;
& il eft certain que cette Carte feroit très-défeâueuie.
par rapport à nos recherches, fi on la conftruifoit par
les triangles bruts, pour ainfi dire, qui réfultent de ;la
première mefure. C'eft ce que la première infpeaion-
dû pays nous a fait fentir,; & ce qui nous a obligés en:
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même tems que nous mefurions les angles que nous
pouvons nommer horifontaux, quoiqu'il s'en fallut beau-
coup qu'ils le fuflent, d'obferver refpeftivement les an-
gles de hauteur 6c de dépreffion de tous nos fignaux,
afin de pouvoir en promettant fur l'horifon tous les trian-
gles dont la fituation étoit fi irréguliere, les réduire à
d'autres qui formaffent enfemble une furface parfaite?-
aient continue.

Méthode de déterminer la hauteur relative-
dés ßations.

2. Il' eft fi facile de déterminer l'élévation refpe£tî-
ve des ftations, les unes a-u-deflus des autres, aullï-tôt
qu'on a mefuré tous les. angles de dépreiïîorr, & de
hauteur, que nous nous difpenferions d'en parler fi nous
ne nous propofions de mettre tous les Lecteurs en état
de vérifier plus aifément nos calculs. Soient A & H Fisure

( Fig. 22.) deux ftations confecutives, С le centre de
la terre ôc AD un arc de cercle , qui ayant ce point
pour centre , pafle par la ftation la plus bafle r la fécon-
de ftation H-, fera plus haute que la première, de toute
Ь quantité HD r ôc il s'agit donc de découvrir cette-
hauteur. La principale attention qu'il faut avoir afin de
diminuer la prolixité de l'opération, c'eft d'éviter de fe-
fervir des rayons de la terre, qui ne s'exprimeroient
que par de très-grands nombres : on peut auffi en faveur-
dé la facilité, ne pas s'attacher à la précifion géomé*-
ttique ; pourvu qu il foit certain qu'on ne s'expofe à tom-
ber dans aucune erreur fenfible.

3. La diftance AH eft connue par la réfolurion des
triangles qui fervent à lier les ftations ; triangles que nous
nommons horifontaux pour les diftinguer des autres.
Comme cette diftance AH, n'eft jamais inclinée que d:e.
quelque degrés , on peut en la fuppofant horifontaley,
évaluer.ел minutes> :&enfecondesde degrés de grandÊi
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cercle , & on aura la valeur de l'angle C au centre de

гг. la terre ,'mefuré par l'arc AD. Prenant la moitié de cet
angle, on obtiendra l'angle E AD formé par la corde
AD ôc la tangente A E au cercle au point A , laquelle
fert d'horifon à ce même point. Il n'y aura donc qu'à
ajouter ce dernier angle à l'angle de la hauteur du
fignal H, pour avoir l'angle HAD de fa hauteur au-
deiïus de la corde AD. On doit feulement confiderer
que la réfraction terreftre fait paroître le fignal H plus
haut qu'il n'eft réellement; qu'elle le fait paroître en B,&
que c'eft l'angle BAE, ôc non pas l'angle HAE qu'on
obtient par l'obfervation. Ainfi il faut retrancher de l'an-
gle de la hauteur apparente BAE la refraâion В АН,
pour avoir l'angle vrai de hauteur HAE ; ôc c'eft à ce
dernier qu'il faut ajourer l'angle EAD, égal à la moitié
de l'angle au centre С de la terre j pour avoir l'angle
HAD. Quant à l'angle ADB > ce fera toujours l'angle
droit augmenté du même demi-angle au centre de la
terre, ou de l'angle, que fak la corde AD avec la tan-
gente au cercle au point D. Enfin refolvant le triangle
HAD dont on coîuioîtra les angles, & le côté A H,
on trouvera la quantité verticale requiiè HD, dont la
féconde ftation H eft élevée au-deffijs de h première A.

4. La bafe, par exemple, que.nous.avons meiùiée
dans la plaine d'Yarouqui eu de 6274. 05:7 toiíes relie
occupe uo efpace de 6' yj~" ; & lorfque du terme Bo-
réal A on obièrve la hauteur du terme Auftral H ,. on>
la trouve de ià 6'.30:", ее qui donne id Î'^H", pouc bc
hauteur vraye, ou pour l'angle HAE, en retranchant 1»
réfradion. L'angle total HAD eft doce de- id p' z", l'an-
gle ADH de pod j' i У ; ôcpar confëqaem, l'angle H
de 88Л 477 5p.". Or ií fuit eb toutes ces données que la
hauteur HD, du terme Auftral de la bafe d'Yarouqai,
fur le terme Boréal, efl" d'un peu: mûina de lafitoifits^
J'ai paffé fucceífivementí de: la-.тепте raamieore aoxhau»-
teurs de toutes IË*autre* fauves r-je les rapporte ici, ôc
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)« tranfcris en même terns tous les angles d'inclinaifons,
obfervés prefque toujours en compagnie de M. de la
Condamine »quoiqu'avec mon quart de cercle. Ces an-
gles font les apparents, c'eft-à-dire, ceux que m'a don-
né le quart de cercle après qu'il a été vérifié, ôc Us font
affe£tés de la réfraftion , ôc de fes irrégularités qui font
quelques fois très - confidérables. Ces irrégularités font
en partie caufe qu'il n'eft pas poffible , fur tout dans les
circonftances où nous nous fommes trouvés,de détermi-

>£Jer la hauteur des montagnes les unes par rapport aux
autres avec la même préciiîon, qu'on réuffit à déterminer
kurs diftances.

Angles de hauteurs & de déprejfions apparentes
obfirvées à chaque ßation.

y. Hauteur d'Oyambaro term« Auftral
de la première bafe. i

Hauteur de Pambamarea. çЛ Carabourou
extrêmitéSepten-
trionale de notre
première bafe.

A Oyambaro
extrémité Méri-
dionale de notre
première bafe.

A Pambamarea.

APambamarca,

De Tanlagoua. 3
De la Croix de Pichincha. 4
Du fommet pierreux de Pichincha. 5
Du fommet de Cotopaxi. 2

Dépreffion de Carabourou terme
Boréal de la première bafe.

Hauteur de Pambamarea.
De Tanlagoua.
Du fommet pierreux de Pichincha.
De la Tola de Cochefqui.
Hauteur du fignal de Pichincha.
Dépreffion de Tanlagoua.
Dépreffion d'Oyambaro.
Dépreffion de Changailli.
Dépreffion du fignal de Guapoulo

deM.Godin,
De Guamani fignal de M. Godin.

6'
33

IO

ЗУ
4i

28

33

Ia

4
i
4
о

od

I
4
2

12'

20

18
21

27

P'

2?

30
3-1

20

12

30

4f
34

?3/J

42
27
4.7

i.Q' 17"Í.
14
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f Hauteur de Pambamarca.

A la Tola de Co-) Hauteur de la croix de Pichincha.
chefqui. îHauteurdeTanlagoua.

^Dépreflion d'Oyambaro.

Dépreflion de Carabourou.
Le fil aplomb fortoit des divifions du
Limbe , & il a fallu eiiimer le mieux
qu'on a pu cette première dépreflion
Dépreflion d'Oyambaro.
Dépreflion de Pambamarca.
Dépreflion de Tanlaguoa.
Dépreflion de Changailli.
Dépreflion du fignal du Coraçon.

<r i i v,i,,hfDépreflion d'Oyambaro.Sur le plus haut V^r „ j u u
r r . l Dépreflion de Pambamarca.fommet pierreuxy^. ,r — , ^ ,
j o- u- u l Dépreflion de l anlagoua-
de Pichmcha. /D/preffion deChimboraço

22

О -J.O

Au Signal de
Pichmcha.

A Ia croix
Pichincha.

A Changailli,

ffionde Carabourou.

Coraçon.

3
o
2

3
O

d

I
3
o

28

l6
39
12

33'
2

12

1

26

'il

6

Я'
28

И
30

4a l'

Hauteur de Pambamarca:]
Hauteur du fignal de Pichincha.
Du fommet pierreux de Pichmcha.
Du fignal du Coraçon.
De notre fignal de Cotopaxi.
Du fommet de Cotopaxi.

/"Hauteur du fommet pierreux de Pi-
\ chincha.
\Hauteur du fommet de Cotopaxi.
jHauteurde nôtre fignal de Cotopaxi.

yDépreflion du fignal de Pichincha/
NDépreflion de Changailli.

Dépreflion du fignal de Cotopaxi de
I M. Godin
/ Dépreflion de Papa-ourcoiï.
l^Dépreflion de Mîlm.

2a 4'

3 *S
4 3
2 24

2 24

4 *7

2 45-

o 6
o 7
2 42

0 8
1 4y
I 24>

47

Si!

17

ю

31



A Cotopaxi.

A Papa-ourcou.

Choulapou.

DE LA T E R R E , III. SECT.
'Dépreífion de Changailli. ал 42'
Dépreffion du Coraçon. o ip
Dépreífion de Mîlin. ï 39
Hauteur du fommet du Coraçon. о 46

Hauteur de notre fignal de Cotopaxi, 4d 5" p'
Hauteur du fignal de Coraçon. 130
Hauteur du fommet du Coraçon. 2 3 j
Hauteur du fommet aigu d'Ilinifla 4 20
Hauteur de l'autre fommet d'Ilinifla 3 j i
Hauteur d'Où'angotaflîn. i o
Hauteur de Chimboraço. ï 26
Dépreífion de Mîlin. o 16

"Hauteur du fignal du Coraçon. Ia j'
»Hauteur de notre fignal de Cotopaxi. ï 23 3j
(Hauteur d e Papa-ourcou« 0 3 3 0
^Hauteur de Choulapou. о 24 \6
. Hauteur d'Oiiangotaifin. ï n 20

Í8
Ч
19
40
48
î

3»

Dépreífion de Papa-ourcou.

) Dépreífion de Choulapou.
Dépreífion de Hivicatfou.

Hauteur d'Oüangotaflln.
l Dépreífion de Hivicatfou.
JDépreífion de Mîlin.
, Dépreífion de Chichichoco.

l Hauteur de Choolapoui
\Hauteur de Hivicatfou.

;o. jHauteur de Moulmoul.
SHauteur de Gouyama.
/Hauteur du fommet de Tongoura-
[goua.

Ia Ht'«'
i 23 47
о 40 4 í
а 14 53

oda7'
2. 42

o 40
o 3P

0«27'
i 9
l 13

50
40

03»

l?

3 11 ao
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A Moalmoul."

AÏIrrial.

A Síça"P°ng°'

L A F I G U R E
Hauteur de Gouyama. 2d

Hauteur du Commet deChimboraco. 4
Hauteur du Commet du Coraçon 0
Hauteur du fommet de Cotopaxi, о
Hauteur du fommetdeTongouragua. 6
Dépreífion de Chichichoco. ï
Dëpreffion de Hivicatfou.
Dépreífion d'Ilmal.

7 5 "

4
20

Hauteur de Moulmoul.
Huateur de Gouyama,
Hauteur de Siça-pongo.
Hauteufde Chîmboraco.
Hauteur de Tongouragua.
Dépreífion d'Amoula.
Dépreífion de Zagroum.

Hauteur de Gouyama.
HauceuE. du bas de. k flamme du

Volcan de Macas.
Hauteur jde. Lanlangouflo.
Dépreífion d'Imal.
Dépreífion de Nabouffo.
Dépreifion de Zagroum.

Dépreffionidè Sïça-pongo
A r t r r J Dépreífion d e Zagroum.

ALanIan-OUÎr°'<)DépreaiondeSenegoualap.
n de Chougeaï.

ASe<negpualap.

Hauteur de Lanlangooiio..
Hauteur du fommet de Sangai
Volcan de Macas.
Hauteur de Sachattian.
Dcpreflion de Zagroum.
Dépreífion de Choufesy.

ï И
О 22

O d !C/

1 22

О 23

3 И
2 у8
о у?
о j8

оа 22'

о 43
О 29

о 40
ï 17

ï 7

2 4
О 22

I 2O

o d io '

I 27

о з
2 3

Q ç8

4Í
30

о

2?

/

ЗР

4

"
40

о

if
30

20
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Sachattian.
Hauteur de Sinazahouan,

'Dépreffion de Senegoualap.
Dépreffion de Quinoa-ioma,

с Dépreffion de Sachattian.
ï Dépreffion de Quinoa-loma.

Dreffion de Chou'feaï.
'épreffion de Boueran.

<. Hauteur de Sachattian.
A Qui oa-loma jHauteur de Sinazahouan.
Par M. Godin. ) Dépreffion de Boueran.

£ Dépreffion d'Yafloiiay.

Г Hauteur de Sinazahouan.
A и jHauteur de Ouinoa-loma.
A Boueran. ^ Dépreinon dTatîouay.

Dépreffion de Cahoù'apata.

A Borma.

AP,ougin.

A Cahouapat
Ç>t M.
damme

"Hauteur de Quinoa-loma.
[Hauteur de Boueran.
| Dépreffion de Cahoiiapata.
. Dépreffion de B orai a.

I Dépreffion de ï'pugin.

Hauteur de Cahouapata.
jHauteur de Borma.
) Hauteur de Filiâchiquir.
. Hauteur d'Àilparoupachca.

n , AWepreffion de Borma.
Dépreffion de Fougin.

oá26' 31
o iy 39
o 8 5p

od4C/ т 4"

I 42
ï 43

32"
l 2l 4

О 20 £7

о 48 27

id3o' 42"
о з Í2
о з2 28
ï 14 о

021 8

О 21 14

1 i 7

o d n ' > 3 "

!d a' 30"
о 44 i j
2 4 47
ï ï о

id 6' ^n

о 8 j8
о ур 4°

QÜ
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A Chinan,terme (Auteur de Pougin. Oj 4^л 11
01 1 . 1 _ r THauteur d Ailparoupachca 6 21 2Í

^De'preffion de Hoiia-hoiia-Tarqui,
(me Nord de la féconde bafe. о 32 2p

,d ^f I ,nV
1 araui terme IN. l _ь— -»
j i г л k "(Hauteur de Chinan. terme Sud dedeJaiecondeba-), - ,. , _ '
ç /la féconde bafe. o 27

Hauteurs desßations de la Méridienne & de quel-
ques autres montagnes au-de[Jus du niveau de Ca-
rabourou extrémité Septentrionale de la premiers:
bafe. *

Hauteurs,
en Toifes*

125 D'Oyambaro.
883 De Pambamarca.
517 De Tanlagoua.
261 De la Tola de Cochefquî.
ppp Du fignal de Pichincha.
818 De la croix de Pichincha.

.1208 Du fommet pierreux de Pichirrcha•>qui eft à peiî
près le terme conftant du bas de la Neige-

318 Du fignal de Gouapou^o de M. Godin.
240 De Quito dans la grande Place.

1783 Du fommet de Cayambour, montagne toujours
neigée.

1774 D'AntiiTana, montagne toujours neigée, d'où fort
le Napo.

* II faut augmenter toutes ces hauteurs de iiiítoifes, loriqu'on v
avoir les hauteurs abfolues au-deffus du niveau de. la Mer, сояипе-оп
«erra dans l'article VIL de cette Seâion»
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Hauteurs
en Toifes.

182 De Changailli.
P37 Du fignal du Coraçon ou de Choufalong.

1250 Du fommet du Coraçon , qui eft un peu plus
haut que le terme inférieur de la glace dans
la Zone Torride.

1485 Du fommet aigu d'Ilinifla , montagne toujours
neigée.

1057 DG notre fignal de Cotopaxî.
1724 Du fommet de Cotopaxi ; Volcan- ancien, en-

flammé derechef, ôc toujours neigé.
(foi De Papa-ourcou-
563 De Mîlin.
85-4 D'Ouangotaiïm.
719 De Choulapou»
342 De Hivicatfou.
5pi De Chichichoco.
773 De Moulmoul.

loop De Gouyama.
De Tongouragoua, Volcan éteint, mais qui jette

cependant de la fumée de tems en tems
& qui eft toujours neigé.

De Chîmboraço, * la plus haute montagne que
nous ayons obfervée , qui eft toujours nei-
gée à quelques lieues au Nord de la pe-
tite Ville de Riobamba.

482 De Nabouffo.
705) D'Ilmal.
5j8 D'Amoula.
868 De Siça-pongo.
582 De Zagroum.

1008 De Lanlangouflo.
De Senegoualap.

* Rafo fîgnifie neige en Indien & Chimboraço les neiges de Chtmbo peupla^
e d'Indiens çiui eft au pied»
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Hauteurs
f n Toifes.

1450 De Sangaï, Volcan de Macas, actuellement en-
flammé & toujours neigé.

730 De Choufeai.
97P De Sachattian.

ii 08 De Sinazahoù'an,
808 De Quinoa-ioma.
746 De Boueran.
6j2 .D'Yaiïouay.
tpa De Cahouapata.
386 De Borma.

, 256 De Pougin.
504 De Piliachiquir.
357 D'Ailparoupachca.
i8j De Chinan, terme Sud de la féconde bafe.
140 De Hoüa-hoüa-Tarqui, terme Nord de la fécon-

de bafe.

I I.

De la réduction des cotés des triangles de la
Méridienne à l'Horifen.

7. Nous n'avons également qu'à réfoudre le trian-
rî ZI> gle ABD ( Fig. 22 ) pour découvrir le côté AD, auquel

fe réduit chaque diftance AB d'une ftation à l'autre,
lorfqu'on rapporte cette diftance à l'Horifon. Nous ob-
tiendrons l'angle BAD , en ajoutant à l'angle BAE de
la hauteur apparente du fignal H le demi-angle au cen-
tre de la terre , ou l'angle que fait la rangente-AE avec
la corde AD : nous trouverons l'angle D comme ci-
devant, en ajoutant à l'angle droit, le demi angle au
centre С , & il ne reitera plus qu'une feule analogie à
faire pour déterminer 1« côté de projection requis AD.
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Nous employons ici dans la réfolution du triangle BAD FiSure ""•
la hauteur apparente du fignal H fans la corriger de la
réfraëtion : on verra la raifon de cette omiffion, fi l'on
confidere que lorfque nous mefurions avec nos quarts
de cercles, placés à peu près horifontalement, les an-
gles formés par nos lignaux, la réfraction ne laiiîbitpas
de produire fon effet fur ces angles. Nous ne poin-
tions pas précifement aux fignaux , mais à leur image
qui étoit plus haute. Lorfque nous croyons aufli par le
calcul trigonométrique, découvrir la vraye longueur
des côtés compris entre les ftations, nous ne découvrions
les diftances qu'entre leuis fimples apparences. Ceci
feroit fufceptible de différentes exceptions, fur lefquelles
il eft d'autant moins néceifaire d'iniifter, qu'elles feroient
plus propres à fatisfaire la сш-ioíké de quelques Lecteurs,
qu'elles ne feroient utiles par elles-mêmes. Mais enfin
il eft toujours évident que quoique le fommet H obfer-
vé du point A paroiflfe en В par la réfraction , & que
quoiqu'on trouve la diftance AB, au lieu d'obtenir AH
par les triangles horifontaux , on conclura cependant
enfuite par la réfolution du triangle vertical BAD la
vraye longueur de la ligne de projection AD du côté
AH, préciferaent comme fi la réfraction, n'avoit nen,-
alteré: & ce feroit encore la même chofe fi le point
apparent- В , étoit beaucoup plus élevé par rapport au
vrai point H.

8. Outre l'opération précédente, par le moyen de
laquelle j'ai réduit les ftations de deux en deux au ni-
veau de la plus baffe , j'ai encore été obligé de faire
une autre réduction pour rapporter abfolument tousles
côtés de la Méridienne à la même furface horifontale „
fens quoi ол ne pourroit les confiderer à l'extrémité
les uns dés autres. Carabourou, le terme Septentrional
de notre première bafe, étant l'endroit le plus bas de
toutes nos ftations, il étoit naturel de tout réduire à fon
ßiveau. Ainfi A &. H repréfentant deux montagnes.voi*»-
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fines, fut lefquellesnous fommes montés,comme Tan-

Figure гг. lagoua & Pichincha, nous n'avons pas dû nous conten-
ter de réduire la diftance AH à la corde^ AD, il nous
a fallu encore réduire AD à FG qui eft un peu moin-
dre ôc qui eft au-deífous , de toute la quantité AF dont
Carabourou eft plus bas que Tanlagoua. On voit clai-
rement que pour découvrir la petite déduction que doit
recevoir AD , il fuffit de tirer du point G, la droite GI
parallèlement au rayon ÇA : on aura le petit triangle
ifofcelle DGI dont l'angle G eft égal à l'angle au cen-
tre С de la terre îles deux côtés GD, GI feront égaux
à AF, ôc par la réfolution de ce petit triangle, on trou-
vera la petite quantité ID , qui étant retranchée de AD ,
donne AI ou FG que nous pouvorfs regarder comme
le côté AB ou AH dernièrement réduit.

p. On ne doit pas craindre au refte qu'il naifle d'er-
reur dans les déterminations précédentes, de la pre-
mière fuppofition qu'on eft obligé de faire , lorfqu'on
déduit de la longueur du côté AB la valeur de l'angle
au centre C. Si cette crainte fe trouvoit fondée, il fuf-
firoit toujours de recommencer à calculer en prenant
AD ou FG déjà trouvée, & non pas AB pour la valeur
de cet angle : ce fera aflez de faire cet eiTai une feule
fois pour fe convaincre que ce fécond calcul donneroit
précifement la même chofe que le premier. Je n'ai pas
manqué non plus de m'aifurer par un examen poufTé
jufqu'au dernier détail, qu'on pouvoir négliger fans s'ex-
pofer au plus léger inconvénient, la diverfe direction
des côtés oudesdiftances des ftations les unes aux au-
tres , laquelle apporte auffi quelque différence à la ré-
duftion qu'il faut y faire. Cependant comme je n'ai pas
pu me livrer à cet examen fans découvrir le petit chan-
gement que recevoir derechef chacun des côtés réduits ,
il m'a été tout auffi facile d'y avoir égard.

ï o. Si la terte étoit parfaitement ronde , il n'impor-
teroit qu'elle fut la direction du côté AB, il n'occu-

peroit



t )Ë LA T E R R E , I IL SECT.
Bereit toujours que le même nombre de minutes & de
fécondes de la circonférence. Ce ne doit pas être pré- Flèure

cifement la même chofe , ft la terre eft un fphéroïde
allongé ou applatti ; félon que le côté AB fera dirigé
felon le Méridien , ou félon l'Equateur, le rayon AC
fera différent, puifque les degrés de l'Equateur ne fe-
ront pas alors égaux aux premiers degrés de latitude ; ôc
il eft évident que fi с eft le centre de la terre, au lieu
du point С, la verticale BC prenant la fituation В с
rendra un peu plus longues les cordes AD ôc FG aux-
quelles on reduifoit d'abord le côté AB. On peut fuppo-
ferque le petit intervalle Ce1 eft la ioome partie durayon
AC : ainfi tirant la petite ligne CK parallèlement à la
corde AD, elle fera fenfiblement la ioomepartie de cette
corde, ou pour approcher davantage de la rigueur géo-
métrique, elle en fera la ioim e partie; 6c il n'eft pas
ttioins clair que la petite augmentation G g que rece-
vra FG par la tranfpofition de la verticale BG enBc,
fera une pareille partie de CK, que la hauteur BGde
*a plus haute ftation au-deifus de la première ou au-
deiîus de Carabourou , le fera du rayon BC.

ii. fuppofé donc que BGfoitde 1000 ou 1200 toi-
fes, ou d'une jooome partie du rayon tetreftre ,il s'en-
fuivra que la petite augmentation G^ fera une зоооте

partie de С К qui eft déjaune ioime partie de FG;&
par conféquent elle fera , eu égard à tout, une 50300™*
partie de cette même corde FG. C'eft le terme de la
grandeur qu'elle peut avoir; & cela lorfque le côté AB
fera dirigé à peu près félon l'Equateur : car lorfque ce
côté approchera d'être dirigé félon le Méridien, la lon-
gueur du degré félon cette direftion, différera moins
de celle des premiers degrés de latitude ; & l'intervalle
Ce fe trouvant plus petit, l'équation Gg diminuera
dans la même raifon, de même que CK. La diminu-

fe fait félon le quarre du Sinus de l'angle que
le côté AB avec le Méridien: car le petit chan-

R
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gement que fouffre le degré félon fés díverfès direc-
tions , fuit се même rapport, comme nous aurons oo

Voyez cafion de le montrer. *C'eft une des utilités du premier
calcul 4ue Íe fo d'abord groflierement des triangles ho-
rifontaux de la Méridienne, que de m'avoir donné avec
nos premieres.obfeuvations Afttonomiques, un« notion
anticipée de la Figure de la Terre : j'ai pu enfuite m'en
fervir pour revenir fur mes pas & diftingue*r entre les
divers Elemens que j'avois employés, ceux qui en
étoient trop dépendans. Je tranfcrirai ici pour ne pas
éternifer nies détails , qui font déjà illongs, laiongueue
réduite des feuls côtés Occidentaux de nos triangles;
parce que c'eft de ces feuls côtés dont je déduirai
ia grandeur de chaque partie de la Méridienne. Je le
pouvois faire également par les côtés Orientaux; mais
outre que le peu de diftance de Quito à laquelle paflent.
les autres côtés m'a porté à les préférer, il m'a paru en-
core qu'ils me conduifoient d'une manière un. peu plus,
dire&e, d'une des extrémités de la Méridienne à l'autre..

Liße des cotés Occidentaux des triangles de /#
Méridienne réduits à l'Hprifen & au niveau de..
Carabo.urou.) exprimés, en centièmes de foißs.

Dißances réduites..
Tufes.

8802. ou, 12. De Coehfequi à Tanîagoua*.
1:2578. 78. De Tanlagouaà Pichincha.
21072. 95. DePichinchaau Coraçon.
19169. 57. Du Coraçon à Mïiin.
1,6763. 84.. De Mîlin à Choulapou..
ie2l4- 92. De Chouiapou à Chichichocoi
^758., 3 "). De Chichichoco à Gouyama.

ï-.6$ 14. 3 !- De Gouyama à Siça-pongo.
Siça-gongaà LaniangpuiTo.
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Toifes.

'12926. 92. De Lanlangouflo à Choùfeai.
* 3 J83. 94. De Choufeai à Sinazahouan.
12677. 31« De Sinazahouan à Boueran.
763.2. 82. De Boueran à Cahouapata.

432' 83. De Cahouapata à Pougin,
7J- 71' De Pougin à Chinan.

III

De la réduction des angles des triangles de fo
Méridienne a fhorifon.

13. Il fuffiroit de rapporter à l'Horifon pair la méthc*-
précédente les trois côtés de chaque triangle de là

Méridienne, pour a voir letriangle entièrement projette
fur un plan horifontal ; & connoiflant les trois côtés dé
ce dernier triangle , il n'y auroit qu'à en chercher les
angles ; & de cette forte les angles du premier ou les
angles aftuels, formés par les ftations , fe trouveroient
réduits à J'Horifon. Mais outre que cette méthode n'eft
pas parfaitement reguliere , vu la première application
que je me propofe de faire des angles réduits, elle eft
«ncore extrêmement longue ; de forte que je me trou-
ve invité de toutes manières à chercher quelqu'autre
nioyen. Celui qui m'a paru le plus facile, dont j'ai tou-
jours fait ufage, & qui a paru auifi aflez fimple aux Ma-
thématiciens de notre Compagnie pour qu'ils l'adopta-
fient en le préférant aux autres méthodes dont on s'étoit
fervi jufques à préfent; c'eft de rapporter la queftion à
la trigonométrie fphérique. Je prolonge par la penfée
jufques dans le Ciel les rayons vifuels dirigés aux deux
objets ou fignaux : & je confidere le triangle fphérique
que forment leZénith avec les deux points de projection*
tes trois côtés de ce triangle font connus : la diftance
d'un point de projection à l'autre, eft égale à l'angle en-
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tre les deux objets obfervés avec le quart de cercle r

& la diftance de chaque point de projection au Zénith
eil le complément de la hauteur apparente des objets
qu'on ne pouvoir pas fe difpenfer de mefurer, & que
j'ai rapporté ci-devant pour tous nos fignaux. * II s'agit

»N. r de enfuit comme on le voir évidemment detrouverl'an-
cette Seâ. gle au Zénith, compris entre les deux verticaux, lequel

a pour mefure l'arc de l'Horifon intercepté entre les mê-
mes verticaux, & qui eft égal à l'angle reâiligne qu'on
cherche, formé par les deux rayons vifuels, mais abaif-
fés jufqu'au plan de l'Horifon, Or tous les LeOeurs fca-
vent que la Trigonométrie fphérique fournit pour cela,
un abrégé qui ne demande que très-peu de calcul, auffi-
tôt qu'on fe fert des logarithmes. On remarquera que
je me fers encore dans cette opération de la hauteur-
apparente des objets; & je le dois faire , quelque gran-
de que foit la. réfraftion terreftre qui l'altère; les rai-
ions que j'ai alléguées-ci-devant*, n'admettant dans cette*
rencontre aucune exception.

Examen de l'erreur qu'on commet en véduifant les,
angles à FHorifan par la méthode pi écédente.

14. Mais en même tems que nous nous permettons^
de négliger l'exaftitude Mathématique, toutes les foisr
que nous pouvons le faire fans inconvéniëns pour gagner,
quelque chofe du côté de la promptitude des calculs ,
il femble auffi que cette exactitude fe refufe à nous dé
toutes parts. Nous fuppofons dans la. rédu«Etion précé-
dente des angles, au, moins implicitement, qu'on peut,
toujours imaginer un plan qui pafle par les verticales-
de deux endroits différens ; mais il fe peut faire que-
cette fuppoiîtion n'ait pas lieu, parce qu'elle dépend de
la figure qu'a la terre. 11 s'agit donc encore ici de voir
fi l'on ne «'engage dans aucune erreur qui puifle tirera
c.onféquence ; nous nous livrons d'autant plus volontiers:,
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à cet examen , que ce que nous' allons expliquer aura
encore fon ufage dans la fuite. Figure* j.

ï y. Suppofé que P (fig-. 2 j.) foit un des Pôles de la terre,
A Q une porrion de l'Êquareur; AP & DP deux Méri-
diens , & que du point A on obferve les deux fignaux
ou objets E ос В ; il eft vrai que la verticale du point
A & celle du point E feront dans un même plan , puif-
qu'elles feront dans le plan du Méridien même AGP,
& elles fé couperont en G ; de même que les vertica-
les des points D, В , &c. du Méridien DP feront auiïï
toutes dans un même plan. Mais fi la terre eft un fphé-
roide allongé ou applatti, les premiers degrés du Mé-
ridien DP ne feront point égaux aux degrés de l'Equa-
teur ; les rayons DF, ou BF qui appartiendront à ces
degrés feront donc plus ou moins grands que les rayons
AC, ou DC de l'Equateur, lefquels concourent exac-
tement au centre С de la terre. Les premiers rayons fe
couperont au point F : & plus ce point fera au-deflus
ou au-deflbus du centre С , plus il s'en faudra, toutes
chofes d'ailleurs égales, que le rayon ou la verticale
BF du point В puifle fe trouver dans le plan ABC qui
paflant par le point В ôc parle rayon AC, eft feulement
vertical à l'égard de l'obTervateur fitué en A. Il réful-
te dé-là ce paradoxe ou cette vérité extraordinaire , que
fi la terre n'eft pas fphérique & qu'en élevé une haute
Tour au point В en la rendant exa£tement verticale ,
elle paroîtra inclinée lorfqu'on la confiderera d'une in-
finité d'endroits. L'axe de cette Tour fera la ligne BK,
prolongement de la verticale BF; 6t obfervéedu point
A , fon mclinaifon apparente fera l'angle FBI, formé
par le rayon BF & par le plan ABC.

\6. Le cas eft entièrement femblables & il n'eft pas
douteux qu'on ne foit expofé à fe tromper, 'lorfque pour
réduire ou pour rapporter à l'Horifon le fo m met К dune
montagne qu'on obferve d'une autre ftation A, on abaiife
du geint К une ligne qu'on regarde comme verticale,.
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parce qu'elle paroît l'être, vue de l'autre endroit :le point

Figure 13. К devrait fe projetter en В , ôc la projection fe faire par
la perpendiculaire KF. Ainfi c'eft encore ici une de ces
circonftances qui fe font déjà préfemées , lefquelles ob-
bligent après qu'on eft parvenu à une première connoif-
fance de la figure de la terre, de fe livrer derechef à
un nouvel examen , pour vérifier fi cette figure n'ap-
porte aucune altération confidérable à quelqu'une des
données dont on s'eft fervi. Heureufement.la difcuffion
dans laquelle ce doute nous engage, n'eft ni longue ni
difficile.

17. Suppofé que le côté AB foit d'une longueur dé-
terminée, comme de 15? ou 20 mille toifes ôc décline
de 4$ degrés de la diredion du Méridien, les différences
en latitude DB ôc en longitude AD feront de 14 ou
i f 7 , l'angle au centre С de la terre formé par les deux

rayons AC ôc DG de l'Equateurfera de la même quan-
tité , puifqu'il aura l'arc AD pour mefure ; ôc il fera
très-facile de comparer cetangle DCA ou FCG à l'an-
gle FBI qui eft plus petit par deux chefs. Première-
ment ,les côtés FB, IB du dernier font plus longs que
les côtés tFC, GC de l'autre , ôc ils le feront 100 fois,
fi l'on fuppofe que la différence FC entre le rayon de
l'Equateur & le rayon du premier degré de latitude,
eft d'une ioome partie. Secondement,l'angle FCG eu
foutenu par FG, au lieu que l'angle FBI eft foutenu
par FI qui eft plus petit que FG dans le rapport du
Sinus de 4j degrés au Sinus total, ou dans le rapport
d'environ 7 à ю ; ce qui fait encore diminuer l'angle
FBI dans la même raifon. Tout confideré, cet angle
eft à l'angle AGD ou FCG environ comme 7 eft à
I O D O , ôc n'eft donc que d'environ 6" à proportion de
l'autre qui eft de 14 ou i f minutes.

18. Ainfi il ne refte plus qu'à chercher combien cette
petite inclination dans une. ligne qu'on regarde mal à
propos comme verticale, peut produire d'erreur lorf-
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qu'on fait tçmber cette ligne du Commet de quelque
ugnal К / fur le plan de l'Horifon. Mais qu'on fuppofe
que le point К 'eft élevé de 2400 toifes, Pinclinaifon
de 6" dans la verticale ne portera le point de projeftion à
côté, que d'environ 5 pouces, & cette petite quantité vue
de 2OOOO toifes de diftance , ne foutiendra pas un angle
d'une féconde. Il faut encore remarquer que fi cette
erreur qu'on eft très en droit de négliger, fe trouve ici
en deffaut , elle fe trouvera en excès fur l'angle de com-
plément BAD , & précifement de la même quantité ; ce
qui rendra l'erreur abfolument nulle fur l'angle droit : ôc
ce fera la même chofe de tous les angles qui feront en-
femble 180 degrés, & qui feront compris entre deu?
parties coBfécutives du Méridien.

Angles aux ßations Occidentales de la Méridienne
réduits à.

ip. АОуат-Г
baro, terme Auf- J Entre la bafe & РатЫтагса. 6$A $6f 57".
trai de la premie- .Entre Pambamarca & Tanlagoua. 73. i^ 3
te bafe.. ^

Ç Entre Oyambaro& Cochefqui. 62*39' \$"
A Tanlagoua. ^ Entre Oyambaro & Pambamarca. 3; 5-5 17

l Entre Pambamar ea 6c-Pi chincha. 8,9 i5 ji

^ Entre Tanlagoua & Pambamarca. $2* 8' 40"
A Pichincha. -< Entre Pambamarca & Changailli. 61 442

С Entre Changailli & le Coraçon. 58 22 54.

' Entre Piehineha ôc Changailli. 3 sd 3 ï ' < i H

Entre Changailli ôcCotopaxi. 74 5 $2
Au Coraçon, \EntreCotopaxioePapa-ourcou. 2.1 17 3 v

/Entre Papa-ourcou & Mum- ^.i. 37 57
.Entre Cotopaxi всМЩп*. <ia 5.5 &
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f Entre le Coraçon & Papa-ourcou. 44^ 1 5' 4?"
A Mîlin. s EntrePapa4>urcou ôcOuangotaffin. 60 3 ï i5

' Entre Ouangotaffin ôc Choulapou. S z >8 3Í

Ç Entre Mîlin & Ouangotaffin. 49d 17' 14"
A Choulapou. -s Entre Ouangotaffin ôc Hi vicatfou. 73 yi 57

cEntreHivicatfou&Chichichoco. 7; 57 ip

r Entre Choulapou & Hivicatfou. 3 p 8' 1 1 "
AChichoco. < Entre Hivicatfou & Moulmoul. 72 417

С Entre Moulmoul & Gouyaraa. 48 y i j

x- Entre Chichichoco & Moulmoul. l^à 5s' ^l'-
A Gouyama. 3 Entre Moulmoul & Ilmal. pi 26 n

С Entre Ilmal & Siça-pongo, 71 36 27

r Entre Gouyama & Ilmal. 4id ^'43'^
A Siça-pongo. < Entre Ilmal & Zagroum. 48 32 7

С Entre Zagrourn ôc Lanlangouflb. 47 26 $6

Entre Siça-pongo & Zagroum. So^i7 23'.
ALanlangouffo.Entre Zagroum & Senegualap. 47 4f $л

Entre Senegualap & Choufeai. 66 2% 47

Entre Lanlangouffo &Senegualap. S 7d í о' ̂  б/;,
AChoufeay. «<Entre Senegualap ôcSachattian. 4^ 21 49

EntreSachattian&Senazahouan. 50 5-3 18

Entre Choufeai ôcSachattian. 77" 12' 22".
ASinazahouan. -sEntre Sachattian &Quinoa-loma. fo 38 57

Entre Quinoa-loma & Boueran. 86 41 59

EntreSinazahouan &Quinoa-loma 44л2б' ï"
A Boueran« )EntreQuijioa-lomaôc Yaflbuay. 47 u 36

Entre Yàitouay ôç Çahouapata. 8 £ 7 51
A
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\ Entre Boueran. Ôc Yaflbüay. 6 \ á $ i 5 *

ÄCohouapaca. ^ Entre YafTouaf & Botma. 77 41 48
£ Entre Borma&íougin. 54 8 57

Entre Cahouapara ôcBorma. £4d 6х 56"
Entre Borma 6c Pillachiquir. 83 П P
Entre Pillaehiquir Ôc Ailparou-

pachca. 38 4 25
Entre Ailparoupaçhca & Chinan,

terme Auftral de la féconde
baie. i5 24 57

AChinan5termeCEnrre Pougin & Houa-hoüa-Tar-
Auftral de la fe--^ qui, termeNord de la féconde
conde bafe. 4 bafe. 6d 12' 45''

D^ /a direiïion des cotés des triangles comparés
au Méridien.

20. Connoiffam comme nous le Faifons maintenant
les* angles hovifontaux que forment les côtés de nos.
triangles, il fuffit de fçavoir par quelques obfervations
Aftronomiques la direûion de quelqu'uft de ces côtés
par rapport aux vrayes Régions du monde , pour pou-
voir connoître la direûion de tous les autres. Nous avons
déjà dit ci-devant que notre bafe d'Yarouqui , déclinoit
du Septentrion vers l'Occident de 194 2 6', en négligeant
quelques fécondes; 6c le calcul nous aapris que; l'an-
gle à Oyambaro réduit à l'Horifon entre la baïeéc'Pam-
bamarca eft de 63 d 3 б' j 7" ; il fuit dé-là que là direction
d'Oyambaro à Pambamarca décline du Septentrion vers
l'Orient de 4^ ю' ^9", Celle d'Oyambaro à Tanlagoua
déclinera par confe'quent du Septentrion vers l'Occi-
dent de 30cl ï 14"; putfqae l'angle horifontal à Oyam-
baro entre Pambamarca Ôc Tanlagoua eft de 74a 14' 'f.
En fe fervant après cela des angles horifontaux calculés

S
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pour le dernier de ces endroits, on trpuvera les autres:
direâions qui s'y terminent ; & continuant de la même
manière > mais en Appliquant une petite équation ou-
correftion dont je ferai mention plus bas , on obtiendra,
toutes les autres que Coffre ici.

Dire^ions des cotés Occidentaux des triangles
de la Méridienne.

21. La Tola de ' Cochefq.ui décline рас
rapport àTan!agoua,du Septentrion
vers l'Orient de 8yd 17' 31"

Tanlagoua par rapport à Pichincha, du
Septentrion vers I'OrLent de 23* 17' Q"

Pichincha par rapport au Согасол, du Sep-
tentrion vers l'Orient de Hd 5"3'1?"'

Le Coraçon par rapport à Mîlin. du Septen-
trion vers l'Orient de iod 27' 32"

Mîlin par rapport à Choalapou du Septen-
trion vers l'Occident de i2d 26' 57"

Choulapou par rapport à .Chichichoco, du
Septentrion vers l'Orient de 6d зр' 36"

Chichichoco par rapport à Gouyama, du
Septentrion vers l'Occident de IJA 16' $4."

Gouyama par rapport à Siça - pongo, du
Septentrion vers l'Orient de $2A ^\' $о'

}'
Siça-pongo par rapport à LanlangoufTo, du

Septentrion vers l'Occident de od i6f 2.2."
LanlangouflTo par rapport à Choufeay, dû

Septentrion vers l'Orient de 1-^29' z$H:
Choufeay par rapport à Sinazahouan., du.

Septentrion vers l'Occident de ï id2^'^B"_
Sinazahouan par rapport à Boueran , du

Septentrion vers l'Orient de 23d S' $ iff

Boueran par rapport à Cahoùapata, du
Segtentrioa. v«s UOjierit.de »Pd $4'26".
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Cahouapata par rapport à Pougin,duSepten-

trion vers l'Orient de 13^42' 32"
Pougin par rapport à Chinan, du Septen-

trion vers l'Orient de a5J 14/ 3"
Hoüa-hoüa-Tarqui par rapport à Chinan,

ou le terme Nord de la bafe de Tar-
qui par rapport à l'autre, du Septen-
trion vers l'Orient de 3 zà 2. б' г 8"

22, L'avantage que nous avons eu de confommet
notre ouvrage au milieu de la Zone torride, pouvoit
ïîous autorifer à regarder tous les Méridiens comme
s'ils étoient exa£tement parallèles ; & § fuppofer que.
les côtés de nos triangles ne changeoient de direction
par rapport aux Régions du monde que par la feule obli-
quité qu'ils ont les uns à l'égard des autres. Carabou-
rou obfervé d'Oyambaro décline du Septentrion vers
l'Occident de ipd 26', & Oyambaro obfervé récipro-
quement de Carabourou décline exactement de la mê-
me quantité, du Midi ou du Sud vers l'Orient. ;Ce n'eft
plus la même chofe auffi-tôt qu'on eft dans les autres
Zones ; les diredions refpe£tives ne font plus exactement
contraires quant à leur dénomination ; puifque les Mé-
ridiens différent fenfiblement d'être parallèles ; ce qui
eft caufe que le même côté ou la même ligne fait des
angles de divers grandeurs avec les deux Méridiens qui
paifent par fes deux extrémités. Cependant nous devons
encore le reconnoitre, que quoique nos triangles ne
s'éloignent de l'Equateur que d'un peu plus de 5 de-
grés, ils ne laiffent pas de commencer àfe trouver un
peu fujets à cet inconvénient : la convergence, quoique
nàiflante desMéridiens,apporte déjà une différence d'en-
viron ï' fur la diredion de nos derniers côtés; tant il
eft vrai que l'attention que nous indiquons me'rite qu'on
l'ait toujours préfente. Cette déviation eft cependant il
petite qu'elle pouvoit aifément refter méconnue, quoi-

Sij
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qu'on vérifiât avec foin par voye Aftronomique la fitua-
tion des côtés des triangles dans tout le cours de la
Méridienne. Mais puifqu il n'eft que trop certain qu'elle
eß réelle malgré fa petiteffe, ôc qu'il ne dépend même
que de quelques circonftances qu'elle n'aille plus loin
fur les derniers côtés, il a fans doute été plus à propos
d'y avoir égard.

23. Jepouvois rapporter la queftion àla Trigonomé-
trie fphérique; mais il m'a paru plus fimple de n'avoir
recours qu'à la Trigonométrie reûiligne, & je le pou-
vois fans commettre d'erreur fenfible, puifque le peu
d'étendue des triangles permet non-feulement de con«
fiderer leurs cotés comme des lignes droites ; mais de
regarder même leur aflemblage comme s'ils étoient tous
dans un même plan, аиШ-tôt qu'ils font déjà réduits.

14< Suppofons que QAP ( Fig, 24. ) íoit une partie de la
furface de la terre ; AQ une portion de l'Equateur ;
P un peu des Pôles ; que BE foit un des côtés d'un des
triangles & qu'on fçache déjà fa direâion par rapporfi
auMeridienAP.il faut d'abord remarquer que la liber-
té qu'on a de regarder l'efpace BFE comme un plan ,
ne donne aucun droit de confiderer les deux Méridiens
qui paffent par les points В & E , comme paralleles :
ce font deux chofes abfolument difundes, car fi on
tranfporte le côté BE à très-peu de diftance du Pôle,
il fera tout aufli permis de traiter la furface de la terre
en cet endroit là comme fi elle étoir plane dans un-pe-
tit efpace 5 & cependant il eft clair que le voiiinage du
Pôle rendrales deux Méridiens dont il s'agit beaucoup-
plus convergens l'un par rapport à l'autre , & pourra mê-
me les rendre perpendiculaires. En général, il n'y a
qu'à abaiffer du point E la perpendiculaire EF fur le
Méridien AP, & tirant deux tangentes aux deux Méri-
diens aux points F ôc E, on les prolongera jufqua ce-
qu'ellesfe rencontrent enHfur le prolongement de l'axe
CP.& l'angle qu'elles formeront e^Hferal'obliquirédàm;
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Méridien par rapport à l'autre. C'eft fubftituer à la furface
fphérique une furface plane ou plutôt une furface co-
nique , dont le fommet eft en H & dont tous les-côtés
répréfentent les Méridiens. C'eft ne plus négliger qu'en
partie la courbure de la furface de la terre : on ne la né-
glige que du Septentrion au Midi, pendant qu'on laré-
préfente exactement par celle du Cône dans le fens pa-
rallele à l'Equateur. Mais il n'eft pas moins clair que
l'angle EHF étant appuyé fur EF de même que l'angle
ECF qui a fa pointe au centre de la terre, ils feront
fenfiblement l'un à l'autre en raifon inverfe de la lon-
gueur de leurs côtés : c'eft-à-dire que l'angle H fera plus
petit que l'angle ECF, en même raifon que EC eft plus
petit que EH, ou en même raifon que le Sinus total eft
moindre que la tangente du complément de la latitude,
ou que la tangente de la latitude même eft plus petite
que le Sinus total; car tous ces rapports font précife-
uient les mêmes.

24. Si le côté BE eft, par exemple, la diflance de
Siça-pongo à Gouyama, dont la longueur eft de 16544
toifes & qui décline du Méridien d'environ 42 d 42' r

la perpendiculaire EF fera de 11 ipp toifes, & l'angle
ECF au centre de la terre fera de 11 ' 46". La latitude
ou la diftance à l'Equateur du point moyen entre Gouya-
wa ôc Siça-pongo eft d'environ IA 36'dont la tangente
e^ft 3j ou 36 fois plus petite que le Sinus total. Ainfi
* angle H qui eft plus petit que l'angle ECF le même
nombre de fois , doit être de 20". Telle eft donc la pe-
tite quantité dont il s'en faut que les deux Méridiens qui
paflent par les deux ftations fpécifiées, ne puiiTenr être
regardés comme parallèles. La différence n'eft pas la
niême. à l'égard de tous les autres côtés; elle eft nulle à
l'égard de quelqu'une , & en fens contraire à l'eVard de
quelques autres : c'eft pour cette raifon que fur la fuite
entière, elle ne parvient qu'à environ une minute , com/-

on peut aifément s'en alïurer.
S ii;
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Diverfes observations Aßronomiques pour vérifier
la direttion des côtés des triangles.

2 j .11 nous refte maintenant à rendre au moins compte ;
des obfervations Aflronomiques qui nous ont appris la
direction de la bafe d'Yarouqui, dont nous avons enfuite
conclu la direction de tous les autres côtés. Nous ne
nous contenterons pas de iàtisfaire à notre engagement
fur ce point ; nous tâcherons de convaincre le public ,
que nous n'avons pas eu moins en vue l'exactitude & la
fureté de notre ouvrage à l'égard de cette partie dont
nousconnoiiïions l'extrême importance, qu'à l'égard de
toutes les autres. Il faut convenir auflî que le voifmage
de l'Equateur donne une extrême facilité pour faire réuf-
iir ces fortes d'obfervations. Le Soleil monte ou def-
cend à fon lever ou à fon coucher en fuivant long-tems
le même vertical, & on a tout le loifir de le comparer
aux objets éloignés f fans avoir à craindre , je ne dis pas
les effets de la réfraction puifqu'ils font connus, mais
les effets mêmes de fes irrégularités. On ne fçauroic
trop prifer cet avantage confidérablcj dont on eft privé
dans la Sphère oblique. Comme les cercles diurnes
coupent l'Horifon très-obliquement, lorfque le Pole eft
très-élevé,l'Aftre à fon lever ou à fon coucher fait plus ou
moins de chemin dans le fens horifomal que dans le ver-
tical : ainfi il ne faut pas alors fe tromper le moins du
monde à le faifir à la hauteur précife. Car fi pendant
qu'il eft à une certaine élévation, on s'imaginoit, prévenu
par quelque faux fyfîême fur la réfraction qu'il eft plus
bas de 4 ou £ minutes , on pourroit fe tromper de la mê-
me quantité clans ia fituation du vertical, & on pour-
roit commettre une erreur encore plus grande fil'obfer-
vation fe faifoit fur le Soleil dans le tems des folftices ;
puifque les Tropiques coupent l'Horifon plus oblique-
ment; ce qui fait que la même erreur dans la hauteur
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répond alors à une plus grande dans le fens horifomaL

26. Le feul moyen de prévenir le mal lorfqu'on eft
par une grande latitude , c'eft d'employer toujours une
'penduie exactement regle'e ; afin de fe difpenfer de pren-
dre la hauteur de l'Aftre pour un des Elemens du cal-
cul. L'inftant de l'obfervation fait connoître l'angle for-
ше par le cercle horaire & par le Méridien ; & cet an-
gle avec la déclinaifon de l'Aftre ôcla latitude du Iieuy,
Jettent en état d'obtenir l'Azimuth , en éludant les il-
lufions de la геГгабЪоп & de la parallaxe. Il ne faut pas
douter que les Académiciens voyageurs au cercle Po-
laire n'ayent ufé de cette précaution eifentielle;* puif-
qu'ayant contr'eux toutes les circonftances fâcheufesr

ta grande obliquité de la Sphère & les réfra&ions en-
core plus irrègulieres vers les Pôles que par tout ail-
leurs, ils n'euflent pas même pu répondre du cinquième:
ou du quart d'un degré fur la direction des côtés de
leurs triangles. Pour nous, on le voit aflez ; nous avons
pu indifféremment en nous prévalant de la Sphère droi-
te» ou nous iervir d'une horloge, ou nous difpenfer de
BOUS en fervir , fans avoir à craindre que la conftitution
de l'atmofphere ou quelqu'autre caufe d'erreurs nous
enimpofât. Pour épargner au Lefteur une trop longue
enumeration, je ne lui expoferai ici que les feules obfer-
Vantions deftinées à vérifier la dire£tion des côtés Oc-
cidentaux, lefquels comme je l'ai déjà dit pluiieurs fois
^e ferviront feuls à découvrir la longueur des parties
de la Méridienne.
, 27. Je commence par une obfervation de M. Godin.
ji laquelle j'ai eu part, faite à Oyambaro le 2>- Novem-
bre 1736 au matin. Le bord inférieur du Soleil rafant
Ч^е montagne dont la hauteur nous étoit connue , le
k^rd Septentrional de cet Aftre fe trouva éloigné vers
k Sud du fîgnal de Pambamarca de 66à 28' 57*-. h hau-

I. . C'eft ce que j'ai vu depuis avec plailîr, en confultantlesobfervaiion«
««es aux deux extrémités dei triangles à Kittis & à Torneo..
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teur apparente du centre du Soleilétoit de 11'1 40' £ j%
& celle du iignal de Pambamarca étoit de 41 20' 12",
ainfi que nous l'avons rapporté ci-devant. On trouve
en réfolvant le triangle fphérique formé par la diftan-
ce de Pambamarca au centre du Soleil ôc par les deux
verticaux qui paiTent par Pambamarca & par le Soleil,
que l'angle au Zénith étoit de 6-jd S' 14", ou ce qui
revient au même , que la diftance horifontale de Pam-
bamarca au centre du Soleil étoit de cette quantité. Je
connoifiois les trois côtés de ce triangle, puifque le
côté d'en bas qui étoit la diftance de Pambamarca au
centre du Soleil, n'étoit autre chofe que la diftance
66*2%' 6j" fournie parle quart de cercle ,& augmen-
tée du demi diamètre de l'Aftre; & à l'égard des deux
autres côtés, c'étoient les complemens de la hauteur
du Soleil , & de la hauteur de Pambamarca. Ces hau-
teurs font affectées de la réfra&ion qui a élevé confide-
rablement l'un & l'autre objet; mais conformément à
une remarque fur laquelle il nous a déjà fallu infifter ,1e
quart de cercle nous a donné leur intervalle précifement
comme П les deux objets avoiènt été placés plus haut :
la diftance du Soleil à Pambamarca eft accommodée à
l'effet des réfractions produit fur les deux hauteurs, 6c
l'angle au Zénith eft exactement le même. D'un autre
côté connoiffant la latitude Auflrale d'Oyambaro de 12
2.0") la déclinaifon du Soleil 6c fa hauteur vraye, j'ai
trouvé en réfolvant encore un triangle fphérique dont
j'avois les trois côtés, que l'Azimuth du Soleil faifoit
au Zénith avec le Méridien un angle de 68d 40' yy^c'eft-
à-dire que le centre du Soleil étoit éloigné c^u point du
vrai Sud, de cette quantité à mefurerfur THorifon. Or
ajoutant cette diftance horifontale avec la première 67^
8' 14", il vient 135e14p' nx /pour la diftance horifon-
tale du fignal dePambamarca au point vrai du Sud. Ainfi
ce iîgnal eft éloigné du point du vrai Nord de 44d 10'
Aß" -, & comme la bafe d'Yarouqui fait à Oyambaroavec

la
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la direction de Pambamarca.un anglehorifomal de
3 6/ í l",* il s'enfuit que la bafe décline du Septentrion
vers l'Occieentde I9d 26' 8". J'ai d'autres obfervations
dans lefquelles j'ai comparé le Soleil au même fignal
de Pambamarca, ôc d'autres dans lefquelles je l'ai com-
paré le foir au fignal dePichincha: mais comme le mi-
lieu entre toutes n'eft pas éloigné de la détermination
précédente, j'ai crû devoir m'y arrêter, après y avoir
mûrement penfé.

28. Le 28 d'Août 1738 étant au pied du fignal de
Mîlin , par un peu moins de 52' de latitude Auftrale,
je ne pu comparer le Soleil couchant à aucun de nos
fignaux ; mais je mefurai la diftance de ion bord Septen-
trional au pied d'un arbre qui étoit vers le Nord & je
la trouvai de 6yd 3 j' 58". La hauteur apparente de cet
objet étoit de 2d 8' 2 <$" & celle du centre du Soleil de
8d 3 ï';comme je le reconnu en mefurant la hauteur du.
point de la montagne que le bord inférieur de cet Aftre
touchoit à П n fiant de l'obfervation. Toutes ces données
apprenent que la dire&ion de l'arbre déclinoit du Septen-
trion vers l'Occident de i4d 15'57", & comme la dif-
tance mefurée auiïi avec le quart de cercle entre cet
arbre & le fignal du Coraçon de Barionuero , fe trouva
de 24'' 4,3' 27", dont le fignal me paroiffoit plus vers
^Orient que l'arbre, ÔC que cette diftance réduite à
l'Horifon eft de 24d 42' 42", il s'enfuit que le Cora-
Ç,on obfervé de Mîlin décline de iod 2.6'4.4" du Septen-
trion vers l'Orienf.au lieu .que cette déviation par la
fuite des triangles ôc par les obfervations d'Oyambaro
e<ft de 10^27' 32;/, comme je l'ai marqué ci-devant.

29. Le 29 Septembre de la même année , étant à
Cfiichichoco qui eft par id 2 j' 20" de latitude Aftrale ; la
hauteur apparente du centre du Soleil levant étant de
ïd Io', le bord Septentrional de cet Aftre parut éloigné
& plus Nord que le fignal de Gouyama de 7od 32^54''.
Il fuit de ces Elemens & de la hauteur apparente de

T
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Gouyatna , que ce dernier fignal vu de Chichichoco»
décline du Midi ver.s l'Orient de iyd 17' iz", au lieu
que c'eit félon la fuite des triangles de 77'' t б'у 4".

30. Le 20 Novembre encore delà même année 1738
étant au pied du fignal de Sica-pongo, M. de la Conda-
jnine ôc moi nous obfervâmes que le bord Auftral du
Soleil quife couchoit, étoit éloigné du fignal de Lan-
langouflo de 7od ï y' 42". La hauteur apparente du cen-
tre du Soleil étoit de yd 18'; celle de Lanlangoufîo de
o^-ap' 45" comme je l'ai marqué dans la lifte de ces
hauteurs ; & la latitude de Siça-pongo ей Méridionale
de id 42' 30". Le calcul fondé fur ces Elemens donne
od гб' 34/y pour la quantité dont la direction de Lanlan-
gouflb à Sica-pongo décline du Septentrion vers l'Oc-
cident ; ce qui ne diffère que de 14" de la direction
fournie par la fuire des triangles.

31. Le 18 O&obre 1739 je fis planter verticalement
une règle ou jalon dans la plaine de Tarqui, précife-
fnent iur la direâion de la bafe & vis-à-vis de la mai-
fon de campagne (de Mama-Tarqui ) dans laquelle nous
étions déjà occupés à obferver la diftance d'Orion au
Zénith. Le fonimet de ce jalon nous paroiiToit de 22-
56" au-deflbus de l'Horifon, & nous trouvâmes M. de
la Condamine & moi qu'il étoit éloigné du bord Auftral
du Soleil & plus Nord de 6pà 37' 47". 11 étoit alors
exactement j-h 24' a" d:u foir au tems vrai. D'où il fuit
& de la latitude de Marna-Tarqui qui eft Auftrale d'en-
viron de зл 4' ^o", que la direction de nous au jalon dé-
clinoit de jod 2ix zj" du Septentrion vers l'Occident.
Nous nous tranfportâmes enfuite fur labafe^ôc mefu-
rant l'angle formé au jalon par Chinan , terme Sud,
& par l'endroit où nous avions fait Tobfervation , nous
ie trouvâmes de 6zà 47' 14". Ainfi la direction de la
bafe de Tarqui décime du Septentrion vers l'Orient de
3-2d 2.5:' 47У'au lieu qu'on trouve cette direction de 32*
26' 27'', lorfqaon Га déduit des obfervations d'Oyam»
baro par la fuite de tous les triangles..
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32. Ces obfervations montrent aflez que nous con-

noiflbns аиШ exactement qu'il eft poffible la direction de
Ja Me'ridienne. C'eft ce que confirmeroient également
plufieurs autres obfervations que j'ai faites à Cochefqui ,
à Changailly,à Ilmal, &c. de même qu'un très-grand
nombre d'autres particulières de Meffieurs Godin & de
la Condamine que nous nous fommes réciproquement
communiquées dans le tems. Il eft furprenant que ladi-
verfe hauteur de nos ftations qui a placé tous nos trian-
gles dans, des plans^fi diflférens & fi inclinés les uns par
rapport aux autres j n'ait pas fait glifler dans un inter-
vale de plus de 60 lieues d'erreur plus confidérable dans
cette partie de notre ouvrage. Les différences qui s'y
trouvent & qui ne vont jamais à une minute ne font
d'aucune conséquence ; ôc on doit remarquer outre cela
qu'il ne faut pas tout donner à quelques obfervations
faites dans des portes incommodes où lèvent fe joignoit
à la difficulté de l'opération, qui eft d'autant plus déli-
cate, qu'elle dépend prefque toujours du .concours de
•deux Obfervateurs. Enfin puifque nous connoiflons non-
feulement la longueur réduite à l'Horifon des côtés Oc-
cidentaux des triangles , mais auflï leur direâion , rien"
ne nous empêche maintenant de déterminer la longueur
de la Méridienne qui en réfulte,. laquelle eft l'unique
objet de toutes les recherches précédentes.

V.

De texafte longueur de la Méridienne.

33. Si nous faifons pafler un Méridien par une des
extrémités В ( Figure 23. ) d'un des côtés BÊ des trian- F; ure
gles, ôcque nous lui abaiflîons une droite perpendicu- *ë

laire de l'autre extrémité E, il eft évident qu'elle inter-
ceptera la partie BF qui pourra être regardée comme la
différence en latitude entre les ftations В & E. Pour trai-

T i j



L A F I G U R E
Figure 2,4. ter la chofe avec plus d'exactitude, il n'y auroit qu'à

réfoudre le triangle re&iligne EBH, en fuppofant con-
nus les deux côtés BH & BE, & l'angle В qu'ils com-
prennent qui eft l'obliquité du côté BE par rapport au
Méridien. Il eft vrai qu'à parler dans la rigueur Mathé-
matique, les angles В qu'il faudroit ici employer font
un peu plus petits que ceux que nous avons rapportés
dans l'article précédent en donnant la direâion de cha-
que côté. Car ces angles que nous avons déjà trouvés
font parfaitement horifontaux à l'égard de chaque fta-
tiori , pmfqTi'ils font formés par les tangentes à la fur-
face de la terre» au lieu que ceux dont il faudroit ici
faire ufagefont an peu inclines au'deflbus de l'Horifon,
puifqu'ils font réellement formés par les cordes correi-
pondantes: mais le Lecteur voit aflez que la différen-
ce doit être abfolument .infenfible. On chercheroit donc
en réfolvant le triangle EBH le côté EH ; & le re-
tranchant de BH, il yieiadroit avec précifion la difFéren*
ce en latitude qui n'eft pas effeftivement -îmercepfréè
par la perpendiculaire E/, mais par un arc de cercle
décrit fur la furface conique ВНЕ du point H comme
centre , lequel arc eft en même tems parallèle à l'Equa-
teur.

34* Nous pouvons auifi fans nous donner la p-eirte
de réfoudre tigbureüfemem le triangle EBH, découvrit
aifément la petite inégalité F f qui réfulte de ces deux
différentes manières de procéder, lorfqu'on intercepte
la différence en latitude BF par un arc de cercle EF
comme on le cîevroit, oalorfqu'on la détermine par une
fimple ligne droire perpendiculaire Ef. Suppôfons qu'il
s'agiÎTe de la différence en latitude entre Gouyama &
Siça-pongo , ou de la partie delà Méridienneinteroeo-
ée entre ces deux dations, la perpendiculaire E/fera
de n 199 toifes , ainfi que nous l'avons déjà dit î ôc Îî
on la confidete comme un arc de grand cercle >elîo vau-
dra ii/ £ ï"» Or Ct noos. ebetekons dans tes tables le-
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Sinus verfe de cet arc en prenant ï ooooooo pour Sinus Figure
total, nous trouverons qu'il eft de 5o parties pendant que
le Sinus droit eft de 34470 ; & par la comparaifon de
ce dernier Sinus avec J'arc EF ou fon Sinus EZ, car
on peut ici identifier l'un avec l'autre , vu leur peu de
différence, on trouvera que le Sinus verfe FZ eft de
JP. 49 toifes : c'eft ce que.donne cette analogie, le Si-
nus droit 34470 des tables eft au Sinus verfe correfpon-
dant 60, comme л ï ip.? toifes eft à ip. 49 toifes. Mats
fi le petit Sinus verfe FZ eft d'une quantité ii confidéra-
ble, c'eft par rapport au centre С , ou lorfqu'on le cher-
che dans le plan ECF : au lieu que rapportant l'arc EF
3u plan ВЕН, ou u l'on examine fa courbure dans ce
plan, le point H lui fervira de centre , & le Sinus verfe
doit fe trouver d'autaar plus: petit que le nouveau rayon
EH eft plus grand, c'eft-à dire qu'il doit être moindre
que le premier Sinus verfe FZ, dans le même rapport
que la tangente du complément .de la latitude eft plus
grande que le Sinus total. Ainfi dans le cas préfent où,-
k .tangente FH eft. 3? ou 36 fois plus grande que le
Sinus cotai comme nous l'avons vu ci-devant,je petit
Sinus verfe ou la petite partie F/dit Méridien, que
uous avons intérêt de connoître ôc qui eft interceptée
on&ela perpendiculaire E/ & ГДЕС de cercle EF dé-
crife daçodnçbi comme centre, eft feulement de —— toif.
.v îf. La cariofité m'a infenfiblement engagé à cher-
cher de la même manière , les-petites équations qu'exi-
g€iK les autres différences en latitude que j'avois déjà
trouvées en abaiiTant de chaque .ftation des perpendi-
culaires furja Méridienne , ôc il ne m'a.en/uite rien,coû-
té d'en faire ufage.. Si fur la différence en latitude en-
tre Gouyama Òc Siça-pangp:, .qaoiqufort fait tenté par
^extrême proximité à i'Equatseiir de regarder les Méri-
diens comme exaâemeat parallèles, nous trouvons dé-
jà plus d'une demie toife d'équation , il eft facile de ]Ъ-
ger que dans la Zone tempérée ou dans la Zone froLdff*
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l'erreur pourroit felon lês circonítances.devenir tres-con-
fidérable. Il faut obferver encore qu'elle va toujours en
s'accumulant, puifqu'elle fe trouve dans le même fens,
ou continuellement pofitive ou négative pour tous les
côtés, félon qu'on procède dans le calcul en s'appro-
chant du Pôle ou en s'en éloignant.

Différences en latitude & en longitude réduites au
niveau de Carabourou , exprimées en centièmes de
toißs , entre toutes les ßations Occidentales confe-
cutives des triangles de la Méridienne.

Diff. en latitu. DifF. enlongi.

3 6. Entre la Tola de Cochefqui & Tan-
, lagoua.
Tanlagoua & Pichincha.
Pichinchaôcle Coraçon.

,1e Coraçon oc Mîlin.
\Mîlin & Choulapou.
IChoulapou & Chichichoco.
JGhichichoco & Gouyama.

Entre Gouyama & Sica-pongo.
Siça-pongo & Lanlangouflb.
Lanlangoufib & Choufeai.
Choufeai & Sinazahouan.
Sinazahouanôc Boueran.
Boueran & Cahouapata.
Cahouapata & Pougin.
Pougin & Chinan.

37. Enfin il ne refte plus qu'à ajouter ces différen-
ces en latitudes particulières pour avoir toute la lon-
gueur de la Méridienne depuis la Tola de Gochefqui
jufqu'à Chinan ; on aura 1777-78.41 toifes; dont il faut
d'abord retrancher 5^ toifes, fü'on yeut.affujemrla

toífes.

415.85

1 1646. 23
20365.46
18851. 05
16369. 64
13125. 72
6453; 15

1 2 I 3 6. 6o

13134.46
12515.73
133,15.38
11656. 54
7186. 07
155)64. oo
4642. 53

toijes.

875)2. 24

5OI 1. 63
5414.50

347P-85
3613.83

1532.63

2007. 70

11 15)8.73

62. 51
3234.52
2687. 40

8̂3.41
2605. 8-1
385)4.31
2287. 84
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Seconde partie des triangles depuis Gouyama, àlame-
iure de -la bafe de Tarqui, comme nous en fomrnes
convenus: il vient donc »77772. 73. toifes. Il faut en-
core aptes cela retrancher 8^7. 48. toiies pour la quan-
tité dont l'Obfervatoire de Mama-Tarqui dans la plaine
de Tarqui eft plus Septentrional que Chinan , comme
H réfulte de la pofition de cet Obfervatoire par rapport
a la bafe ; en même tems qu'il faut ajouter vers l'autre
extrémité de la Méridienne io~ toifes pour la quantité
dont l'Obfervatoire de Cochefqui qui nous fervit à M.
delà Condamine ôc à moi au commencement de 1740
eft plus Nord que la То/л, à laquelle fe terminent nos
triangles du côté du Septentrion. C'eft donc 17^27.
S»r. toifes pour la différence en latitude entre les deux
Obfervatoires, ou pour la vrave longueur de la Mé-
ridienne..

38. Cette différence en latitude n'eft pas tant, lorf-
qu'on la confidere dans la rigueur Mathématique, un
arc de ligne courbe qu'une portion de Poligone infcrit
•au dedans; chaque côté que nous avons déterminé à
part étant la corde d'un arc qui eii un peu plus long.
Mais il eft facile de reconnoitre que la différence enr
tre les deux n'eft d'aucune importance fur le tout ; puit
qu-'elle ne va qu'à environ ï pied fur les 60 6c tant de
Heues de lalongueur de la Méridienne. Prefqu« tous les
arcs de lignes courbes fe 'peu vent confiderer comme
des arcs de cercles,lorfqu'ils font très-petits ; 6c le Lec-
*eur qui fera initié dans la nouvelle Géométrie, fe con-
vaincra aifément que l'excès d'un petit arc de cercle
furfa-cord^ eft fenfiblement égal au cube de cette mê-
me corde, divifée .par 24 fois-Je quarre du;jrayon. On
trouve par ce Théorème dent il'fufíit dans le. cas préfent
de faite une application groflïere, qu'il faut ajouter•—-.
toifes à la- différence en Iatijiu4e Centre Pichincha & le
Cora<jon pour réduire la ligne droite à un arc d'une cour-
bure convenable. On geut chercher de la теше,
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niere les autres petits excès, afin de réduire le Poli-
gone à-une ligne courbe uniforme. II fuffit d'en avoir
calculé un feul avec précifion pour pouvoir découvrir
aiiement tous les autres, puifqa'ils font proportioned
aux cubes de la longueur de chaque corde , ou de cha-
que arc. Mais nous le repetons, cette fevérité de calcul
ne change. en rien la longueur entière de la Méridien-
ne dont nous pouvons déjà fuppofer que toutes les par-
ties forment un arc parfaitement régulier.

39. Si-l'on joint enfernble les différences en longi-
tudes énoncées ci-deffus , en diftinguant des poßti-ues,
celles qui font négatives, on verra que Chinan eft à l'Oc-
cîâem de-la То/ödeGocheTqui de 44064. 03.toifes.La
peíire'соггеШоп que la méfure delà féconde bafe nous
a apris qu'il falloit faire à cette différence, eft de 1.^4.
toifes j laquelle eft fouftra£live. Il faut outre cela retran-
cher 1173. 3i- toiies pour la quantité dont PObferva-
toice de Marna Tardai eft à l'Orient par rapport à Chi-
nan, Ôc encore 32- toifes. doritfOfefervatoire de Co-
cheiqm à l'autre extrémité de la Méridienne, étoit à l'Oc-
cident par rapport à la Tola. Ainfi il vient, toutes réduc-
tions faites, 428^6. 48. toifes pour la différence e n lon-
gitude entre les deux Obfervatoires ; & fi on la combine
avec la différence en latitude déjà découverte,on recon-
noîtra que la direction d'un Obièrvatoire à l'autre dé-
cline à très-peu près de ij4 зУ du Septentrion vers
l'Orient. Cet écart du Méridien qui n'a pas été volon-
taire de notre part,puifque nous nous vu fommes aflu,-
jëttisdans notre marche, pour i>e pas nous perdre dans
des Déferts 6c dan« des Forêts impénétrables, àfuivre
les deux chaînes de montagnesde laCordellere, ne peut
avoir ici aucune fuite fâcheufe; au lieu que fi l'obliquité
étoit beaucoup .plus grande , la moindre erreur dans la
dire&ioti fur les côtés ̂ des triangles tirereit à conié-
quence fo«r labngueur de la Méridienne. Il eft facile de
reconnoîtrVqW'lëa mornws оц les effets 'produits par

la
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la même erreur font proportionels aux Sinus des dévia-
tions , & qu'une demie minute de différence fur la di-
redion ne produit que 6 toifes dans le cas préfent fur
la longueur totale,& n'introduiroit par conféquenr qu'une
erreur d'environ 2 toifes fur la grandeur du degré de
latitude qu'il s'agit de découvrir.

40. Je dois encore avertir pour prévenir tçute équi-
voque que la différence en latitude lytfpa6 toifes en-
tre les deux Obfervatoires de Mama-Tarqui & de Со-
chcfqm eft celle qui convient à nos premières obferva-
tions. Nous avons depuis jugé à propos M. de la Con-
damine & moi de les repeter, afin de les rendre par-
faitement fimttltanées aux deux extrémités ; il a fallu pour
cela nous féparer; M. de la Cohdamine eft allé au Sud,
pendant que j'ai obfervé au Nord. Il a fait fon obferva-
tion à Tarqui précifément dans le même endroit de la
rnaifon de Mama-Tarqui; au lieu que j'ai été obligé à
Cochefqui d'établir mon Obfervatoiie dans un autre ap-
partement , quoique toujours dans la même maifon. Ce
fécond endroit étoit environ 14^ toifes plus au Nord
que le premier ou 25" toifes ï ~ pied plus Septentrional
que la Tola. Lorfqu'il s'agira donc des dernières obfer-
vations, on doit fe reflbuvenir de prendre 1765)40 toifes
pour la longueur totale de la Méridienne.

V I.

•De laßtuation âe Quito par rapport aux triangles
de la Méridienne.

41. Comme nous avons fait différentes obfervations
à Quito, & que c'eft outre cela comme la Méridienne
de cette Ville que nous avons tracée par nos triangles.
H eft à propos d'en déterminer l'exafte fituation. J'ai
reconnu par des éclipfes de Lune , ôc par des immer-
fions & emerfions des Satellites de Jupiter, que Quite
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eft vers l'Occident par rapport à Paris de jh 21' ou de
8од i j', 6c que la latitude obfervée aux environs de
Ste Barbe une de fes Eglifes Paroiffiales, eft Aufträte
de 13' 6". Mais ce qu'il s'agit ici principalement de
fcavoir, c'eft la fituation par rapport à nos triangles. Cette
.Ville étant dans une efpece de baffin fermé de tous cô-
tés , ne fe voit qu'avec peine des endroits éloignés ; &
il nous manquoit pour la facilité de la détermination
de pouvoir l'obferver de deux de nos ftations confecu-
tives. J'avois déjà obtenu la fituation de la Croix de
Pichincha qui commande à cette Ville, en mefurant à
Carabourou, ôc à Oyambaro les deux angles du trian-
gle qu'elle forme avec la bafe. Le premier de ces an*
gless'étoit trouvé de 8 id ^' 40", & le fécond de <S6â

29' 13", ce quimedonnoit prefque 11860 toifes pour
la diftance de cette Croix à Oyambaro terme Sud de
la bafe. D'un autre côté le premier des fignaux parti-
culiers de M. Godin étoit placé à peu de diftance, ôc
dans un endroit dont on découvre le haut dune petite
montagne nommée le Panecillo qui eft au Sud de la Ville
& qui y eft immédiat.J'avois même pris à la recomman-
dation de M. Godin un des angles du triangle que ce
fignal placé au-deifus d'un Bourg ou Village nommé
Gouapoulo, formoit avec les fignaux précédens qui nous
étoient communs, ôc J'avois auffi mefuré l'angle d'in-
clinaifon. Tout cela me détermina à lier Quito avec la
Croix de Pichincha ôc avec le fignal de Gouapoulo,
dont j'ai eu occafion depuis de vérifier l'entière pour
"оп > * quoique cela ne fût pas néceflaire.

4-a. On verra en jettant les yeux fur la Figure 25*.
Figure iy. Ц8 deux premiers triangles qui ont ièrvi à notre Mé-

ridienne, ôc outre cela le triangle qui eft le troifiéme
clé la difpofition particulière de M. Godiiî. Les trois
angles de ce triangle, formé par Pambamarca, Tan-
lagoua & Gouapoulo font à la première de ces ftations
de 6?d 17' J3**ià'ïa!Îbceade de <i;d $$' &"> & à Ь
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troifiéme de 47d2 / 4J /X ; ce qui donne lorfqu'on prend
ia diftance déjà connue de Pambamarca à Tanlagoua
pour bafe, if 86? toifes pour la diftance de Gouapoulo
à Pambamarca, & 12742 pour la diftance à Tanlagoua.
Je cherchai la direction de ce dernier côté, je le réduifis
au niveau de Carabourou & je trouvai que la différen-
ce en latitude entre Gouapoulo & Tanlagoua étoir de
12758 toifes. J'avois auifi réduit à l'Horifon les diffé-
rences d'Oyambaro à Pambamarca & à la Groix de Pi-
chincha, 6t cherché l'angle horifomal que formoient
ces deux diftances par la réduction des deux angles par-
tiaux. L'angle total horifontal étoit de i2pd j8'48", OC
téfolvam le triangle formé par Pambamarca, Oyam-
baro & la Croix de Pichincha dont je venois de trou-
ver l'angle à Oyambaro & dont je connoiflbis les deux
côtés, je trouvai la diftance horifontale 1^624. i2toif.
de la Croix de Pichincha à Pambamarca ; d'où je paffai
à la diftance inclinée & abfolue 15)624. 26. toifes, en
obfervant les attentions fpécifîées ci-devant; mais en
luivant l'inverfe de la méthode, comme cela étoit né-
ceffaire. Je cherchai aufli l'angle hodfontal à Pamba-
*narca, lequel étant comparé avec l'angle horifontal
formé au mêmefignal entre Tanlagoua & Gouapoulo,
Waprit que l'angle horifontal à Pambamarca entre la
Croix de Pichincha & Gouapoulo étoit de 4d46/44//.
Cet angle avec les deux côtés qui le comprenoient
19624 toifes $t if 863 toifes, mais réduits à l'Horifon
dePambamarca, me donnèrent par la réfolution du trian-
gle la diftance horifontale de la Croix de Piçbincha à
Gouapoulo, & cherchant enfuite l'aduelle ou l?abfolue,
ii- me vint 4077. j j. toifes fur une dire£Hon qui décli-
noit du Çeptentrion vers Шпепг de 8pd 13' 3 ï".

43. NOUS prîmes M. de la Condamine & moi cette
diftance de la Croix de Pichincha à Gouapoulo pour
ba(e ; nous fîmes placer un fignal fur le Panecillo ; nous
montâmes à ce fignal & enfuite à la Croix de Pichin-

Vij
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chá , nous mefurâmes avec un petit quart de cercle qui
apparteuoit à cet Académicien , l'angle dans ce fécond
endroit entre Gouapoulo & le Panecillo de 66*9' 30",
après avoir déjà trouvé l'angle au Panecillo entre la
Croix de Pichincha ôc Gouapoulo de 7 ja £4' 20"; ce qui
apprend que les diftances du Panecillo à la Croix de Pi-
chincha ôc à Gouapoulo font de 2y 84. 24. toifes & de
384^. 17. toifes , fur des dire&ions qui déclinent du
Septentrion vers l'Occident de 22d 18', & du Septen-
trion vers l'Orient de y 3d 14'. La féconde de ces dif-
tances en vertu de fa direction ôc de fon inclinaifon
qui étoit au Panecillo de p ', répondoit 32301 toifes
de différence en latitude réduite au niveau de Çara-
bourou. Enfin nous formâmes un dernier triangle par
la Croix de Pichincha, le Panecillo ôc le coin de no-
tre maifon, dont on ne découvroit que le haut, lorf-
qu'on étoit à la Croix. L'angle à la Croix étoit de ijd

$6' 3 ï", ôc celui au Panecillo de J4d ï \' 50"; ce qui
donne 2207 toifes pour la diflance de notre maifon à
la Croix, & 823 toifes pour fa diftance au Panecillo
fur une direction qui décline du Septentrion vers l'Orient
de 29л Ï3*- И ne. reftoit donc plus après cela qu'à ré-
duire cette dernière diitance à l'Horifon, en me fervant
de fon inclinaifon qui étoit d'environ 6d 3' au Panecillo ;
ôc à rapporter cette diftance auMéridien pour déterminer
la différence en latitude qui fe trouvera de 711 toifes.

44. Ainfi, en réfumant les réfultats précédens, on
voit que le fignal de Gouapoulo eft 12738 toifes au
Sud de Tanlagoua; que le Panecillo eft 2301 toifes au
Sud de Gouapoulo ôc ï ço3ptoifes au Sud deTanlagoua,
ôc que la maifon de Quito dans laquelle nous avons
fait diverfes obfervations ôc déterminé principalement
l'obliquité de l'Ecliptique Al 14328 toifes au Midi de
Tanlagoua. Ainfi elle divife la longueur de toute la Mé-
ridienne , de manière que la partie Septentrionale juf-
qu'au fécond Obfervatoire de Cochefqui eft de
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toifes ; & la partie Auftràle jufqu'à l'Obfervatoire de
Mama-Tarqui de 162171 toifes.

4j. Notre maifon étant ainfi placée par rapport à la
longueur de la Méridienne, tout le refte de Quito s'y
place naturellement par le moyen du plan de cette Ville
que j'ai cru comme je l'ai déjà dit pouvoir me difpen-
fer de donner ici. Ce n'eft que plus de deux ans après
avoir obtenu la détermination précédente que j'ai fçû.
que M. Godin avoit vu cette même Ville & obfervé
une de fes Tours de deux de fes ftations confécutives.
J'ai déjà rapporté les trois angles du triangle formé par
Pambamarca, Tanlagoua 6c Gouapoulo : le triangle fui-
vant dont je mefurai encore un angle à la recomman-
dation de M. Godin ,eft formé par Pambamarca, Goua-
poulo & Gouamani qui tombe au Sud de Pambamarca
fur la même Cordelière Orientale ; ôc les trois angles
font dans le même ordre de 47^ 57' 21", de 72d8';8"
& de J9J îî' tf"- C'eft de Pambamarca & de Goua-
mani que la Tour du Couvent de la Merci de Quito a
été obfervée, & les trois angles de ce triangle font de
46<i 4.1' \" à Pambamarca, de JZA40' 4" à Gouamani,
& de 5od 38' j y* à la Tour de la Merci. Il fuit du cal-
cul Trigonométrique que j'en ai fait, que cette Tour eft
environ 14401 toifes au Sud de Tanlagoua, ce qui s'ac-
corde avec l'autre détermination /ôc ce qui la confirme.

VII.

De la hauteur alfolue des ftations de la Méridienne
far rapport au niveau de la Mer , &*de la di-
minution qu'il-faut faire en conséquence à la lon-
gueur du premier degré du Méridien meßire dans
la Cordelière*

46» II manque encore à toutes nos opérations quoi--



que fi longues & quoiqu'en fi grand nombre , une par-
tie eflemielle : nous avons réduit les côtés & tous nos
triangles & toutes les dimenfions de la Méridienne au
niveau de Carabourou, extrémité Septentrionale de nô-
tre première bafe : Nous fçavons les hauteurs refpe£ti-
ves des montagnes que nous avons parcourues; mais
il nous refie a Tçavoir la hauteur de Carabouru même
au-deflus de la furface de la Mer , & la hauteur abfo-
lue de toutes nos flations. Il eft vrai que les expérien-
ces du Baromètre pouvoient nous faire juger à peu près
qu'elle étoit cette hauteur. J'avois formé une règle très-
fimple, qui fatjsfaifoit auffi heureufement qu'il étoit pof-
fible à toutes ces expériences, tant aux premières que
nous avions faites au bord de la Mer, qu'à celles que
nous avions faites enfuite aux environs de Quito. Mais
ii nous avions recueilli un très-grand nombre d'obfer-
vations fur ce fujet, elles étoient toutes reftreintes entre
des limites trop étroites; les unes étoient renfermées
vers le fommet de la Cordelière, & ne tomboient que
fur des différences relatives vers la fin de la progreffion,
pendant que les autres vers le commencement n'avoient
pour objet que de trop petites hauteurs au bord de la
Mer ; ce qui laiflbit absolument inconnu & fans examen
tout l'efpace intermédiaire, quoique fort étendu. Il n'é-
toit donc pas tems de formet encore des hypothéfes
comme notre impatience naturelle pouvoit nous y invi-
ter; ou au moins il n'y a voit aucune certitude que ces
hypothéfes qui répréfentoient le mieux les Phénomè-
nes déjà connus, repréfentafient également ceux qui
reftoient à connoître. La fimplicité de la règle que j'a-
vois trouvée & fa parfaite conformité avec tous les faits
que nous avions rafTemblés, ne pouvoit pas me faire il-
lufion;pendant que je connoiflbis une infinité d'autres rè-
gles qui fatisfaifoient tout auflï-bien aux expériences, qui
donnoientçrécifement les mêmes hauteurs relatives &c
qui différoient néanmoins de loo&dè i jò toiíèsfurles
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hauteurs abfolues: les progréifions Arihmétiques corn-
pqfées de tous les ordres étoient pour moi un fond in-
tariffable où. je pouvois puifer ces hypothéfes ou ces dif-
férentes règles qui étoient toutes alors également rece-
vables, parce qu'elles l'étoient toutes réellement auffi
peu. C'eft ce que je juftifiai à M. Godin dans di-
Verfes lettres, que je cru devoir lui écrire fur ce fujet
afin de prouver l'utilité d'un voyage vers la Mer Paci-
fique à quelque endroit de la côte dont on putobfer-
Ver la Cordelière. Il me paroiflbit qu'après les peines
infinies que nous nous étions données pour porter à fa
fin un ouvrage de l'efpece du nôtre , nous ne devions
pas confentir à ignorer cette circonftance trop eflentiel-
le. Ц étoit d'ailleurs abfolument néceflaire de connoî-
tre la hauteur abfohie de nos montagnes , puiique le de-
gré du Méridien mefuré fur leur fommet étoit confidé-
rablertrenttrop grand, quoique déjà réduit, & qu'il falloir
fçavoir la diminution qu'il étoit à propos de lui faire fu-
bir une féconde fois, pour le réduire du niveau de Ca-
Kibourou au niveau de la Mer.

Defcente vers la Mer par la Province
des Emeraudes.

47. Il s'agiiïoit donc en partant de Quito de franchir
ïa Cordelière Occidentale, & de defcendre de l'autre
côté au lopins auffi bas qu'il m'étoit arrivé d'autres fois
de monter haur, lorfqu'en tenant le Baromètre à la main,
j« parfois du bord de la Mer. Cependant pour plus de
fureté j'allai beaucoup plus loin , malgré toutes les fati-
gues dont j'ai eu occafion de rendre compte dans les
Mémoires de 1744. Comme je fis à mon retour à Quito
Une Relation aflez étendue de ce voyage pour la divul-
guer dans notre Compagnie, il me fuffira d'en faire ici
tone efpece d'extrait, laiflant à part tout ce qui n'a pas
Apporta l'objet qui nous occupe préfentement. J'eus la
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précaution de faire élever un fignal furie plus haut fom«
met pierreux de Pichincha , que je n'avois jamais vu
que du côté de l'Orient & que j'eufle pu méconnoî-
tre en le voyant de l'autre côté. J'entrai après cela au
travers des bois dans la Province des Emeraudes , qui
n'eft elle-même qu'une Forêt immenfei je portois un
quart de cercle , celui dont je me fervois ordinairement»
une Horloge à pendule, ôc plufieurs lunettes; & après
quelques jours de marche j'arrivai à Niguas qui eft com-
me au centre de cette Forêt, qui s'étend depuis la Cor-
delière jufqu'à la Mer. J'étois déjà confidérablement
defcendu , puifque le Mercure qui ne fe foutenoit dans
le vuide à Quito qu'à 20 pouces ï ligne , s'arrêtoit à
24 pouces 1 1 i de hauteur , environ ~ lig. plus haut qu'au
piton du petit Goave dans l'Ifle de St. Domingue dont
la hauteur au-deflus de la Mer fut trouvée géométrique-
ment de fjo toifes.* Ainfi s'il étoit permis de compa-
rer une expérience à -l'autre , Niguas feroit élevé au-,
deflus de la Mer de 542 toifes.

48. J'obfervai dans la place de ce Village à l'extrémi-
té Septentrionale de la maifon Presbiterale , la hauteur
du fommet de Pichincha de 4d 3 o' 3 o" , & par la com-
paraifon du Soleil levant je trouvai que la direction de
cette montagne déclinoit du Midi vers l'Orient de урл

$ z' ?з". On voyoit auffi une autre montagne nommée
Ilinifla qui eft fur la Cordelière Occidentale de même
que Pichincha à peu de diftance au Sud di%Coraçon ,
& qui fe rend remarquable par les deux pyramides fort
hautes & continuellement neigées dans lefquelles elle
fe partage : mais ce fut principalement à mon retout
quand je paflai par Niguas, que je me décidai fur l'an,-

* Je luis remonté fur ce piton le ï? Décembre 1743 en repaffantà St.
Domingue ; & par le moyen d'un Baromètre exactement divifé , & qui
eft le même qui me fervit dans mon voyage à la Province des Emeraudes ,
je trouvai d'un beau teras à y heures du foir que le Mercure ie foutenoit à
24 pouces lo y lig.
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gle horifontal qu'elle formoit avec,le fommet.de Pi-
chincha. Lorfque je m'arrêtois à la mafle que forment
les deux Pyramides en fe confondant par la bafe , l'an-
gle étoit de 43d f ?' ï y" dont IlinuTa étoit plus vers le
Sud; mais en confiderant la partie qui parouToit appar-
tenir plus particulièrement à la pointe obtufe qui fe pré-
fentoit toute entière à Niguas, l'angle étoit plusvoifin
de 43d j 8'. La hauteur du fommet aigu qu'on voyoit un
peu par deifus l'autre, ôc.qui ne s'en démêloir qu'à pei-
ne, étoit de 2d 40' 10''.

4P. Je-continuai à defcendre en marchant toujours
au travers des bois fans rencontrer aucun endroit peu-
plé, comme je. n'en avois point rencontré avant que
d'arriver à Niguas. J'arrivai au premier Port de la riviè-
re des Emeraudes , oii les ordres dq M. Maldonnado
Gouverneur & Capitaine Général de la Province, me
firent trouver des Pirogues ôc des Indiens. Je defcen-
cljs environ deux lieues plus bas , en m'arrêtant dans
une Ifle qui eft une efpece de Delta que forment les
deux bras d'une autre rivière nommée de \'Inca qai vient
ie joindre à la première. Six ou fept obfervations de la
hauteur Méridienne du Soleil s'accordèrent à m'appren-
dre,en fuppofant la plus grande obliquité del'Eclipti-
que.de 23«« 2%'30", que j'étois par 14' 33" de latitude
Septentrionale ; & ayant vu deux fois Ilinifla , je trou-
vai par l'obfervation de l'Azimuth du Soleil que fon
fommet aigu déclinoit du Midi vers l'Orient de 36*3'
io" ; fa hauteur apparente fe trouva deux fois d'un beau
tems entre neuf & dix heures du matin de id 53/ 43"«
Le Mercure dans le Baromètre fe foutenolt ordinaire-
ment dans le même endroit à 27 pouces pf lignes;ce
qui me faifoit juger que je n'étois élevé que de trente &
quelques toifes au-deffus du niveau de la Mer ; & ce qui
pouvoit me le confirmer, <?étoit la pente qu'avoit la ri-
vière. En la nivelant dans deux endroits, dans l'un au-
deffus de rifle, elle avoit 3 pieds 4 pouces d'inclinai-

X
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fon fur une longueur de 484 toifes ; & dans l'autre qui
étort au-deflbus elk avoit 3 pieds n pouces de pente
fur une efpace de f 40 toifes, quimefuré en ligne droi-
te, n'étoit que de 370. Sa viteiFe dans ce íècond endroit
lui faiioit parcourir 20 toifes en 21"; j'en réitérai l'expé-
rience en préfence de M. Maidonnado qui alloit vifiter
les Ports ôc la côte de fon Gouvernement: il fe munit
d'une pendule fimple 6c des autres meiures, 6c voulut
bien fe charger de faire la même expérience 14 ou i j
fois en defcendant. Il trouva quelques endroits encore
plus rapides que le paflàge de II n ça, mais ils étoient
tous très-courts i fie la grande rapidité diminuoit-fubi-
tement, quoiqu'elle fût toujours aflîez grande pours'op-
pofer en bas aux effets du flux & reflux de la Mer. La
rivière pour parcourir .20 toifes employoit 30",40, js
64 jufqu'à 54 proche de fon embouchure ; ce qui joint
à la longueur connue de fon cours ,me fit voir que la
dépofition du Baïomette n'étoit pas fort éloignée de ta
vérité.

50. Je n'avois garde de defcendre plus bas ; car lav
trop grande diftance des montagnes dont je voulois
obtenir la hauteur, eut rendu toutes mes déterminations
trop incertaines. Il y avoit encore un autre inconvé-
nient à craindre pour le moins auffi confidérable ; c'eft
que quoique la Jifpofition du terrein me fit foupconner
qu'on pouvoit voir Pichineha des^environs .du Bourg^
des Erneraudes, qui eft dans la Rivière à peu de dif-
tance de la Mer, j'étois cependant comme fur qu'il de*
voit fe paffer des années entières fans qu'on put décou-
vrir cette montagne. Tout ce pays dont le fol conti-
nuellement à l'ombre par les arbres qui le couvrent, eft
toujours mouillé, ne forme qu'un vafte bourbier ; ôc les
vapeurs qui s'en élèvent ne manquent pas d'y retomber,
vu le calme perpétuel qui y*regne ; la Cordelière inter-
ceptant le vent d'Orient qui domine comme on le fçait
dans toute l'étendue de la Zone torride. Ainfi c'eft pat
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tine efpece de prodige que les endroits intermédiaires
dans lefquels il ne manque jamais de pleuvoir chaque
jour -, s'accordent quelquefois tous ensemble à donner
un Gel parfaitement ferein proche de i'Horifon, & per-
mettent de voir les objets éloignés. Si dans l'Ifle de
Ппса j'avois pu compter quelques fois comme cinq ou
fix rideaux diftinas , formés par les nuages qui me dé-
toboient tout le haut de Pichintha ; que ne devok-ce
pas être, G. j'euflfe été encore deux fois plus loin, lorf-
que chaque endroit d'entre deux contribuoit à augmen-
ter les obftacles : il n'y a que ceux qui font un peu ver-
fésdans l'art des combinaifons, qui puuTent juger com-
bien la difficulté eft multipliée de fois par la plus gran-
de diftance. J'avois confulté auûile Curé du Bourg des
Emeraudes & les plus «acLens de fes Paroiffiens qui
paiTerent deux fois pat mon lue, & tous m'affurerent
qu'ils n'avoient jamais vu du lieu de leur habitation ni
des environs aucune partie de la Cordelière. Je n'avois
donc d'autre parti à prendre que de m'en revenir; la
détermination de la latitude de i'Ifle de Ппса, ôc la di-
re&ion d'IlinuTa pouvant fuppléer à l'obfervation d'un
fécond objet, qu'un.féjour prolongé un mois ôc demi
dans le même Défert malgré toutes les incommodités
imaginables, n'avoit pas fuffit à me faire voir au moins
affez diftinftement.

Retour à Quito : Opérations four placer exactement
lUniffapar rapport aux triangles de la Méridienne
€^ conclure fi hauteur au-aeffùs de la Mer.

yr» De-teeSut à-.Quito »'&me JEalbk pour titer quel-
que utilité de mes obièrvations, dséterminer plus exac-
tement que nous nosfavioitsfeit Ь fituation d'Ilinifla.
Iliy avoit long-tems que j'avois la pofition exafle du
fommet pierreux de Pichincha par un triangle qui s'y
terminou ôc qui s'appuyoit fur notre première bafe. J'a<

Xij



vois trouvé l'angle à Carabourou de pid ?4' 3", celui
à Oyambaro de 6\à го' 33", & celui à Pichincha de
26d y j' a^."; d'où on infère que ce fommet eft éloigné
de Carabourou de 12176" toifes, d'Oyambaro de 13848'
toifes , & qu'il eft élevé au-delïus de Carabourou de
1208 toifes, en employant l'angle d'élévation, qui étoit

* Voyez également connu. * Ce fommet n'eft marqué ni dans la?
Figure z1) ni dans la Carte de la Méridienne pour évi-
ter la confufion ; mais il eft facile de le placer fur ce
que nous difons ; ôc il ne fe trouvera pas fort éloigné
de la croix ni du fignal qui a fervi à la Méridienne. Si
la cafite que nous avjons fur ce plus haut fommet eut
fubfifté, il me fuffifoit d'y monter, ÔC avec quelques jours-
dé patience je confommois une des ftations pour déter-
miner Ilinifla. La féconde ftation devoit fe faire natu-
rellement à Papa-ourcou , mais malheuréufem-ent ce
fécond pofte n'eft pas vifible du premier. Ainfi de quel-
que manière que ce fut, je me trouvois toujours con-
damné à employer un aflîez long circuit pour parvenir
à la détermination que je me propofois.

^2. D'autres occupations m'ayant appelle au Quin-
ché petit Bourg qu'on trouvera marqué dans la Carte
& dans la Figure 2j à peu dediftance de Pàmbamarca,
je me réfolu à y prendre le milieu de la porte princi-
pale de l'Eglife, pour point de la première ftation. M^
de la Condamine qui étoit préTent voulut bien fe join-
dre à moi pour mefuret tous les angles dont j^vois be»
foin, de même que pour mëfarer l'angle au fignal de
Gouapoulo où nous allâmes quelques jours après. Nous
avions auflï befoin lui & moi de plufieurs de ces angles
pouraorreune déterminarioh, & noué notisfervîmes-du
petit quart de cercle qu'il avoit & donc}'ai parlé.Le point
do la ftation au Quinché fut déterminé, par- les figsaux
dé Tanlagoua & de Gouapoulo ; nous tuefurâmes ггопт
feulement deux angles de ce triangle , nousobfervânies
la direftionçluQuiacfaé.à TanJagoua qui déclinoit dit
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Septentrion vers l'Occident de 4pd 21' 30", de forte
que nous nous mîmes non-feulement en état par les feuls
angles que nous avions obfervés de placer le Quinché,
mais de place* ai iïiGouapoiïlo s'il nel'avoit déjà été par
M. Godin. L'angle au Quinché fe trouva de 6jd28'4o",
ôc celui à Gouapoulo de <5j<t 33' o". Nous obtîmes aufli
les directions du Quinché aux deux fommets aigus ôc
obtus d'Iliniffa; elles déclinoient du midi vers l'Occi-
dent de-37d 21' 30" 6t de з%А з.̂ ' ?о". Je fis enfuite
exprès le voyage de Papa-ourcou ; ôc deux obfervations
du Soleil couchant faites au centre même du fignal,
avec un grand quart de cercle que j'y avois fait appor-
ter , s'accordèrent à me donner pour la direction dû
ibmmet aigu d'Hiniffaune ligne qui déclinòit du Septen-
tentrion vers l'Occident de jod 8', eh négligeant 7 ou
8" en deffaut qui ne font ici d'aucune conféquence : le
fommet obtus déclirioit de 6jd 15' du même côté, &
là hauteur apparente étoit de jd £ ï '39"? au lieu que
celle de l'aigu étoit de qA 20' 19".

53. I) feroit trop long de rapporter en détail tous les
calculs qu'il rne fallut faire enfuite fur ces Elemens. Il
me fallut commencer par chercher la diftance du Quin-
ché à Papa-ourcou qui deyoit férvir de bafe pour dé-
terminer Ilinifla. Le Ledeur verra aiférnent fur là Carre
les triangles qu'on a été obligé pour cela de réfoudre,
cette diftance en ligne droite qui pafie au travers de plu-
fiëurs montagnes qui font entre deux , eft de 37^64
tpifes fur une direction qui décline du Septentrion vers
ï'Orient dé ao^ap'aa'7. Cette direction avec .celle d'Ili-
nifía obfervée aux deux ftations, donnent les trois an-
gles du triangle quMl étoit impoffible de mefurer aduel-
lemeftt. Enfin après bien des fuputations, on trouvera
que le fommet aigu de cette montagne eft éloigné du
fommet pierreux de Pichincha de 29^89 toifes fur une
dire«Stion qui décline du Midi vers l'Occident de 16* 3 &t
ôc-le fommet obtus éloigné de 29003 toifes fut

Xiij.
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re£tionqui decline de ijä 40'. De forte que le fommet
obtus eft à environ 800 toifës, de l'autre fur une direc-
tion qui décline du Septentrion vers l'Occident de 2ба.
Le der^ier fommet qui a, été obfervé de Niguas & de
rifle de l'Inca eft plus haut que Pichincha de 278 toifës,
64 plus haut par conféquent que Carabourou de 1586
toifës.

$4,. Prenant enfuite la diftance de Pichinchaà Iliniflk
pour bafe, il a été facile de déterminer la fituation de
Niguas. J'avois mefuré l'angle à ce Bourg foutenu рас
cette bafe, & il faut remarquer que la direction connue
de Niguas à Pichincha , avec celle de Pichincha à Ili-
nifla, connue depuisj tçnoient lieu de la mefuré d'un au-
tre angle. La réfelution du triangle donne 23109- toifës
pour la diftance de Niguas à Pichincha, & on apprend
en même tçms que le fommet de cette montagne eil
élevé de 18рб toifës au-deiïùs de la place de ce Bourg.
C'eft ce qui n'avoit pas befoin d'être confirmé, & ce
qui Га cependant été par la hauteur d'Ilinifla, quoique
déterminée avec moins de précifion , qui fe trouve de
2I7P toifës, à 4 ou 5 toifës près de ce qu'elle devroit
être.

y f. Il eft non-feulement plus difficile de découvrir la
hauteur de Pichincha fur l'Ifle de l'Inca, la détermina-
tion doit être moins fure. On trouve en fe fervam des
différences en latitude entre cette lile & IlinjiTa, & de
leur dire&ion, qu'Iliniffa eft élevée de 2670 toifës fur
cette Ifl^i. & fi on retranche 278 toifës,il reftera 23^2
pour la hauteur de Pichincha, à laquelle après avoir
mûrement tout pçfé, on ne peut ajouter au plus que
40 ou 42 toifës, au lieu de 30 que je, croyois devoir
employer d'abord > pour la différence de niveau entre
rifle de l'Inca 64: la mer. Il vient donc 2434 toifës pour
la hauteur, abfolue de Pichincha; celle de Niguas. fera
de 538 toifës,' & celle de Carabourou la plus baffe de
toutes nos ftations, fera de 1226 ; ce qui nous met en
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état de trouver la hauteur abfolue de toutes les mon-
tagnes dont nous n'avions que la hauteur relative. La
hauteur de Quito dans la grande place fera de 1466
toifes au-deflus de la Mer: celle du fommet du Cora-
Çon de Bario-nuero , qui eil vraifemblablement, com-
me nous l'avons déjà dit, l'endroit le plus haut du mon-
de où l'on foit jamais monté, ôc où nous avons Vu que
le Mercure fe foutenoit dans le Baromètre, à í y pou.
S^lig, , fera de 2^6 toïfes. Celle de Chimboraço la
pbs haute montagne de la Cordelière dans la partie
que j'ai parcourue, fera de 3217 toifes, &c.

J^e la diminution qu'il faut faire à la longueur-du
degré' du Méridien) four le réduire au niveau
de_ la Mer.

j6. La hauteur de Carabourou étant ainfi fixée à
»226 toifes, au-deflus de la furface de la Mer Pacifi-
que , nous n'avons plus qu'à fuppofer que la corde ou
l'arc AD (F/g. 22. ) répréfente la longueur du premier Ei
degré du Méridien qui réfultera de nos opérations,
pendant que С eft le centre de fa curvité; & fi'AF &
D G font de i22(í toifes, la corde ou plutôt l'arc FG
fera la longueur du degré dernièrement réduit. Pour
trouver la petite déduction DI qu'il faut faire à la pre-
mière longueur, nous n'avons donc, conformément à
ce que nous avons dit ci-devant qu'à réfoudre le trian-
gle ifofcelle IGD dont les deux côtés font maintenant
connus, ôc dont l'angle compris G eft exa&emßnt d'un
<îegré. On trouve 21 * toifes pour la valeur de DI, qu'il
faut par conféquent retrancher de la longueur du degré,
foit du Méridien, foit de l'Equateur, &c. mefuréau ni-
veau de Carabourou , pour obtenir la longueur qu'il a
AU niveau de la Mer..
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Qu'il n'y a aucune erreur à craindre dans la réduc-
tion précédente, quoique les lignes verticales ne

foient pas droites.

$ 7. Nous avons dans toute cette Sedion été inquiétés
de difterens fcrupules qu'on peut pour ainfi dire nom-;
mer géométriques : npus avons toujours craint que le
deffaut de précifion Mathématique n'apportât dans nos
conclufions quelques legeres erreurs, qui en fe multb
pliant deviniTent confidérables. Ici il fe préfente un der-
nier doute qui pouvoit même s'offrir plutôt, ôc qui eft
d'une autre efpece, puifque c'eft la Phyfique qui nous
le fuggere. Nous n'avons pas tardé à reconnoitre en le
difcutant qu'il n'y a rien à craindre de l'erreur qu'il a pour

objet : cependant nous croyons qu'il eft bon de l'expliquée
dans le détail, parce que cette difcuffion fera fufcepti-
ble de quelque nouvelle utilité dans la fuite.

y 8. Lorfque nous réduifonsnos flations au niveau de
Carabòurou ou au niveau de la Mer, nous les projettons
par le moyen des lignes verticales ou des dire£tions de
la pefanteur. Mais nous ne fçavons pas fi ces vertica-
les ne font pas fujettes à recevoir quelque changement
dans leur cours vers le bas > & fi le point quijeft par une
certaine latitude fur le fommet d'une montagne haute
comme Pichincha, par exemple, répond au deflus du
point qui eft précifement par la même latitude au niveau

Figure гб. de la Mer. En effet fi AFD ( Fig. 26.} eft un quart de
la circonférence de la terre; AC le rayon de l'Equateur,
P un des Pôles > & fi В eft une de nos ftations, & que BE
foit la direâion de la gravité, nous rapportons le point В
au point FJ & fuppofé que a B foit l'étendue précife de 3
degrés de latitude déterminés dans la Cordelière depuis
l'Equateur, nous regardons AF comme l'étenduç des
mêmes degrés au niveau de la Mer. Cependant il eft très-

poffibJe
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poffible que le changement que fouffrent la pefanteui:
& fa direction fur la ligne BF qui eft très-longue , vu Figure
l'extrême élévation de nos montagnes , foit caufe que
le point F ne foit pas précifement par 5 degrés de lati-
tude, comme le point В qui eft au-deflus. Il fuffit pour
Cela que FE ne foit pas la direction de la pefanteur ert
F ; car la latitude qui eft la diftance angulaire AEG à
l'Equateur, fe trouvera différente.

îç. Il faut que noirs infiftions ici fur la diftin£tfon
qu'il y a entre la pefanteur primitive, cette force ori-
ginaire telle qu'elle foit, qui agit fur tous les corps , &
la pefanteur actuelle que nous expérimentons , qui n'eft
autre chofe que la première , mais altérée par la force
centrifuge qui naît du mouvement diurne de la. terre au
tour de Ton axe. Le grave qui eft en В tend à s'appro-
cher du centre ou de quelque point С avec la force
BC; mais puifqu'il eft entraîné avec toute la vitefle du
mouvement de révolution de la terre, il eft dans le
même cas, comme nous le fçavons, que la pierrequi eft
dans la fronde, & il doit continuellement faire effort
pour s'éloigner de l'axe CP. La petite ligne BD répré-
fente cet effort, & dé la combinaifon des deux forces
BC ôc BD contraires en partie, il refaite la pefanteur
aftuelle, qui conformément aux loix de la compofition
clés mouvemens i s'exerce fur la diagonale BEduparal-
lograme DBCE;ôcce font les effets de cette dernière
pefanteur que nous éprouvons, lorfque nous voyons
les corps tomber, ou les liqueurs prendre leur niveau.
Il eft outre cela facile de reconnoitre que lorfque le
point В eft par 5 degrés de latitude, ou que lorfque la
direöion BE fait un angle de trois degrés avec le rayon
AC de l'Equateur, l'angle EBC formé par les directions
de la pefanteur primitive 6c de la pefanteur actuelle,
«ft de 37 ou 38"; puifquela détermination anticipée de
M. Hugens & de plufieurs autres Mathématiciens, fe
trouve comme juftifiée par nos expériences ; la force

Y
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îîeure 16. centrifuge répréfentée par BD ou CE eft à très-peu près

la28pmepartie delà pelànteur primitive répréfentée par
BC.

60. Mais tranfportons-nous maintenant au point F :
la pefanteur primitive y fera plus grande , c'eii ce que
nous pouvons encore atteflcr. Elle fera plus grande,
en même raifon fans doute que le quarre de С F eft
moindre que celui de CB. La force centrifuge en F fera
au contraire plus petite ; puifque la rapidité" du point
F eil moins grande. Or il réfulte de ces deux chan-
gement , lorfqu'on iuppofe même que la peianteur pri-
mitive agit toujours vers le même centre C ,que la di-^
re&km F E de la pefanteur a&uelle doit changer &. fake
un angle plus aigu avec le rayon AC de l'Equateur en
s'approchant de FC ; puifque les graves qui font en F
font pouíTées avec plus de force felon FC, & ea même
tems moins détournés de cette direction par la force
centrifuge qui eu plus foible. Il eft donc évident que
la latitude du point Feu dans la rigueur Mathématique
plus petite que celle du point В ; noöre ícrupule pawît
fondé j mais quoiqu'on réunife les deux caufes qui dé-
tournent la diredion BE, le Lecteur verra aifémentque
la déviation totale échappera toujours à la plus graade.
délicateiTe de nos fens.

61. La force centrifuge en F eft plus .petite qu'en В,
feniîblement dans le rapport de CF à CB ou de CI a.
CF, fi l'on fait IF égale à FB. Le coté CE qui étoit
égal àBD diminuera dans le même rapport, & l'angle
EFC fouffrira un changement fenfiblemen.t proportio-
nel. Outre cela l'angle EFC fubira une autre diminu-
tion^ ouce qui revient au même, FE changera encore
dedireâion, parce que la pefanteur primitive au point
F , au lieu d'être répréfemée par GF, le fera par CJÍ
qu'on déterminera en faifant BH ou KH double deBF^
puifque la-pefanteur primitive en F eft plus grande qu'en
В ) dans le теше rapporxque le. quarre, de BC eiî plus-
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;grand que celui de FC, ôc qu'on fçait que les différen- Figure
ces des quarrés des grandeurs qui différent peu entr'elles,
font deux fois plus grandes à proportion que jes diffé-
rences même de ces grandeurs. C'eft-à-dire en refu-
mant les deux changemens que l'angle EFC diminue
par le fécond chef dans le rapport que CH àCF , ôc
par le premie/ dans le rappprî de CF à .CI. Tout con-
fideré, le changement total que fouffre la direction E
F de la pefanteur a&ueHe, cil donc à l'angle EFC ou
à l'angle EBC que nous pouvons regarder ici comme
égaux j dans le même rapport que IH qui eft quadru-
ple de la hauteur BF, eft aux rayons CF ou CE de la
terre. Ainfi on voit que malgré i'extrême élévation de
nos ftations, je ne dis pas les unes au-deifus des autres,
mais au-deiîus même de la furface de la. Mer, Je détouc
de 1a dire&iç-n de la gravité eft comme nul, puifqu'iÎ
rfeftque la 6oome partie ou tout au plus la 400™ de l'an-
gle EFC , qui n'eftque de 57 ou 38". Le point F peuc
fe confiderer cçmme s'il étoitpar la même latitude que
le point B; & nous n'avons pas la moindre erreur à
ora-in<ire dans la manière dont nogs promettons les di-
menfio-ns de notre Méridienne a В fur la furface AF.
Lorfque nous ne confiderions que notre feule éléva-
tion au-deffus <3u niveau de la Mer, nos foupçons ne
laiiTotent pas d'ew-e fondés ; il a fallu que notre voiii-
nage à l'Equateu-r détruifît d'un autre côté l'effet de
cette grande hauteur.

62. Mais enfin, quoique nous fcachions .généralement
<5fu'il faut retrancher -з.\~ tO'ifes de la longueur dg degré
pour 4e réduire à la furfoee de la Mer, à caufe de la
«aateur .abfolue 1226 toîfes de Cara;l?qurou au niveau
auquel -nous avons rapporté toutes nos mefures nous
ïgRorons ce'pefldant eticere combien il faut retrancher
'ôei'arctotal de notre Méridienne,ou de la différence
*n latitude 176940 toifes qu'il y a entre les deux Ob-

de fes extrémités. C'eft qu'il faut attendre
Yii
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pour le fçavoir que les obfervations Agronomiques nous
apprenent la valeur de cet intervalle en degrés & en
minutes , ou quelle partie il eil de la circonférence
du cercle.

Q U A T R I E M E S E C T I O N .

Des précautions qui ont été prifes dans les Obfer-
vations Agronomiques faites aux deux, extrémités,
de la Méridienne*

L

i.T^TOus voici parvenus à la partie la plus délicate
L^ de toutes nos opérations ; à celle qui deman-

doitque nous redoublaffîons d'attention & de,fcrupule>
parce que, tout le fuccès de notre entreprife en depen^
doit. Il étoit queflion en ceflant de nous occuper de
mefures terreftres, de déterminer par voye Aftronomi-
que l'amplitude de l'arc de notre Méridienne ; de com-
parer la même Etoile aux Zéniths des deux extrémités
de l'arc, afin d'en découvrir la valeur par la fomme.ou
par la différence des deux diftances. Il faut que l'Etoile
íòit extrêmement élevée; c'eft une condition abfolument
néceffaire ; afin d'avoir moins à craindre des irrégulari?
tés de la réfraiïion, de même que des erreurs inévita-
bles des divifions de l'inftruraent, auxquelles on eft ехт
pofé , lorfqu'on fe fert d'une trop grande partie du linvr
be. Mais d'un autre côté rien n'eft plus difficile que d'ob-
ferver avec précifion la hauteur d'un Aftre très-voifin.
du Zenith : il n'eft pas poffible en fe bornant même aux
premières circonftances de l'obfervation > de répréfenter
tout l'embarras ou fe trouve un Obfervateur qui ne
(cait à quoi s'en prendre vlorfqu'il ne peut concilie/ ce$
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trois conditions, mettre ion Seoteur dans une fituation
exactement verticale,en diriger le Limbe dans le plan du
JMéridien, & faire pafler l'Aftre par le centre de la lu-
nette ou par l'interfeâion des foyes , à l'inftant précis
de la médiation. Il effaye quelque fois inutilement tou-
tes les fituations qu'il peut donner à íbn Sefteur j & ce
n'eft qu'après en avoir éprouvé cent différentes , qu'à la
fin il renonce à quelqu'une des conditions fpécifiées;
«n fe contentant, peut-être , de fatisfaire à celle qui-eft
la moins importante, pendant qu'il néglige les deux au-
tres ou qu'il leur fait violence.

2. M. Picard qui étoit plus en état que perfonne s'il
l'eut voulujde découvrir les caufesprécifes de toutes ces
difficultés & de nous les indiquer, a mieux aimé les
éluder dans fes fameufês opérations pour la mefure de
la Terre. H choifit de propos délibéré une Etoile confi-
dérablement éloignée du Zénith, & il crut qu'il étoit
plus fimple de tranfporterfon Sedeur fur des brancards
d'une extrémité de la Méridienne à l'autre, au rifque
de le voir fe déranger, que de fe fervir du moyen ingé-
nieux qu'il avoit inventé, de vérifier les inflrumensy
en obfervant deux fois la hauteur méridienne de la mê-
me Etoile, pendant que le Limbe eft tourné fucceili-
vement vers l'Orient ôc vers l'Occident. On fcair com-
bien il eft rare que cette opération auffi généralement
connue qu'elle eft peu mife en ufage, réuffiife fur les
quarts de cercles ordinaires. Cependant l'obfervation:
eft incomparablement plus hazardée, lorfqu'on joint à
tous les autres obftacles , l'embarras qui ne peut pas
ïftanquer de naître des dirnenfions d'un Seâeur dont
le rayon eft quatre ou cinq fois plus grand. S'il ne fal-
loit obferver que les feules variations auxquelles eil fu~
jette la fituation apparente d'une Etoile , la ftàbilité ôc
la folidité tiendroient fouvent lieu à l 'inftrument de
toute autre perfeâion : mais il ne s'agit pas dé détermi-

de. fimples différences , on deaiande les quantitds.
У u
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.abfoiue's mêmes ; ôc il faut pour cela porter toutes les
précautions jufqu'au dernier fcrupule. Enfin on peut
ajouter que l'efpece de Théorie qui devroit éclairer ici
la pratique comme par tout ailleurs, a été comme né-
gligée jufqu'à préfent. Chaque Aftrouome s'eft tiré com-
me il a pu de ce pas difficile, fie l'a franchi fans fe met-
tre en peine le moins du monde d'aider à en fortir les
autres Obfervateurs qui s'y trouveroient..

2. Je ne fcai qu'un feul Auteur qui par le titre d'un
Ecrit qu'il publia en 173 8,s'engagea à éclaircir cette ma-
tière. Il avoit différens réfultats à examiner, & ils'agif-
Îbit pour lui de marquer ceux auxquels on devoit don-
ner la préférence. Il falloir pour cela établir les règles
qui dévoient fervir à former la décifion : il falloir ré-
duire en Att autant qu'il étoir poffible , la manière de
pefer le mérite des obfervations & d'affigner à chacune
ion degré de bonté. Mais l'Auteur fe contentant d'éfleu-
rer fon fujet ne vit rien de mieux que de comptée
de quel côté les opérations étoient en plus grand
«ombre. Ce n'eft nullement l'envie de faire une criti-
que inutile qui m'invite à le dire ; mais j'ai crû pou-
voir marquer mon fentiment fur une difpute qui a fait
du bruit , & dont je vois que peu de perfonnes
foient encore exactement inikuites.; parce que la plu-
part de ceux qui pouvodentcn conmoîtte, étoicnt parties
intéreflees. On peut daos une conceftation littéraire ten-
dre un piège très-fubtil à k perfonne contre laquelle on
difpute ; on peut dans an Ecrit anonyme lai prêter des
fophifmes tellement fpéciaux., qu'elle fort tentée de les
adopter & de croire qu'an prend tellement fa deffenfe.
Peut-être que prefqae tous ceux qui ont entendu parler
du Livre dont il s'agit, s'en font formé cette idée. Mais
il n'eft rien-de cela. On y agite fimplementune queition
qu'on n'approfondit point; on y cxpofe les chofes com-
me fi l'on n'en voyoit que l'extérieur, on ne dit rien de
tout ce qu'il y avok à dire еалаикергепаяг une difcuír
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fion réfléchie du fujet, & on fait tout de bon & très-
ierieufement, quoiqu'on eut peut-être une intention
toute contraire, un Faâum en faveur de l'adverfaire
eòntre lequel on avoir à plaider.

4.11 ne faut pas penfer que l'Auteur fe propofât de
nous mettre dans la néceffité de tirer nous-mêmes dif-
férentes conféquences qu'il ne vouloit pas développer.
Outre qu'ilferoit defavouéen cela du Public, ilrveft pas
douteux que fi l'on avoit quelque chofe à conclure d'un
examen qui ne va pas au but, les conclufions ne regar-
deroient que l'Auteur. Tout ce qui réfulte bien certai-
nement de toutes les parties de cette difpute, c'eftque
les fçjences partiques fe perfectionnent plus difficile-
ment que les fpéculatives, à caufe des diverfes recher-
ches qu'elles fuppofent fur des points indépendans les
uns des autres. Les matières n'y étant pas liées entr'et-
les comme dans la Théorie,ne fe prêtent pas réciproque-
ment de la lumière; & au contraire elles fe donnent, pour,
ainfi-dire, une forte d'exclufion, parce que l'attention que
chacune exige ne fait pas naître celle qu'on doit aux autres-
Rien n'eft plus propre à juftifier aux yeux mêmes de ГАи-
teur, la vérité de ce que nous avançons, que le trait que
nous trouvons dans un autre de fes livres, publié deux
ans après jôc lorfqu'on devoir voir beaucoup plus clair-
dans toutes ces matières. Si l'on en juge par la remarque.
qu'il fait à la page XXX fur la flexion du rayon des Sec-
teurs , on en conclura que s'il eût fait feul des obferva-
tions, il dépendoit du hazard qu'il trouvât les degrés du.
Méridien plus petits ou plus grands, & qu'il adoptât des
hypothéfes tout à fait oppofées fur la figure de la Terre..
On ne me fera fans doute que pîus obligé après tout cela,,
de ce qu'en expofánt, comme je le dois ici, les précau-
tions qui ont été prifes dans la coniîruciion de nos i'nf-
trumens au Pérou, je tâche de répandre une nouvelle
lumière fur toutes les parties de ce fujet , en y joignant
des moyens fimplesôc fürs ds faire réuffir les obferva-
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tions. J'entrerai pour cela dans le détail de plufieurscho-
fes qu'on pourrort regarder comme 4es minuties, fi elles
n'étoient toutes d'une application fréquente, ôt fila prér
cifion qui fait tout le prix de cette forre de travail, ne dé-
pendoit d'une difcuffion, pour ainfi dire, fuperftitieufe
des plus petites quantités qu'on négligeroit dans toutes
les autres rencontres. Mes éclairciiTemens au refte fervi-
ront toujours à juft if ier , de même que ceux que j'ai déjà
donnés, que rien n'a été exécuté dans nos opérations qu'a-
vec connoiflance de caufe.

IL

De la forme générale du Sefleur pour faire les
observations Agronomiques*

7. Auffi-tôt qu'il ne s'agit o?obferver que des Aftres
très-voifms du Zénith, on doit rendre très-court le Lim-
be de l'inftrument , puifqu'on ne feroit en l'étendant,
qu'augmenter inutilement la grandeur & le poids du
tout, ôc communiquer, peut-être encore à ГаЯетЫа-
ge de routes Jes parries plus de facilité à fe déranger.
On ne manque pas d'être muni de quarts de cercles or-
dinaires ou d'autres inftrumens équivalens, lorfqu'on
entreprend ces fortes d'obfervationsjainfionfçaitàpeu
près d'avance la diftance de l'Etoile au Zénith ; ce qui
apprend la grandeur qu'il faut donner au Limbe qui
doit avoir une étendue double. Pour obferver un Aftre
dont le complément de la hauteur eft de 2 ou 3 degrés,
il faut faire le Limbe de j ou 5 degrés : la raifon en
eft évidente. Lorfqu'on vife à l'Etoile, le fil aplomb qui
eft fufpendu au haut de l'inftrument au centre du Sec-
teur , s'éloigne autant par en bas de la lunette, que l'Etoi-
le eft éloignée du Zénith : mais malheureufement on
ignore le terme précis duquel il faut compter l'éloigne-
nient du fil aplomb, puifqu'on ne fçait pas, au moins
avec l'exactitude qu'on exige dans cette rencontre, le

point
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îpoint du Limbe auquel répond l'axe de la lunette. C'eft;

pourquoi il faut conformément à l'idée de M. Picard,
faire faire un demitour à l'inftrurnent, tourner le Limbe
vers l'Occident, fuppofé qu'il fut tourné d'abord vers
l'Orient. Lorfqu'on obfervera enfarte la diftance méri-
dienne de la même Etoile AU Zénith, le fil aplomb s'é-
cartera de la lunette vers l'autre extrémité du Limbe :
cette diftance fêta égale à la première ; & les deux en
s'étendant en fens contraire, commenceront également
à ce point inconnu qui ne peut varier aufli-tôt que i'in£
trument ne fe dérange pas. Il eft donc clair que l'arc
total ou que tout l'intervaile parcouru fur le Limbe pat
le fil aplomb fera égal au double de la diftance de l'Etoile
au Zénith; & il ne refte parconí&juent qu'à prendre la
moitié de cet arc pour avoir cette diftance apparente>
de même que poui fe mettre en état de marquer furie
Limbe, fi on le veut , le point .précis auquel répond
l'axe optique de la lunette,

6. Cette fimple explication de la chofe fuffit ce fem-
blcjpour monrrerqu'elle doit être en général la forme du
Sefteur, & que la lunette doit être étendue le long du
rayon du milieu , ou doit au moins lui être parallèle*
On peut de cette forte fe contenter de former l'inftru*
Rient d'une feule barre de fer qui répréfentera ce rayon
principal, & on lui attachera en bas perpendiculaire-
raent une règle pour fervir de Limbe, en la faifant plus
ou moins longue , félon que les Etoiles qu'on veut
obferver, font plus ou moins éloignées du Zénith. Nous
laiflbns à l'expérience de l'ouvrier à régler le, largeurs
& les épaiffeurs que doivent avoir ces pièces , pour ne
pas manquer de folidité; quoique nous nous propofions
de faire dans la fuite quelques remarques qui pourront
l'aider à fe déterminer. Dans leSefteur de 12 pieds de
fayon que nous avons porté de France au Pérou, la
barre de fer ou plutôt les deux barres, qui entées à l'ex-
trémité l'une de l'autre, alloient depuis le bas jufqu'au



1 7 8 L A F I G U R E
baut, avoienr environ trois pouces de largeur fur з>
lignes d'épahTeur, & elles étoient outre cela fortifiées
par une autre règle de fer pofée de champ derrière. Ik
femble qu'il n'y avoit point à craindre que de pareilles
pièces fuflent fujette&à fléchir : cependant le tout fouf-
friroit une courbure très-confidérable > 6c c'eft ce qui
me détermina lorfque je fis conftruire depuis à Quita
un autre inftrumenr, de rendre le rayon beaucoup plus
fort, quoiqu'il n'eut que 8 pieds de long, iàns aucune
brifure au milieu.

De la ßtfpenfion de l'lnßrument..

7.11 ne nous refte plus qu'à dire un mot de la fufpen--
fion de Pinftrument, pour achever de donner une idée
générale de fa difpofition. On peut le ioutenir par un?
genouil ôc un pied comme les quarts de cercles ordi-
naires , quoique la croifée du pied puifle gêner alors
l'Obfervateur dont la fituation la plus naturelle eft d'être
affis à terre , de manière qu'en renverfant un peu la
tête, fon œilfe trouve à portée de la lunette. Quelques
Aftronomes ont parlé de l'attitude extrêmement incom-
mode dans laquelle ils fe mettoient pour obferver les
Aftres qui font proche du Zénith ; ils fe tenoient cou-
chés ou à demi couchés, & alors ils ne dévoient fou-
tenir leur tête à la hauteur précife qu'avec beaucoup
de travail, malgré les fecours qu'ils pouvoient fe pro-
urer : au lieu qu'on ne refîent aucune incommodité
auffi - tôt qu'on a eu le foin d'élever aflez le Sefteur
pour qu'on puifle y obferver étant affis pendant que le-
corps eft dans une fituarion droite. Quant à la fufpen-
fion de l'inftrument on peut fi aifément en imaginer de>
différentes, qu'il n'y a pas beaucoup de mérite à ea
trouver de nouvelles.il m'étoitvenu en p e niée de faire
tourner le SeQeurfurun pivot qui en foutiendroit toui
Ь poids : je regardois comme un avantage
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Ые de pouvoir le diriger fans y toucher, 6c en n'agifianc
que fur un levier qui feroit attaché derrière. Cependant
comme le Sieur Hugot notre Horloger venoic d'exé-
cuter un autre fufpenfion pour l'inftrument de M. Go-
din, & que je ne voulois pas perdre le tems en tenta-
tives, j'abandonnai la chofe à fon choix, & il aima mieux
imiter un ouvrage qu'il ne faifoit que d'achever, que
d'en entreprendre un tout different.

8. On voit dans la Figure 27 la principale pièce d'en
baut de la fufpenfion qui fervit alors. Elle avoit fix à
fept pouces de hauteur , elle étoit de cuivre, elle étoit
formée d'un he'mifphere & d'une pâte , joints l'un à
l'autre par un colet qui pafToit dans la main deferPQ,
laquelle étoit attachée à la charpente du toit. La pâte
N étoit arrêtée par le moyen de plufieurs vis au haut
de l'inftrument ; ôc comme le colet avoit du jeu dans
la main de fer & la liberté de s'y mouvoir, on pou-
voit donner au Se&eur toutes les fituations néceflaires.
Pendant que l'inftrument étoit foutenu de cette forte
par en haut, il étoit arrêté en bas par un banc étroit
placé dans la direâion du Mériden : il n'y touchoit pas
immédiatement : mais il étoit engagé par deux tenons
dans une règle qui étoit mobile fur ce banc par le moyen
de plufieurs vis de régie, qui fervoiént à donner les petits
mouvemens dont on avoit befoin dans les préparatifs de
l'obfervation. Lorfqu'il étoit néceifaire de faire faire un
demi tour à l'inftrumem pour préfenter fon Limbe fuc-
ceffivement à l'Orient ou à l'Occident, on dégageoit
la règle d'en bas ; ôc en montant enfuiie en haut, on
faifoir tourner l'inftrumem, en touchant feulement à
l'héaiifphere de cuivre qui le foutenoit.

• p. M. Godin a employé depuis à Mira, extrémité
Septentrionale de fa Méridienne l'autre manière de fuA
penfion que j'avois d'abord propofce au Sieur Hugor.
Je l'ai auffi fait mettre en exécution avec quelque dif-
férence pour ma dernière obfervation à Cochefqui. Je

Zij
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m'étois d'abord propofé de me fervir d'une pièce de
bois comme d'un axe mobile ôc prefque vertical, qui»
fouriendroit le Seäeur à quelque diftance par deux bras j
mais nous avons même réuffi à fuprimer cet axe, en
appliquant immédiatement au bas du Se£teur un long
pivot,,& en-le coudant, afin qu'il fe trouvât à quelque
diftaBce du Limbe, & n'ôtât rien des commodités de-
rObiervateur toujours affis à terre*

10. Ce pivot entroit dans une crapaudine de métal
qui étok arrêtée dans un morceau de bois de trois ou
quatre pouces en quarré, & ce morceau de bois retenu
par des couluTes avok la liberté de glifler dans le fens
du Méridien fur un autre un peu plus grand ; lorfqu'on-
le pouiToit ou qu'on le retirait par une longue vis de
régie. Le fécond morceau de bois étoit foutenu par-
un troifiéme encore plus grand fur lequel il pouvoit
auffi glifler, mais dans le fens perpendiculaire au Mé-
ridien , lorfqu'on faifoit agir les vis qui le retenoient;
ôc le tout avoit la liberté de tourner fur la tête cilin-
drique d'un poteau qui entroit dans la terre & qui avoit
un peu plus de deux pieds &- demi de hauteur. Par en
haut il y avoit une fimple tige attachée à l'inftrument,
laquelle montoit prefque verticalement & qui étoit cou-
dée de même que le pivot d'en bas & pour les mêmes
raifons. Cette tige paffoit avec facilité & pouvoir tour-
ner à la manière d'un gond dans une main de fer dont
le bras étoit fort long, & qui étoit arrêté à la charpen-
te du toit. Cette main fans prefque rien foutenir du poids
de l'infirument, ne fervoit qu'à l'empêcher de tomber>
& il eft évident qu'elle ne devoir par répondre tout à
fait verticalement au-deflus du poteau d'en bas, mais
s'éloigner delà verticale, d'une diftance réglée fur celle
du Zénith aux Etoiles qu'on vouloic obferver/Enfin un
affez long levier placé horifontalement n'étoit pas atta-
ché à l'inftrument, mais au coude du pivot d'en bas f,
$ç venoit s'appuyer fut deux tringles honfontales qa'oo,
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avoir mis à quelque diftance à droit & à gauche ; oc.
e'étoit par le moyen de ce levier qu'on faifoit tourner
le Seâeur. Tout cet arrangement, je l'avoue , m'a paru
très-préférable à l'autre, après que j'ai long-tems eftayé
des deux. J'ai toujours eu le foin de faire conftruire en
haui proche le toit un échafaut, pour avoir la commo-
dité de vifiter le centre de l'inftrument & toutes les
parties fuperieures, Ô£ pour qu'on pût auffi toujours
aller avec facilité ôc fans rifque, retirer & remettre les
tuiles du toit qui fe trouvoient dans k dire&ion de la.
lunette.

ii. C'eft au furplus à l'Obfervateuren faifant quel-
ques eflais, avarier la méchanique de cette difpofition,
félon les divers avantages qu'il a en vue ou félon les
autres circonftances. L'ufage du Micromètre, par exem-
ple, attaché à la lunette, difpenfe de toucher au corps
même de l'inftrument pendant l'obfervation, ce que nous
regardons comme une commodité très-confidérable, au
lieu que fi l'on fe fervoit des tranfverfales marquées fut
le Limbe , il faudroit pouvoir en même rems qu'on a
l'œil à l'oculaire, étendre la main jufqu'à quelque vis
qui pouffât ou retirât le bas du-<6e£teur félon que l'exige
la fztuation de l'Aftre. Il fuffit pour fixer un peu plus,
l'imagination du Lecteur de donner ici une feule repré-
fentation de l'inftrument tout monté. La Planche ci-
jointe repréfente la première manière de fufpenfion qui
ne me paroît inférieure à Гаutre, que parce que le Lim-
be étant faifi ou arrêté par les deux extrémités, on
peut craindre que cette action ne fafíe quelques fois un-
peu tordre le rayon du Secteur. Mais on peut lever cet
inconvénient de plufieurs manières f fans rien changer
dans le total de la difpofirion. Nous avons tâché de ne
lien oublier dans la. Planche : on voit jufqu'au gnomon^
dont nous parlerons dans la fuite, & le fil tendu hori-
fontalement qui indique la direction du Méridien;
v»oit.auiB uouvermre du .toit.

Zïïjte
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III.

De la matière dont on doit faire l'Infirument.
12. La forme générale du Seâeur étant déterminée>

la première chofe qui fe préfente à examiner c'eft la
matière dont on doit le conftruire. On fe fert ordinai-
rement de fer dans la conftruâion des quarts de cer-
cle; fans doute parce que ce métal qui eft en même
tems très-commun , a beaucoup de force ; car il n'y a
pas d'apparence qu'on l'ait regardé comme celui de tous
qui eft le moins fujet aux changemens d'extenfions par
les viciffitudes du froid & du chaud, quoiqu'il foit très-
vrai qu'il jouuTe dç cette propriété. Cependant comme
il feroit très-difficile de graver fur le fer avec- l'exacti-
tude néceflaire les divifions de la graduation, on fait or-
dinairement le LimbeЛе cuivre ou de laiton; & on peut
douter fi cette diverfité de matière ne produit pas quel-
ques inconvépiens. Il eft clair qu'auffi-tôt qu'un quart
de cercle eft entièrement formé du même métal, il n'y
a rien à craindre de la plus grande extenfion ou contrac-
tion defes parties, puifqu'elles doivent toutes changer
proportionellement : la»figure de l'inftrument ne chan-
ge pas, pendant qu'il change de grandeur, & les angles
indiqués par les divifions du Limbe font abfolument les
mêmes.. Le cas eft tout différent lorfque l'inftrument
eft fait de fer & en partie dé-cuivre; ces dernières par-
ties plus fufceptibles de variation changent confidéra-
blement pendant que les autres reftent prefque dans le
même état; ôc le q"uart de cercle doit devenir non-
feulement plus ou moins grand, il doit perdre auffi de
l'exaaitude de fa figure. Ainfi c'eft un fujet de queftion,
& la chofe demande à être examinée, defçavoir fi la
différence va aflez loin pour préjudkrier à l'exaftkude
des obfervations.

15. C'eft en partie ce qui m'a engagé dans toutes
ces expériences dont j'ai déjà rendu compte & que j'ai
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»epétées tant de. fois fur l'extenfion que fouffrent les
métaux par la chaleur. * Dans les endroits très-fermés
comme l'ont toujours été ceux dans lefquels j'ai fait les
obfervations, ou fans me contenter d'interdire toutes les
fenêtres , je faifois encore faire des retranchemens in-
térieurs avec des nattes, pour éviter le moindre vent,
une barre de fer de 6 pieds de longueur ne recevoir gue-
*es que —- ou -~ de lig. de changement depuis le ma-
tin jufqu'au tems de l'après niidi de la plus grande cha-
leur. Dans les galeries feulement couvertes d'un toit ôc
ouvertes par les côtés, ce changement ainfi que je l'ai
ditlorfque j'ai traité exprefíement de cette matière, alloit
ordinairement z~,\ig.i je l'ai fouvent vu de -г~>& quel-
ques fois 'A eft allé à^ ou гзт: de lig., ôc même plus loin.

14. Je m'arrête ад changement de -^ lig. ce qui
réduit à ~o l'g- k changement d'exteniîon que reçoit
le rayon d'un quart de cercle de 3 pieds. Le Limbe
s'il étoit de même matière recevrait en même tems
íurpo degrés un allongement qui feroit plus grand, dans
le même rapport que le quart de la circonférence du
cercle eft plus long que le, rayon; l'allongement feroit,
d'environ -^~ lignes, & dans ce cas comme nous l'a-
vons déjà dit, & comme la chofe eft évidente parelle-
oïême f k grandeur de l'angle ne changeroit pas. Le.
ï-im-be étant de laitcm au lieu d'être de fer, & les ex-
tenfions de ces deux métaux par le même degré de cha^
feur étant à peu près dans le rapport de и à 8 , l'exten-
fion fera de ~& iigs Mais ü faut remarquer qu'il n'eft
pasqueftion dans le cas préfentde l'allongement total,,
eiais feulement de fon excès fur celui que recevroit un
Limbe de fer, ptHfquç c'eft ce feul excès qui produit
temabenalterartt les angles/Cet excès eft de -^~ lig^
eu de 77— qui répondent dans im quart de cercle de 5
|>ieds de rayon à enviroa 14". Ainfi quoiqu'on eut le

* Voyez les Mémoires de Г Académie Roj^ile des Sci&nces dé, l'année 174 y
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loin de fe garantir de la grande chaleur du Soleil f Per-,
reur dans la mefure des angles feroit fenfible du rnätin,
aufoir, lorfqu'on fe fert de l'arc d« 90 degrés , fuppofé
que 4e Limbe fut entièrement de laiton pendant que
les autres parties font de fer. L'erreur feroit encore plus
grande , elle feroit de plus de 30", fi-le Limbe étoit
d'argent.

if. Mais le mal feroit encore plus grand, fi l'on ex-
pofoit l'infirument aux -rayons d'un Soleil vif, quoique
l'extenfion ne fut caufée que par la chaleur immédiate
& par le fimple contaft de l'air. Peut-être n'ai-je pas
faifi dans mes expériences qui n'ont pas été autant mul-
tipliées à l'égard de ce cas particulier qu'à l'égard des
autres, le plus grand degré de l'allongement; niais s'il eft
vrai qu'il ne foit que d'environ} lig. fur une barre de fer
de fix pieds & de -^ lig. fur 3 pieds, la différence fur
Tangle droit fera d'environ 28". Nos quarts de cercles
ordinaires feroient donc fujets à nous tromper de toute
cette quantité., fi ce n'eft que la manière dont font afiern-
blées les barres de fer qu'îles compofent, & encore
plus la barre de fer qui eft courbée en arc & qui eft
clouée au-deflbus du Limbe, s'oppofent à ces exten-
fions ou contrarions. Je me fuis aifuré par l'expérience
que ces expédiens qu'on ne regardoit pas fans doute com-
me tels, prévenoient le mal prefqu'entierement. Ayant
placé horifontalement dès lé matin tm quart de cercle
dans un endroit abfolumerit découvert, & ayant dirigé
fes deux lunettes fur äeux objets éloignés l'un de l'au-
tre depo degrés, j'attendis qu'il acquit tant de chaleur
qu'à peine on y pouvoir toucher. Le Limbe en s'allon-
geant devoit donc faire parokre l'angle plus petit au
moins de 28", ou faire pafler de cette quantité les deux
lunettes en dehors des deux objets > mais à peine pus-je
en y regardant avec le plus de fcrupule, appercevoir quel-
que différence, & s'il y en avoir, elle n'étoitau plus que
4e $"• Cela montre combien il eft important de forti-

fier
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fier le Limbe de laiton par un autre encore plus fort de
fer qui le foutienne. Cependant on ne doit jamais met-
ire ces inftrumensde plarau grand Soleil que le moins
qu'on peut; afin de ne pas expofer les rivets qui joignent
Jes deux règles à un trop grand effort.

16. Il eft facile au refte de remarquer que l'erreur
dont il s'agit, ne dépend pas de la grandeur de l'inftru*
«lent; c'eft-à-dire qu'il n'importe que lequa,rt de cercle
foit d'un pied de rayon, par exemple, ou de 3 : l'altéra-
tion étant proportionelle vaudra toujours le même nom-
bre de minutes & de fécondes. Ce fera encore la mê-
me choie fi l'inflrument eft de 18 ou 20 pieds ; le chan-
gement <l'extenfion ou de contra£tion par la chaleur ou
par le froid, étant fix ou feptfois plus grand , répondra
toujours au même nombre de minutes & de fécondes
fur le Limbe, dont les intervalles des divifions feront
auffi plus grands dans la même proportion. Mais fi la
grandeur de l'inftrument ne produit aucune différence,
il eft clair que l'amplitude du Limbe, c'eft - à - dire ,
le nombre de degrés qu'il contient, doit en apporter.
Suppofé que l'erreur foit de 14" fur po degrés , elle ne
ifera que de 7wfur45- degrés, de 2 ou 3" fur ï $ degrés ;
& elle fera donc abfolument infenfible dans lesSedeurs
toujours placés à l'ombre dont on fe fert pour mefurer
la diftance au Zénith des Etoiles qui font fort hautes.

17. Une dernière attention qui ne coûte rien & qui
peut néanmoins contribuer encore à nous raiïurer fur
l'invariabilité de figure du Sefteur, c'eft fuppofé qu'on
n'ait pas recours à quelque autre expédient, de faire le
tuyau de la lunette qui fert de pinnule, de même métal
que le rayon fur lequel il eft appliqué. L'un & l'autre,
recevant enfuite les mêmes changemens par les vicif-
fitudes du chaud & du froid, le tuyau n'aura aucun
effort à foutenir qui puifle altérer la direction de fon
axe. Il eft vrai qu'on peutfuppléer à cette précaution,
en fajfant enforte que le tuyau foit de différentes pièces

A a
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qui étant engagées les unes dans les autres fànS être
foudées ,foient liées chacune féparement fur le rayon.
Dans les quarts de cercles ordinaires le tuyau de la lu-
nette eft prefque toujours de laiton & fur une longueur-
dé 3 pieds , il peut recevoir environ-~jlig.plusd'allonr
gement que la règle de fer à laquelle il eft parallele,
lorfque i'inflrument refte expofé pendant quelques heu-
res au grand Soleil. Il ne faut pas douter que cet excès
d'exteniîon qui ejhrès-confidérablene produifitdes effets
marqués & dangereux ï file hazard n'avoit voulu qu'on,
y remédiât fans y penfer. Le tuyau de la lunette eft tou.-
jpur formé de différentes pièces qui font inférées,avec
quelque force les unes dans les autres; mais cette for-
ce doit toujours céder aifément à l'effort que font ces
mêmes pièces lorfqu'elles s'étendent ou qu'elles fe con-
tractent. A confiderer les chofes dans la dernière rigueur,,
il feroit néceffaire que le tuyau de la lunette fut brifé
dans les cas mêmes où il eft de même métal que le*
refte de Pinftrument; car auffi-tôt que la lame qui le
forme n'a pas la même épaiffeur que les autres pièces,
elle ne peut pas manquer de recevoir plus prompremeru
les effets du chaud & du froid. Cette remarque prouve
qu'il feröit même à propos , fi on devoir pouffer le fcra-
pule à l'excès, que toutes les règles qui entrent dans la-
conftruftion du SeÊteur fuffent précifement de la même
groffeur ou au moins également épaiffes, & outre cela de
métal également bien forgé ou écroiii, afin qu'elles chan-
geaffent toutes d'extenfion dans le même tems & parles
mêmes degrés. Lorfque ces règles ne font pas également-
greffes quoiqu'elles foient de la même matière, celles-
qui font plus minces fouffrent prefque tout à coup une-
extenfion ou une contraction que les autres pièces qui
ibnt épaiffes ne reçoivent que lentement, & la figure
duSeàeur qui doit s'en reffentir,fe trouveexpofée de
cette forte à une altération qui ne ceffe le plus fouvenr
que lorfqu'il en.fuivient une. autre toute, contraire,.
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IV.

De la longueur que doit avoir la Lunette par
rapport au rayon du Sefleur-.

18. Nous nous trouvons naturellement conduits à un
autre point de difcuffiön qui eft d'une importance beau
'Coup plus grande que les précédens fur lefquels nous
croyons avoir aflez infiftés- On demande s'il eft à pro-
pos que la lunette foit de même longueur que le rayon
du Seûeur, ou s'il ne feroit pas permis de la faire beau-
coup plus courte. La lunette augmente la grandeur ap-
parente des objets autant de fois que le verre obje&if
eft d'un plus long foyer que le verre oculaire ; elle groffit
les objets 30 ou 40 fois ; il n'eft donc pas néceflaire
de la rendre fi longue que le fil aplomb ou que le rayon
du Seâeur ; puifque plus courte, elle fournira à caufe
de la propriété qu'elle a d'augmenter l'apparence des
objets t tout autant de précHîon qu'on peut en obtenir
dans l'autre partie de l'obfervation, je veux dire dans
^examen du nombre de minâtes & de fécondes qu'in-
diqué le fil aplomb fur la graduation. Si l'on rend au
contraire la lunette plus longue, fi on la fait égale au
îayon du Sedeur, on vifera plus parfaitement à l'Aftre,
on fera fujet à une moindre erreur, on verra mieux la
plus petite quantité ; mais cette plus grande exadtirode
fera inutile, puifque celle qu'on obtiendra du côf é fil du
aplomb n'y répondra aucunement.

ip. Ce raifonnement qui n'eft que poffible a pu quel-
ques fois en impo^r, quoiqu'il ne íòit fondé que fur des
iuppofitions toutes également raufles. Si la groifiereté
& l'imperfeâion de nos fens font que nous fommes
iujets à commettre des erreurs confidérables dans quel-
le partie de nos opérations, ce n'eft du tout point une
*aifon pour que 'nous devions négliger l'avantage qui

Â a i j



î 8 8 L A F I G U R E
s'offre à nous de mieux réuffir dans les autres. Nous-
nous trompons, il eft vrai, en examinant le point du Lim-
be fur lequel tombe le fil aplomb ; le Fabricateur de
l'inflrument a aufîî peut-être commis des fautes солй-
dérables dans les divifions de la graduation ; mois qu'im-
porté tout cela ? Faut-il parce que nous ne pouvons pas
remédier aces erreurs, en commettre encore de nou-
velles comme de propos délibéré, afin qu'elles fe com-
pliquent avec les premières, lorfque. nous pourrions les
éviter ? La quantité qu'il s'agit de découvrir eu une in-
tervalle compris entre deux termes :faiffiiTcns donc s'il-
eft poffible l'un de ces termes avecexaâitudcjen atten-
dant que nous réufïîffions mieux à l'égard de l'autre ;.
& au lieu d'avoir deux erreurs à craindre qui ont tou-
jours entr'elles quelque proportion, nous n!en aurons
plus qu'une feule.

20. Il faut remarquer outce cela ,,que c'eft: notre faute
fi nous ne difcutons pas toujours les divifions du Lim-
be avec une loupe qui groffifle autant ôc même plus-
lés objets que ne le fait la lunette. La-longueur du foyer
de l'obje&if ne fait que former un rayon plus long, de.
même que. le fait auffi de l'autre part le fil aplomb :
l'angle compris eft conftaté avec plus de précifion,
parce qu'il a pour côtés des lignes plus longues. Mais
il l'on recevoir l'image de PAflre fur des tablettes pla-
cées au foyer de l'objëftif, & qu'on examinât fa fitua-
tion à la vue fimple,la plus grande longueur de la lunette
ne donnèrent rien, autre chofe que ce que donne éga-
lement la plus grande longueur, du fil aplomb : il n'y
auroit aucun avantage d'un.côté ni d'autre. Il eft vrai
qu'on ne regarde pas à la vû&fimple l'image de l'Etoile
tracée dans la lunette ; mais on doit fair« attention que
rien n'empêche de fe fervir auffi d'une loupe pour dif-
cuter la fituation du fil aplomb ; & alors la longueur
du rayon du Se&eur combiné avec la loupe, feraabib-
lument le. mê.me еЯе* qu'une.lunette de.même longueur*.
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II y aura même cette différence qui favorife notre fèn-
timent, que fi l'inftrument eft 3 ou 4. fois plus grand ,
en pourra employer toujours pour rega-rder les divi-
fions, une loupe de la même force ou qui groffiiTe
également les objets ,.indépendamnïent du plus de dit-
tinâion qu'y aportera le plus grand rayon de l'mftrument:
au lieu que tous les Opticiens fçavent qu'on eft ordinai-
rement obligé d'affoiblir l'oculaire qu'on adopte à une
lunette trois ou quatre fois plus longue. Ainfi le fil aplomb
examiné fur le Limbe avec une loupe convenable , eft
équivalent à une lunette plus longue que l'autre ; & il
n'y a donc aucun motif pour diminuer ia longueur do
cette dernière-

De la nécejfité de: donner la même longueur à la
lunette qu'au rayon de tinßrumem, & d'attacher
l'objeaif au haut du rayon,

ai. Au défaut des raifons précédentes prifes der
TOprique , la Méchanique nous en fournit d'autres ,
qui fonttoucherau doigt l'extrême péril auquel on s'ex-
pofe de manquer toutes fes obfervations, lorfqu'on ne
fait pas la lunette précifement de тепге longueur que-
lé rayon des grands Se£ïeurs.

Une barre de fer de ю ou 12 pieds de long, quoi-
qu'elle ait 3 pouces ou 3 pouces & vdemide largeur fut
2. ou 3 lignes d'épaifleur, n'eft pas exempte de fe cour-
ber par fon propre poids ; je ne dis pas dans le fens dans
lequel il eft évident qu'elle aie plus de flexibilité, mais
même dans l'autre. Soit qu'on Tappuye par fes deux ex-
trémités , ou qu'on la foùtienne feulement parle milieu,
ее qui revient au même, l'a courbure eft la plus gran-
de, comme il eft évident, dans la fituation horifontale ;
Riais on eft étonné de voir jufqu'où elle va dans cet état,-
A mefure qu'on incline la règle, la quantité de la flexion;

r : «ar lorfque la barre ou la régis eft fituéeîio>
Aa i i j
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rifontalement, fa pefanteur qui travaille à la faire plier,
agit avec vin levier qui a préciferaent pour longueur celle
de fes différentes parties : au lieu que le bras du levier
diminue par l'inclinaifon j il diminue proportionellement
au Sinus de l'angle formé avec la ligne verticale. Si cet
angle eft de 30 degrés la courbure ne fera donc qu'en-
viron la moitié de ce qu'elle étoit, & elle ira toujours
en diminuant à mefure qu'on élèvera la règle par une
de fes extrêmilés ; ainíí que chacun l'a expérimenté plu*
fleurs fois.

22. On fçait auiTrque cet effet eft beaucoup plus grand
lorfque la règle eft plus longue : la pefanteur eft plus
grande; cette même pefanteureft appliquée à des le-
viers plus longs, par rapport à chaque point qui parti-
cipe à la flexion ; il y a un plus grand nombre d'en-
droits fujets à fe courber ; & outre cela le même degré
de flexion produit un plus grand écart à l'extrémité de
la règle. Ainli toutes les autres circonftances étant les
mêmes , une barre de fer deux ou trois fois plus lon-
gue, doit fe courber 16. fois o«8i fois davantage; le$
courbures en général lorfqu'elles font petites comme le
font celles que nous confiderons ici, doivent fuivre à
peu près le rapport des quarrés quaeres des longueurs.
Si l'on prenoit pour la quantité de la courbure l'angle
formé par les tangentes aux deux extrémités de la règle,
elle n'augmenteroit que comme le cube de la longueur;
puifqu'êlle dépendroit feulement de la plus grande pe-
fanteur de la règle , du plus long levier auquel elle fe-
roit appliquée , &. du plus grand nombre d'endroits fu-
jets à fe courber : au lieju. q»e mefurant la flexion par
la quantité dont une des extrémités s'éloigne de la di-«
rection ou de la ligne droite qui eft tangente de la cour-»
bure que forme l'autre,la longueur de la règle doit's'intro-
duire encore une fois dan$ le rapport, par la raifon que
les deux côtés d'un angle vont en s'éloignant l'un de.l'au-
tre à mefare qu'ils deviennent plus longs. J'ai eu la eu-
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riofité de voir combien fe courboit effectivement la toi-
fe de fer que nous avions aportée de France, laquelle
avoit i i pouce de largeur fur 3 'lignes d'épaiffeur. J'ai
trouvé lorfque je la mettois horitontalement de champ
en la foutenant feulement par fes deux extrémités , que
la flexion confiderée dans le fens que je viens de fpéci-
fier, étoit tantôt de ï T

7
5 lignes & tantôt de ï ~- lig. La

différence des expériences peut venir de diverfes cau-
fes, mais il faut l'attribuer en partie aux différens degrés
de température de l'air, qui faifoient augmenter ou di-
minuer l'élaflicité du fer. Je mettois au milieu de la lon-
gueur de la toife un obje£tif d'environ 18 pouces de
foyer. Je plaçpis une mire à une des extrémités, oc j'en
recevois à l'autre l'image fur une efpece de Micromè-
tre ou de chaffi au-delà duquel j'avois mis un oculaire.
Enfin mettant la toife dans les deux fituations contrai-
res , je trouvois parle Micromètre la quantité de la cour-
bure ou la quantité dont une des extrémités s'éloignoit
de la ligne droite i & il me venoit toujours plus d'une
ligne.

23. J'ai fait la même expérience fur une barre defer
beaucoup plus forte ^laquelle fur 8 pieds de long avoir
a pouces 8 lignes de largeur par un bouc ôc 3 pouces-
3 lignes par l'autre avec 2. ± lignes d'épaiffeur. Je dis
que cette féconde barre étoit plus forte que la premiè-
re, car la plus.grande épaiffeur n'ajoute gueres ici à ta
force, Une barre deux fois plus épaiffe doit prefque fe
confiderer comme deux barres d'une épaifleur iîmple
qui feroient appliquées l'une contre l'autre, & la flexion,
doit être à peu près la même. Cette barre étant pofée
ftorifontalenient de champ , & lorfqu'elle devoir donc
fe courber le moins, elle le faifoit encore de -~ lignes.-
La Figure 28 repréfente. cette barre avec fa courbure _.1 vi л ii т • г -пт-k / ir Figur» i Si-^u'il a fallu exagérer. Le petit efpace BD repréfente
ад quantité donts'écartoit l'extrémité B de la ligne droite.
•&CD,.qui gattant de. l'extrémité A gaffoit-exa£temeast:
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par le point G du milieu. Le renverfement de la barre
me donnoit57-lignes pour le double de cette quantité.
Ainiï BD étoit:de f? lig. & la flèche GC de la cour-
bure de j- fcg. Mais fi.nous cherchons.comme ci-devant
la:flexion BE.!par rapportàla ligne'droite AE qui étant
tangente à l'autre extrémité A 4e la courbure en mar-
quoit la direction ; il eft clair fans-qu'il -foit néceflaire
d'entrer ici dans la recherche de la nature de lacour.be
ACB, qu'on ne fe trompe gueres de doubler BD, pour
avoir BE qui fe. trouve :donc de^f lig. Or prenant ces
experie#cestpöur ̂ principes, on ; v'erra qu'une barre de.
fer dé tnêiiïe;grofféur &4de';ï8 jMeds de long , doit fe
courber de plus de 18 lignes, conformément au rap-,
port des quarrés quarrés des longueurs. Si l'on cherche
la courbure d'une barre de fer feulement de 12pieds,
on trouvera 3 —. lig. : & Л en élevant une de fes extré-
mités y il :he:s'en:faùt '.que б degrés qu'elle ne foit exac-
tement verticale, fa flexion fera encore de -^~ ou de
près de deux cinquièmes de ligne, conformément à la
proportion des Sinus d'inclinaifon.

24. Il eft1 facile 'de reconnoitre les mauvaifes fuites
que doit avoir cette courbure dans,les Secteurs qui font
d'un grand rayon & qui ne font armés que d'une lu-,
nette très-courte. On peut négliger la petite quantité
dont le rayon fe racourcit par fa flexion comme ne pro-
duifant que très-peu d'effet ;& c'eft par cette ráifon qu'il
n'y a prefque rien à craindre de la courbure qui fe fait
en avant:o,u-. en'arrière. Mais fi le rayon a i o ou 12 pieds
de longueur pendant que:.la lunette n'en a que 3 ou 4*
il arrivera infailliblement' que fa courbure dans le fens
lateral tranfportera le centre ôc lé fil aplomb du côté
que Tmftrument eft.incliné, &. que le: fil aplomb trop'
porté vers, l'extrémité du Limbe, fera paroître la diftan*-
ce de .l'̂ he^au Zénith trop grande. Pendant. que ie
rayon А.ОШ ^Çkeur répréfenté dans la Figuré 29,
eu inflexible, le fil aplomb bat fur le Limbe au point F

ôc
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6c donne Гаге AF pour le complement de la hauteur
<|e l'Aftre, mais auffi-tot que le-rayon en fe courbant
porte le centre de С .en c, le fit aplomb -bat en /, pen-
dant que • la lu nette ED eft toujours dirigée exactement
fur le тпеше. poitit'da Ciel : & bn:ïe trofnpepar con-
fétjùent.eft excès déboute la petite quaWité^/.~Ce fera
ja même4é?h©íe jQrfqu?on:.tpurn.era l?iflftrument; ou qu'on
préfentera vers. l'Occident fa-face qui 'étoif tournée vers
l'Orient, le fil 'aplomb fe trouvera (également porté en
dehors \tórs la-.féconde extrémité G du Limbe; on fe
tiompera encore en excès. A'ihfi l'erreur étant doublée}

fe retrouvera < de fa première quantité lotfqu'on pren-
.асМа tp&iti^- de; l'arc total.

. a.y. L'erreur^^'dévieoiJfatleriçprç^^^plus grande fi l'Aftre
eft plus éloigné du Zénith'-; •-&>e'flè ira'en augmen-
tant jufqu'à l'inclinaifonde 4j degrés. La quantité Ci
dont le centre change dé .placé par-là flexion, eft pro-
portionelle, ainfi que nous l'aVofls dit au Sinus GI des
Î;Hiclinaifon de rinftrument ; mais çetre erreur du cen*
tre ne le doit pas compiler toute entière, elle fe décom-
pofe; & la partie qu'elle produit dans le fens horifon*
tai ou dans la fuuation du filaplomb, qui n'eft tranfpofé
qtie..de b. quantité .E/l égale'à O í," eft un peu moindre.
Cr eft à;c.Ô-,.comme Je Sinus total AC eft au Sinus
complément Ai de l'inclinaifon du Se£bear. Ainfi com-
ppfant les. deux rapp'oris ou/x:ûafidBiàniile}-Ghangenient
deiGiv &>celui de^cO^ l'exreur ultérieure cO ou/F
dérivée delà premiere, eft comme Je produit :du Sîn us
QI.de l'inclinaifon; pair forj. Sinu«:de.«:ornpléitient AI -,
«ion^paré iau quarre dû Sinus' total; & les Géomètres fca-
Ye.nt^ue cciprodiiitaugmenté jufqu'à ce que les deux
Sinus foient réduits;ià• régaiité;,'ou qu'ils foient chacun
les 5Ш$8Де 4 j degrés. Alorsd;eTreur;feroit fenfiblement
la ..moitié ae la quaritiit.é dantufe. couibe la barrede, -fer
qui forme le rayon, lQr.fqu.'on.;la met* honíantaLeinent j

-à-dire que.?,la. barre de ï a pieds dont. nous avons
Bb
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%ure г$. parlé, rendou F/d'environ i^lig. quantité qui doi>

effrayer les Obfervateurs, puifqu'elle produiroit une er-
reur en excès de presque 3 ' 40" fur la diôance de Г Aftre
au Zénith.

26. La quantité F/va enftiife en diminuant, foit qu'on?
élevé le Secteur ou qu'on ÜabauTe ; & fe réduit à rien,
auffi-tôt que l'Aftre eft au Zénith ou qu'il eft à l'Horiforu
Elle va en diminuant dans les moindres,hauteurs, parce
que fi la quantité abfolue Ce de la courbure devient
plus grande > fe fituation prefque verticale eftcai*fe qu'el-
le produit moins d'effet с О ou/F dans le fens horifon-
tal. L'erreur va auffi en diminuant dans les grandes hau-
teurs ; parce que fi c O aproche alors davantage d'être
égale à la flexion abfolue с С, cette dernière quantité
devient en récompenfe beaucoup plus petite, Ce petit
efpace n'eft néanmoins toujours que trop grand pour
l^exa&itude des obfervations, de même que с О & que
/F: nous l'avons trouvé de ~ lig. lorfque Гтсл'паНЪп,-
eft de 6 degrés ; malgré Uextrême force que nous avons
attribuée à la barre defer AC : & il eft facile de recort-
jjoître que -*- lig. valent environ qfi" dans un Sedeur de:
1-2 pieds de rayon.

27. Les différentes précautions qu!il a été naturel de
prendre pour rendre 1'inftrument plus folide ont fouvenc
été nuifibles, en faifani encore croître le mah On a mis.
prefque toujours derrière le rayon d'autres barres de fer
étendues fur les premières, mais de champ ou perpen^
diculairement. Biea loin de condamner cet uiàge nous-
^approuvons, parce qu?il empêche la flexion en avant-
où en arrière ; nous prétendons feulement qu'il faudroit:
en même tems remédier à l'inconvénient auquel il eit
fujet. Il eft évident que ces dernières barres de fer con-
tribuent beaucoup plus par leurs poids à faire augmenr
ter la courbure dans le fens qui eft à craindre, qu'elles
ne peuvent s'y oppofer par le nouveau degré de force
qu'elles dorment a 1дпЛштепц Lorsqu'au lieu, de foute-
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îiirle centre par un feul ray on, on en amis deux, l'erreut
a dû Cuivre d'autres loix & fe trouver différente felon
que lç fil aplomb eft tombé en dedans ou en dehors de
ces rayons. D'ailleurs cette difpofition exige qu'on em-
ployé un plus grand nombre de vis pour maintenir J'af-
îemblage de routes les pièces ; ôc fi leur jeu impercep-
tible fe joint à l'effet de la flexion, on peut alors com-
mettre des erreurs immenfes fans qu'on s'en àppercoive.
Il fuffit pour introduire ce jeu, d'avoir mis de l'huile aux
vis , comme ne manquent jamais de le faire , à moins
qu'on ne s'y oppofe, les ouvriers qui prêtent leurs mains
à cet ouvrage. Ils ferrent toutes les pièces avec force >
tout paroît folide,fans l'être : l'huile qui agit parla qua-
lité corrofive qu'elle conferve toujours un peu , rena
bientôt lâches les parties qu'on avoitleplus ferrées, ôc
on en voit les fâcheuiès fuites. Nous ße devons pas
craindre d'occuper le Le&eur de détails fi petits en ap-
parence í puifquil n'eft que trop vrai que le fuccès des
observations en dépend entièrement.

28. Il eft étranger à notre fujet de décider la queftion
de ftit, fi quelqu'un des cas dont nous parlons eft quel-
ques fois arrivé. Mais fi un Se£teur tel que ceux que
nous venons de décrire ne s'accordoit pas avec des
quarts de cercles ordinaires ôc qu'il augmentât par rap-
port à ces autres inftramens, la diftànce d'une Etoile
au Zénith , nous imputerions au Seáteur toute la non-
conförmite. Noas dirions que le rayon en fléchiflant -,
a porté le fil aplomb plus loin î pendant que la lunette
plus- courte n'a pas participé autf merries chsngemens
de directions ou ne les a reçus qu'etï partie, il faut re-
maiquer outre cek qu'on ne remédieroit' poifït au mal
etr répétant les obfervatiow, puifque ks erreurs dont
il s'agit viertnenrd?uneca(efePhyfique conftartt»& qu'el-
les doivent être toujours à peu près égales , non feule-
ment lorfqu/onfefert du même Sefteur,maisencore lorf*

en employer d*awres difpoféseti conftruits à peu
B b i j
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près de la même façon. De même qu'on aété tromp«?
la première fois, on doit l'être toutes les autres ; & le
mécompte ne peut que prendre force & s'accréditer.

29. Le Leueur qui fe donne la peine de nous fui-
vre , ne peut pas manquer de nous prévenir en imagi-
nant le feul. moyen d'éviter tout le mal. C'eft de ren-
dre la lunette aufïi longue que le rayon du Se£teur, ôo
d'attacher folidement l'objectif au. centre , afin qu'il en-
iuive tous les mouvemens. Mais on travaillera égale-
ment à rendre l'infbument folide. Nous avons déjà re-
marqué que la plus grande épaifleur ne fuffit pas ; par-
ce que fi elle augmente Le nombre des parties intérieu-
res qui s'oppofent à la flexion > elle augmente précife-
ment dans le même rapport la pefanteur totale qui en
eft Tunique caufe. Ceil la largeur des règles ou barres
de fer qu'il faut principalement augmenter : car il eft
facile de reconnoitre que la quantité de la flexion fuit ao>
moins la, raifon inverfe des quarrés de ces largeurs. En
doublant ou en triplant celle du irayon , il fera fu jet à unte
courbure au moins 4 fois ou p fois plus petite. Mais en-
fin ce qui reitera de la flexion ne produira aucun mauvais
effet, auffi-tôt que k haut de la lunette fera toujours fuué
de la même manière par rapport au centre à tous les mou->
vemens duquel il participera, 6c que la, partie d'en bas
(le Micromètre,.) fera aflujettie auffi à répondre toujours
exa£tement au même point du Limbe^

.3.0. Nous, croyons même qu'on pourroit fans rifque^
lorfqu'on ne perd, pas de vue les deux précautions ab-
iolument décifives dont nous venons de parler, fe hazar-
der de brifer l'inftiument par le milieu , pour tranfpoi>
ter fes parties féparement d'un endroit àl'autrc , 6c s'en^
lervir en le. remontant,, comme s'il n'avoit pas changé:
d'état.. Syppofons que l'objeclif foit arrêté folidement
contre lç centre G , & que d'un autre côté le foyer ou
les foyes qui l'indiquent par leur interfedion, répon-
4ent toujours exaaement vis-à-vis du point A.du.Limi,
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be, il arrivera peut-être, lorsqu'on remontera le Sefteur
que les deux barres de fer qui forment le rayon, pren-
dront la difpofition ABc au lieu de АВСДе petit interval-
le С с fera d'une ligne ou de deux lignes; ce qu^on pourra
toujours reconnoitre aîfément, .fi on. a eu le foin de
marquer des repaires qui puiiTent fervir à vérifier l'a di-
rection des deux barres ; mais fi le centre eft porre en
c, l'objeâif fera fujet au même changement; & l'angle
A cF foutenu par le même arc AFTera égal fans aucu-
ne différence fenfible à l'angle ACF.

31. La lunette aura la droite Ac pour axe optique ,,
au lieu de AC; & comme il faudra l'élever pour qu'elle
foit toujours pointée àl'Aftre, la ligne с F deviendra ver-
ticale, 6c le fil aplomb indiquera donc toujours fenfible-
ment le même point F fur la graduation. Pourvu cepen-
dant, nous mettons cette condition qui a même lieu
dans tous lès cas, que ГАЙге foit aflez élevé pour qu'on
puiife regarder comme nul Texeès du rayon с F ou ÇA
fur le Sinus AI du complément de l'incftnaifon, ou fup-
pofer qu'il y a même rapport de AC à Ce que de г с
â c O; ce qui rend égaux tes deux angles С А. с & O F c,
Sans Cela le fil aplomb au lieu de prendre la fituation
cF prendroit lafituation c<p, en coupant CF dans le point
Al où AM rencontre perpendiculairement CF ; & il fau-
etroit appliquer à i'obiervation une petite équation pour
corriger l'erreur <pF. On trouveroit cette équation pat
cette, analogie , le Sinus total AC èíl à l'angle С Ас de-
là flexion, comme l'excès de CF fur AI ou comme fe
Sinus verfe HJ de l'inclinaifon de finflrument eft au
petit arc <pF qu'il faudroit ajouter à l'arc Аф , fi le cen-
tre С étoit porte* vers c; mais qu'il faudroit foufíraireau
contraire fi le centre étoit jette de l'autre côté. On doit
Démarquer que ces deux différens cas peuvent avoir lieu,
brfque le rayon eft fujet à fe courber par fa feule pefan-
feeur. Sr l'inftrument n'eft fufpendu que par un feul pointr
gris vers ion milieu, le centre gaflera de С en<r par Ы
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flexion du rayon: ôc ce fera tout le contraire fi le Sec-
teur eiî foutenu par fes deux extrémités par en haut ôc
par en bas; car alors le rayon tournera la concavité de
là courbure en haut, ôc ce fera la même chofe que fi
le centre C avançoit un peu vers H.

32. Pour réfumer tout ceci en peu de .mots, nous
avons toujours trois petites quantités à confiderer. i°.
La quantité Ce dont le centre s'éloigne de fa vraie pla-
ce; 20. La petite quantité с О ou/F dont on fe trompe
dans les obfervations lorfque l'obje&if de la lunette ne
fuit nullement les mduvemens du centre; 3°. La plus
petite quantité <p F qui répréiènte Terreur à laquelle on
eft encore fujet, lorfque l'obje&if eft exaöement atta-
ché au centre, de manière qu'il participe à tous fes mou-
vemens. Or on n'a qu'àfe reffouvenir que ces trois quan-
tités font entr'elles comme le Sinus total, comme Je
Sinus de la hauteur de PAftre, & co'mme le Sinus ver-
fe du complément de cette hauteur. Dans mes derniè-
res obfervations le rayon du Se£reur s'éloignoit de la
ligne droite par fa courbure d'environ ï ligne lorfqu'on
le plaçoit horifontalement, ôc il ne devoit s'en écarter
à proportion que de ̂  lig. lorfque l'inftrument n'étoit
incliné que de id a j 'ou 26'', conformément à ladiftan-
ce de l'Etoile e d'Orion au Zénich. Cer écart C f de
~ lig. que lafolidité de Pinftrument ôc fa fituation prêt-
que verticale rendoient fi périt, valoir environ ^\" fur
îa circonférence d'un cercle dontle rayon eft de 8 pieds ;
mais Tobjeâíf étant attaché au centre r l'erreur devoit
diminuer dans le rapport du Sinus total au Sinus ver/b
de id 26' ou dans le rapport de toooooà 32 ; ce qui,
eu égard à nos fens trop^bornés , l'annéantifloit entière*
ment.
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V.

De la manière de rendre l'axe optique de la
Luneîte parallèle au *plan du Sefîeur.

35. Les raifons précédentes prouvent que la lunette
ne fçauroit être placée à trop peu de diftance du rayon,
afin d'y être plus immédiatement attachée; & il n'en
fera que plus facile de rendre fonaxè exactement paral-
lèle au .plan de l'inftrument. Il fuffira pour cela après
avoir couché le Secbur, de vifer à quelque objet tres-
éloigné par le bord du Limbe ôc par la platine du cen-
tre : on le fera avec plus de préciilon , en ie fervant de
deux pinnules & en les changeant réciproquement de
place pour mieux reconnoitre fi elles ont exactement
la même hauteur , ou fi elles rendent le rayon vifuel
exactement parallèle au plan de l'initrument ; & il ne ref-
tera plus qu'à ajufter k lunette fur le même objet. Nous
avons le foin d'avertir qu'il faut vifer fur un point fumV
íamment éloigné ; parce qu'autrement il faudroit avoir
égard à l'éloignement de l'axe de la lunette au plan du
Limbe, ou faire attention à l'angle quoiqu'extrêmement
aigu, que forment les deux rayons vifuels. On recon-
aoîtra auAi à peu près par la même opération le point
du Limbe qui répond à l'axe de la lunette ; ce point qui
doit fervir de commencement aux divifions de la gra-
duation, ou de part & d'autre duquel elle doit s'étendre
également, lorfqu'on fe propofe de rectifier le Se&eur
par le moyen propofe par M. Picard.

34« Cette manière de s'aflurer du parallelifme de là;
binette ôcduSefteur, eftiî facile, que je me fuis moins
propofe de l'expliquer dans cet article , que de la гесогш-
«lander. En effet il paroît qu'on nlnfifte pas autant fur
Cette précaution qu'on.le'devroit : on peníoit que la.
Wette écoit toujours aifez bien placée ̂ auifbtot que fa>:
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déviation ne fe manifeftoit pas à l'œil ; & on ne remar-
quoit pas que la moindre négligence fur ce point , eft
non-feulement une fource d'erreurs dans toutes les ob-
fervations , mais qu'elle eft auffi l'unique caufe de cette
grande difficulté qu'on éprouvck à obferv.er la hauteur
des Aftres qui font très-voifms du Zénith, & que re-
douta le grand Aftronome que nous avons cité déjà plu-
iieurs fois dans cette Seâion. Les Fabricateurs d'inftru-
ments de Mathématique apportent en particulier fi peu
de foin à cet égard , que j'ai vu plufieurs quarts de cer-
cles où il y avoir 4..ou 5 minutes d'erreur dans le pa-
raflelifme dont il s'agk ; & il ne faut pas douter qu'on
n'ait encore fouvent commis de plus grandes fautesdans
la difpofition des grands fefteurs. Il eft certain que tant
qu'on fe borne à un examen greffier, ou que même on
n'y regarde pas , f ou 6 lignes font très-peu de chofe fur
la direction d'une lunette qui eft formée d'un gros tuyau,
dont Taxe, comme on le fçait, n'eft pas une ligne pal-
pable, ôc qui a par exemple , i o pieds de longueur. On
peut fe tromper encore plus confidérable ment fur cette
direction, fi la lunette eft beaucoup plus courte que le
rayon de l'inftrument, & fi elle eft outre cela rejettée
vers une des extrémités du Limbe comme dans la Fi-
gure 29 ; puifqu'on manque alors de terme vers le haut,
qui aide à rendre le défaut fenfible. La déviation de la
lunette fe trouvera donc aifément de ï 3 ou 14 minutes,
& peut-être de 20 ou 2 j , ce qui ne répond qu'à un écart
de il ou 12 lignes. Or on laifle à juger s'il eft poffible
après cela de diriger en même tems le Se£leur dans le
plan du Méridien, 6c de faire pafler l'Etoile par le cen-
tre de la lunette à l'inftant précis de la médiation ? Il fal-
loir néceflairement que l'Obfervateur optât,comme nous
l'avons dit au commencement de cette Sedtion, entre les
conditions dont il ne fentoit que trop l'incompatibilité,
fans en connoître affez la caufe. Pendant qu'il prenoic
à tâche de faifir l'Aftre dans l'inftant précis de la mé-

diation
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diation , il fé contentoit de voir que l'inflrument étoit
à peu près dirigé félon la Méridienne ; mais il renon-
çoit à lui .donner -exactement cette diredion.

351. Ce n'eft pas aflez que l'axe de la lunette foit bien
placé de même que l'interfe£Uon des deux foyes qui
font au foyer ; il faut encore qu'une de ces foyes foie
exa£tement"parallele au Limbe & que l'autre lui foit per-
pendiculaire, quoique cette derniereparticularité ne foit
pas fi efientielle que l'autre. Si l'on fe mnivoit près de
la Mer, on pourrou-fe prévaloir de l'Horifon qu'elle four-
nit, en ajuftant deflus fucceifivement les deux foyes;
pendant qu'on mettroit le Limbe exactement de niveau
& dans une fituation verticale. Lorfqu'on ne fera pas
à portée de fe fervir de ce moyen , il n'y aura qu'à fuf-
pendre à 40 ou jo toifes de diftance une ficelle char-
gée d'un poids , & faire concourir deiïus les foyes de la
lunette, pendant que par le moyen d'un niveau on pla-
cera fucceffivement le Limbe verticalement & horifon-
talement. Au lieu de la ficelle verticale, je me fuis en-
core fervi quelques fois d'une petite foye fimple fufpen-
dûe dans la lunette même , à très-peu de diftance du
foyer, ôc chargée par en bas d'un grain de fable ou de
quelqu'autre petit poids. Si on ménageoit à la lunette
«ne ouverture pour remettre & ôter ce petit aplomb >
on pourroit en tirer plufieurs utilités que ce n'eft pas ici
le lieu d'expliquer. II eft de conféquence qu'une des foyes
foit parallèle au Limbe; mais à l'égard de la fituation
perpendiculaire de l'autre, elle n'eft importante qu'afin
d'avoir quelques fécondes de tems plus à foi, dans les
obfervations. On voit l'Aftre fuivre le fil ; au lieu que ii
ce fil n'étoit pas exaftement perpendiculaire au Limbe,
on n'auroit toujours qu'un feul inftant pour obferver
l'Aftre, le feul inftant de fon paflage pour l'autre fil.

Ce



L A F I G U R E

VI.

Jà.e la marner e de mettre ks foyes du Microméirs;
exaãemevt au foyer de la lunette.

36. Nou> continuons à traiter de Ia difpofííion dela
lunette, & de toutes fes particuliarités,. en expofant
comme nous le devons toutes les précautions que nous
avons prifes. On <fe trouve quelques fois aflujettis pour
découvrir h jufle longueur du foyer de la lunette, ou,
même pour déterminer la .valeur des parties du Micro-
mètre qui y>eftappliqué,defe fetvir d'objets ttefreflres
trop voifins: on. cherche la longueur qui fait voir avec
plus de diftinftion l'objet & en même tems les foyes,
qui font au foyer commun des deux verres ; & on exa~
mine en changeant l'oeil déplace fi L'objet paroît inva-
riable par rapport aux foyes. Sifon image recevoir jjrt
Changement qui s'accordât avec celui del'oejlpuqui
-y fut contraire, ce feroit une marque que cette image
peinte dans la lunette, ne fe formoit pas préeifement.
iurle chaffis du Micromètre > mais en-delà ou en-deçà,}
comme le fçavent les Lefîteurs qui font initiés dans l'Op-
tique ; ôc alors il faudroit racourcir ou r^llopger laju-
nerte , en approchant ou^nrec^alaat l'objectif. Mais après,
avoir déterminé par ces tentatives la longueur de la lu-
nette, il faudra la racouscir. toujours un peu pour Гас-
eommoder.aux objets fort éloignés qui ne feront pas
plus lumineux que les premiers. On trouvera la quantité
qe cet acourciflement par cette analogie ; la diifoncedu
premier objet à l'obje£lif moins la longueur de fon foyer
cfft à la longueur du foyer, comme cette même longueur
eft à la petite quantité dont la lunette doit être racqur-
©ie. Cette proportion eft fondée fur cette propriété con-?
nue, que le foyer fouiFre par rapport au verre des chan-

de, diftance. qui font contraires à сеид de.robje£
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tjui s'éloigne ou qui s'approche ; ôc que ces changemens
du foyer font en raifon inverfe des diftances de l'objet
non pas précifement au verre > mais à un point qui en
«ft autant éloigné vers l'objet que Je foyer en eft éloigné
de l'autre côté. A mefure que l'objet s'éloigne, l'image
fe raproche donc un peu du verre ou plutôt du vrai
foyer ; & elle ne tombe dans ce dernier point qui eft un
vrai point afymptotique , que lorfque l'objet eft à une
aflez grande diftance pour qu'on puifle la regarder corn"
me infinie. Pendant que le Fabricateur de l'inftrument
travaille à difpofer le plus exactement qu'il eft poffible
toutes les parties dont nous venons de parler, il doit
penfer qu'on fera toujours obligé dans l'ufage, d'y faire
quelques changemens, fok à caufe de la conformation
particulière des yeux de l'Obfervateur, foir par d'autres
motifs : il ne doit donc jamais négliger de procurer par
quelques vis le moyen de changer un peu la difpofition
de toutes ces choies.

Que le foyer dans les grandes lunettes eft diffèrent fi-
lon la constitution des yeux de l'Obfervateur ,&,
félon auffi qu'on enfonce ou qu'on retire l'oculaire*

37, Cette attention eft d'autant plus néceffaire qu'il
faut ordinairement enfoncer ou retirer un peu l'oculaire
pour chaque Obfervateur ; & que ce changement en
aporte prefque.toujours un peu dans le foyer commun
des deux verres, principalement dans les grandes lunet-
tes dont il eft ici queftion. Comme la lumière des Etoi-
les eft formée de même qtie celle du Soleil de rayons de
différentes couleurs , & que ces rayons en fe féparant
confetvent toutes leurs propriétés fpécifiques, leurs di-
vers degrés de force, leur teinte, leur différente refran-
gibilité, le foyer de l'objeâif dans le tems même que
ce ^ verre a la figure la plus parfaite n'eft pas an point
unique , mais il occupe un efpace confidérable far l'axe,

Cci j
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Les rayons rouges vont fe terminer plus loin parce qu'ils
fouffrent moins de réfraction ; au lieu que les rayons
violets qui font les plus réfrangibles fe réunifient plutôt T
& l'intervalle entre ces deux foyers extrêmes, (car ies
rayons de toutes les autres couleurs fe- réunifient entre
deux, ) eft comme on lefçait depuis les expériences de
M. Newton 'y. environ la 27 ~me partie de h diftance de
Uobje.aif.au foyer moyen: c'eft-à-dire que dans une lu-
nette de 12 pieds cet efbace eft de plus de 5" pouces. li-
eft vrai que les rayons des couleurs extrêmes font fi rares
ou forment une lumière qui a fi peu d'inteniîré, qu'ils
ne font gueres capables en préfence des autres de faire
impreffion fur les yeux; mais fi nous.confiderons les
feuls rayons orangés ôc jaunes qui font les plus capa-
bles d'agir, leur foyer occupera encore plus de deux
pouces. Or fi deux Obfervateurs dorit l'un eft Myope
& l'autre Presbite eflayent fur une Etoile launême lunette
déjà difpofée pour les vues ordinaires, le premier-qui
ne voit diflinttement que les objets voifins, ne verra
bien auili que celle de ces images qui fera la plus voifî-
ne de lui fur l'axe j Jes autres ne faifant qu'une impreflîon
cpnfufe fur fa rétine, faute.de s'y peindre dans un äffe?
petit efpace: au lieu que le Presbite verra-mieux l'ima-
ge la plus éloignée. Ainfi, le foyer de l'objeâif fe trou-
vera différent à l'égard de ces deux perfonnes : il fern-
blera même que les. deux vues différences feront inéga-
lement afFe£lées par des rayons de diverfes couleurs j
ce qui peut bien arriver auiTi quelques fois par la diffé-
rente teinte des humeurs de l'oeil, comme je crois l'avoir
expérimenté. Mais enfin il réfulte de tput cela qilepour,
faire concourir le foyer avec les foyes du Micromètre,il
faut allonger la lunette pourle ir.Obfervateur;c'eft-à-dire.
qu'il faut faire par rapport à l'obje&if le contraire de ce-
qu'on fait par rapport à l'oculaire ; car on enfonce com-
me on le fçait, ce dernier verre pour les vues courtes,,
& on le retire, au contraire en dehors pour les vues 1од-;-
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gués. Toutes circonftances qui prouvent que ces deux
efpeces d'Obfervateurs ne doivent pas ordinairement
s'aiïbcier enfemble.

5 8. Nous ne devons pas manquer d'avertir encore que
le feul changement de place de l'oculaire eft capable
de faire changer un peu le foyer de l'obje£uf pour la
même perfonne. Quoique la conftitution particulière de

-nos yeux demande que l'oculaire ait une fituation dé-
terminée, elle s'accommode cependant aux autres dif-
pofitions, pourvu qu'elles ne foient pas extrêmement
différentes. Lorfque nous retirons l'oculaire, nousledif-
pofons pour les images les plus voifines de nous dans la
lunette, ou les plus éloignées de l'objeftir ; de forte que
le foyer de ce dernier verre paroît s'allonger. Si au con-
traire nous enfonçons l'oculaire, nous voyons mieux les
images les plus éloignées de nous > ce qui produit le mê-
me effpt que fi le foyer de l'objedif fe racourciffoit. Il
faut même que cette différence foit aflfez confidérable ;
car je l'ai trouvée d'environ ~ ligne dans une lunette
qui avoit feulement 2 ~ pieds de longueur.

3$. Tout ce que nous venons de dire deviendra plus _.ï • r i> • i r i т-- г Figure 30-clair, ù lonjette les yeux lur la.rig.ure. 30 qui repre-
fente une lunette formée de deux verres convexes , com-
me le font toutes celles dont on fe fert dans la pratique
de ГАЙгопогш'е. AB eft l'objeftif; RS eft l'oculaire ,
& FG le chaffis du Micromètre ou des foyes qui de-
vroient fe couper au foyer commun des deux verres;.
C repréfente une des images de l'Etoile qu'on regarde
avec la lunette; cette image eft peinte par une infinité
de rayons АС, ОС, ВС , &c. qui venant de l'Etoile
fe rompent en traverfant l'objeaif & fe rendent tous
dans le même point C. Comme un feul rayon OC ne
feroit pas une impreffion aflez forte fur l'œil, TAuteur
de la Nature a voulu que les autres rayons qui en par-
tant du même objet prenoient d'autres chemins, fuiTenîî
détournés par la refraäion en traverfant la cornée & la

Ce iij
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Fi-тцге 30. criftallin & fortifiaíTent la premiere impreffion en frap-

pant la retine précifement dans le même point. C'eftce
que l'Art a fçû imiter avec fuccès en taillant les verres
& en composant les lunettes.Mais fuppofons que l'image
С Toit formée par les rayons jaunes qui partent de l'Etoi-
le , il y aura une infinité d'autres images formées depuis
С jufqu'en с par les rayons verts, bleus, &c. & d'autres
depuis с jufqu'en к peintes par les rayons orangés &
rouges. Ce font ces difFérentes images qui font toutes
comme enfiîéfes fur l'axe OC, que chaque oeil faifit félon
qu'il eft difpofé pour mieux voir les objets voifms ou
éloignés, & félon auffi qu'on avance ou qu'on recule
l'oculaire RS.

40. Ce dernier changement produit environ une de-
mie ligne fur la fituation de l'image С dans une lunette
de deux pieds & demi : c'eft ce que j'ai reconnu de la
manière fuivante. A près avoir remarqué que l'angle ACB
formé par les rayons extrêmes rompus AC 6c BC, étoit
d'environ 2d 30', j'enfonceai l'oculaire le plus qu'il me
fut poffible fans rendre la vifion confufe, afin de voir
une image de l'objet un peu plus éloignée, ôc de pou-
voir en changeant l'œil de place la rapporter à différens
endroits du Micromètre : je la voyois tantôt vis-à-vis da
point H & tantôt vis-à-vis du point I, félon que je mer-
tois l'œil en L ou en N, & la différence Ш mefurée
parle Micromètre étoit de 13". Or cormoiflant le périt
efpace qu'occupent ces 13" & de plus l'angle ICH de
2 f degrés que fourenoit ce petit efpace, il m'étoit fa-
cile de découvrir que les deux côtés CI & GH étoient
d'environ une demie ligne, ou qu'ils étoient un peu plus
longs. Telle étoit la diftance de l'image С au chaflis du
Micromètre > au lieu qu'elle venoit s'y remettre exafte-
ment lorfque je tirois affez à moi l'oculaire.
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Que le foyer des grandes lunettes eß encore ßtjet
à changer par la conßitution de l'Atmofphére

41. Mais le foyer eft fujet à un autre changement
dont nous n'avons .point encore parlé, qui fait un tort
extrême ацх ̂ bfervations. Selon la force & la couleur
qu'a la,lumie,re dont .on fe fert pour éclairer les fils,lor£
qu'on obferve .(Je ,nuit j 1'aít intérieiír de la lunette de-
vient comme un diaphane différent qui admet certains,
rayons & qui reçoit р1цз difficilement les autres. Je ne
parle pas de l'effet que peut cauferla chaleur de la bou-
gie avec laquelle oh-éclaire : Taie s'échauffent avec la
g}us grande .facilité, on doit craindre que celui qui eft
çenfermé dans la lunette ne fe raréfie , ce qui produiroit
infailliblement quelque variation irréguliere dans le
фуег.. Je ne,çonudere l'air intérieur que comme urt
milieu imbu de certaine couleur. L'Atmofphére confi-
denéede.nuit§C£niuite de jour eft iujet teaumême chan-
gement : la pt^fençe du Soleil, la rend de jour un corps
çí>íoi|é, & il parp^t en,géfiéral qu'elle fe trouve alors
jlus diippféeà donner.pacage aux rayons rouges ou oran-
jgés qa'.à ceux des autres couleurs j ce qui fait que le
yfoyer pputl.'jprqina^re fe rallonge. J'ai le foin de dire pour

&. j.e.ntp^.pa.s même trop Taflurer : car outre
caufes de'variétés dont ce fujet ей fufceptí-

cornue .tous ceux de^hyfique, il peut arriver ainßi
jf£ -, l'ai -déjà: Гп^пи^ plus haut, que l'a conftitutiorL,

particulière des yeux de 1 Obiè'rvateur donne occafion;
à une autre réparation de la lumière qui prédomine ; ce-
.qui ^pa.nd;^nn9ertitude,àçet,,égard fur des expérien-
ces qu'il,ne m'a pas été permis .de multiplier autam q u e*
Îcl'euiïe iouhàit'e. Mais c'eft pendant Ja nuit que l'effet:
jk produit de la manière la plus marquée, felçn que le

• Ciel eft ferein ou légèrement couvert de nuages» Le
change, alors affez ôt се1а^ип.1пЙап£:аГаигге,рощг
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rendre nulle ou pour rendre exceffive l'efpece de paral-
laxe que nous venons d'expliquer ; ce qui eft caufe qu'on
ne fcait quelques fois à quel point rapporter l'image de
l'Etoile, tant eft grand le jeu IH auquel elle femble fu-
jette. Dans le tems même que le Ciel paroiffoit parfaite-
ment ferein 6c que la dioérence ne pouvoit pas venir
de la manière d'éclairer les fils, le peu de vapeurs ou
d'exhalaifons qu'il y avoit dans l'air , ne lahToit pas de
donner lieu ace Phénomène, qui eft outre cela diffé-
rent à l'égard de diverfes Etoiles , félon que leur lu-
mière eft plus ou moins vive, ou plus ou moins rouge.
Enfin il ne faut pas croire qu'il s'agiffe ici de quantités
peu confidérables. M. de la Condamine a vu tout com-
me moi avec une lunette de 12 pieds aller jufqu'à 20
ou 2j / /ôc même plus loin, ce jeu de l'image ; au lieu
que d'autres nuits nous n'en remarquions abfolument au-
cun. Cette variation qui peut fe trouver encore plus
grande pour d'autres Obfervateurs , en indique une dans
le foyer d'environ ï - pouce, ce qui montre aiTez qu'on
ne peut pas l'attribuer au changement de longueur du
tuyau de la lunette produit par le chaud oupar le froid,
puifque ce dernier changement ne devoit être au plus
que de y ou 6 centièmes de ligne dans les endroits fermés
qui nous fervoient d'Obfervatoires, Cette variation doit
croître à peu près dans le même rapport que la longueur
des foyers ; ainfielle contribue à donner aux dimenfions
des inftrumens , dont le rayon doit être réglé comme
nous l'avons vu fur la lunette , des limites qu'il n'eft pas
à propos de paiTer.

Moyen defe précautionner contre les variations que
feuffre le foyer dans les grandes lunettes.

42. Il feroit prefque inutile d'avoir fi fort infifté fuf
|es inconvéniens auxquels on eft fujet dans l'ufage des
grandes lunettes , fi nos recherches ne nous mettaient

en
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•en état de les fauver, au moins en partie. Une première
précaution, c'eft de faire en forte que l'Aftre païïe à peu
de diftance du centre du champ , comme à j' ou 2',
carie Micromètre n'eft jamais d'un meilleurufage,que
lorsqu'il porte mieux fon nom ou que lorfqu'on s'en fert
pour mefurer de plus petites quantités : on évite de cette
forte une obliquité dans la vifion de l'objet, quine peut
être que préjudiciable. Cette attention m'a paru fi efíen*-
tielle que je n'ai pu me réfoudre dans mes obfervations
à comprendre pbfieurs Etoiles dans le champ de la
lunette , en la laiflant dans la même fituation ; & que
j'ai toujours été exaft à pointer en'particulier fur cha-
cune, afin de l'avoir plus près du centre.

45. Une féconde attention dont je n'oferois pas ab*
folumant aflurer*le fuccès, parce que je n'en ai pas fait
l'expérience, mais qui doit,ce mefemble, réuifirj c'eft
de renoncer aux rayons de couleurs différentes , en fe
fervant d'un objeâif qui étant coloré ne donnera que
difficilement paifage aux rayons qui feront de quel-
qu'autre couleur. M. de la Condamine ayant par mé-
garde laiffé aller fon haleine fur l'oculaire pendant qu'il
obfervoit à Quito 5 remarqua que la parallaxe de l'Etoile
par rapport aux foyes,étoit extrêmement diminuée. Je
îbupçonne que la lunette étoit un peu trop longue : les
rayons verds & bleus mêlés avec les autres fe réunif-
foient avant que d'être parvenus au Micromètre; mais
auffi-tôt qu'ils furent interrompus, les rayons rouges qui
traverfent l'air de même que l'eau qui a une certaine
épaiffeur avec plus de facilité que les autres rayons,
réitèrent feuls ou prévalurent > & le foyer parut s'être
allongé & rapproché des foyes. Je ne ferois pas d'avis
malgré cela d'avoir à la main des verres enfumés ou co-
lorés pour s'en fervir, félon que le Ciel eft plus ou moins
pur: on s'expoferoit à manquer beaucoup d'obfervations,
en s'amufant à faire un choix qui fe trouveroit fou vent
inutile. Mais puifqu'il eft ordinaire que les rayons bleus

Dd
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Figure 30. ou verds qui nous viennent des Ailres font interceptas
en traverfant la partie baffe de ГАсодоГрЬ^ге, il n'y a,
s'il fe peut, qu'à fe les interdire pour toujours , en ren-
dant l'oityeotif rouge ou jaune : il femble que le foyer
(era enfuite beaucoup moins fujet à changer^s'il n'eu pas
abfolumeat invariable ; ôç il fuffira dç le faiur une fois
& d'y faire répondre le Micromètre, pour n'avoir plus
rien à craindre.

44. Enfin rien n'empêche de .diminuer beaucoup de
l'étendue de iobje&if, en couvrant fes bords d'un dia-
phragme , puifque la lumière des objets celeftes eft tou-
jours aflez vive. L'image deviendra d'autant plus nette»,
que c'eft le milieu du verre qui eft ordinairement tra-
vaillé avec le plus de foin, & qu'on interrompera outre
cela tous ces rayons que les bords d'une lentille, Sphé-
rique réunifient néceiîairement dans d'autres foyers ôç
qui ne fervent qu'à rendre la vifion confufe. Il eft évi-
dent que ft on .diminue de cette forte l'angle ACB que
formant les rayons extrêmes jufqu'à le rendre 3 ou 4 fois
plus petit ,la parallaxe IH, ou le jeu de l'image fera auifi
trois ou quatre fois moindre ou même diminué encore
davantage : & il ne fera donc au plus que de 4 à j".
On en évitera enfuite les mauvais effets avec la plus
grande facilité, en changeant l'œil de place, & en fai-
fiflant le milieu du petit efpace que l'image paroîtra par-
courir. On doit faire attention qu'il fuffk toujours de
iaifir ce milieu ou de placer l'œil fur le rayon moyen
CQP pour ne pouvoir tomber enj aucune erreur, auili-
tôt que l'objeâif eft bien centré; car que le foyer s'ap-
proche ou s'éloigne & qu'au lieu de fouffrir le change-
ment с к par les mutations de diaphanité de l'air,. 51 en*
fouffre un ) deux ou trois fois plus grand ; l'image C fe
trouvera toujours fur le rayon principal ou moyen OQy
ôc obfervée du point P, on la/rapportera précifement
au même point du Micromètre, que fi elle étok reftée
dans, le même endtoit,. ou quïelle fe peignît continuel^
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•lemenrau milieu du petit intervalle IH. Aihfî fout con- Figure 30;
fifteàchoifir exa&ement pendant l'obfervation ce rayon
C Q P qui garde le milieu ou qui ferc d'axé au cône
que forme la lumière ; & il me paroît que lé moyen le
plus fimple eft de le chercher immédiatement chaque
fois.

4f. J'ai eu le foin d'avertir qu'il falloit pour cela que
i'objeftîf fut bien centré, car s'il ne l'étoit pas, le mou*-
vement réel de l'image ne fe feroit plus fur le rayon qui
eft ли milieu des autres. Un verre n'eft pas bien centré,
dans le fens que nous l'entendons ici, lorfque fa plus
grande épaiffeur ne fe trouve pas exactement en fon mi-
lieu. On a bien fenti que ce défaut étoit confidérable,
mais il paroît que jufqu'à pféfejrir on n'a pas reconnu
quel en étoit le vrai inconvénient. Nous-ne pouvons pas
mieux repréfenter un verre deffeâueux par cet endroit,
qu'en fuppofant que l'objeftif AB eft rompu par le mi-
lieu > & qu'on ne fe ferve que d'une de fes deux moitiés,
comme de la fuperieure АО. La plus grande épaifleur
fe trouvera au bord même du verre. L'image С de l'ob-
jet ne fera enfuite peinte que par les feuls rayons com-
pris entre OQ & AK; mais il eft clair que fi le-foyer
change de longueur pat les divers accidens que nous
avons indiqués, l'image reculera ou avancera fur la ligrië
O Q qu'on doit toujours par cette raïfon regarder com-
me ray on principal, quoiqu'elle foit fort éloignée d'être
rayon moyen ou axe du cône ou du demi cône de lu-
mière , puifqu'elie en fera'uri des côtés. II. ne faut' pas
croire qu'on puiffe reconnoitre le défaut, en examinant
la différence des épaiffeurs du verre; car elle eft ordi-
nairement fi petite quelle échâperoit à toutes les mefu^
res : mais l'Optique nous fotirnk:d'autrès moyens qu'on
peut employer avec fuccès.

46. Les Obfervateurs connoifîent une pratique dont
ils fe fervent utilement. C'eft de faire faire un demi tout
a Tobjedif dans le même plan ôc dans fa propre place,
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pendant qu'on conferve à la lunette fa même direffionv

Figure jo. Si ce changement de fuuation de l'objeftif n'en pro-
duit aucun dans la fituation de l'image ; c'eft une mar-
que que le centre d'étendue au tour duquel s'eft fait le
mouvement concourt exaaement avec la plus grande
épaiifeur de verre. L'expérience dont nous avons parlé

* Voyez pl°s n a u t>* nous fournit un autre expédient très-fimple
Num. 38. auquel on peut avoit recours.. Il n'y a qu'à vifer à un«

objet voifin très-éclatant, comme à une mire blanche
éclairée du Soleil & pofée fur un fond noir, & faire
concourir exa£tement fon image avec l'interfeâion des
foyes qui font au foyer} en enfonçant le plus qu'on pour-
ra l'oculaire. On tirera enfuite à foi ce verre le plus qu'il
fera poiïible, fans déranger la dire&ion de la lunette ï
on choiiira pour ainfi dire par ce changement de l'ocu-
laire,une autre image qui fera toujours fur le rayon OQ,
mais qui fera plus voifine, & qui étant comparée aux
foyes y. fera fujettera parallaxe ; ôc il n'y aura donc qu'a
examiner fi fon mouvement apparent fe fait autant d'un
clés côtés des foyes que de l'autre. ** S'il y a une égalité
parfaite , ce fera une marque que le rayon, principal ou
que le cayort qui traverfe l'obje£tif pat l'endroit Le plus
épais & le long duquel fe fait, le tranfport Cx,de l'ima-
ge , eft exa&ement le rayon du milieu, & qu'il paiîè par
conféquent par le centre d'étendue de I'obje&ifv S'il y
a de la. différence,,& qaelle ne fiait pas exceffive t on
pourra corriger le défaut en couvrant une plus grande
partie d'un des bords de l'ohje&if > par le diaphragme
dont nous avons déjà parlé & qu'on appliquera deflus.
Mais il faudra abfolument rejetter le verre de tous les-
ufages aftromoniques dans lefquels la lunette ferr de
pinnule, auííi-mt que. le mal fera trop grand..

. ** ©npçutppur faire mieux -réuiïîr l'expérience donner deux couleurs
différentes à la mire placée dans le même endroit ; il n'y aura qu'à la ren-
dre d'abord bleue ou violette & enfuite jaune ou rouge, & on pourroit

cela l'cclairer par des couleur? prifmati^ues..
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47. Nous n'avons garde d'approuver dans cette ren-

contré l'ufage d'un autre Diaphragme qu'on met fou-
vent entre l'œil & l'oculaire. Il ne ferviroit ici qu'à dif-
fimuler le mal ou plutôt à l'augmenter ; car s'il eft quel-
ques fois avantageux de s'en fervir, c'eft lorfque le foyer
de l'objeftif fe trouve confidérablement éloigné des foyes
par une difpofition trop imparfaite de la lunette, & qu?il
s'agit cependant d'obferver quelques objets terreftres.
Alors le Diaphragme qui oblige de mettre l'œil dans la
même place, eft un remède à la négligence ; il fauve
la parallaxe à laquelle l'image eft fujette par rapport aux
fils du Micromètre ; paraHaxe qu'on peut regarder dans
ce cas comme confiante, parce que le foyer fouffre peu
de variation , auifi-tôt que la lunette n'a que deux ou
trois pieds de longueur, & qu'elle eft outre cela poin-
tée fur des objets peu lumineux, & fuffifamment éloignés»
Mais le cas eft ici tout différent : l'Aftronome qui ne né-
glige rien pour faire réuffir fes obfervations, a déjà fait
concourir le Micromètre avec le foyer auffi exa£tement
qu'il eft poffible, il eft queftion de remédier après cela
aux variations que fouffre ce point,lefquelles font un effet
réel ou Phyfique qu'il ne dépend pas de nous d'empê-
cher. Il eft certain qu'on fera également fujer à fe trom-
per malgré l'ufage du Diaphragme, fi pendant que l'œil
eft toujours dans le même point N d'un des rayons extrê-
mes , l'image de l'Etoile qu'on ob ferve-, pafle tour à coup
de С en x , e n f u i v a n t u n e autre direction: il eft évident
qu'on la rapportera à un autre point du Micromètre. Le
Diaphragme ne ferviroit donc alors qu'à nous enrrete*
nir dans une faufîe fecurité, en nous cachant une erreur
qu'il ne nous ernpêcheroit pas de commettre, & qu'ifr
ne feroit que rendre moins variable en la portant peut-
être jufqu'à fon dernier terme de grandeur.

48. Enfin il eft clair qu'auffi-tôt qu'on ne découvre pas.
en.fon- entier le jeu apparent IH de l'image, оя fe trou-
ve hors- d'état d'en faißr le milieu, ôc de s'aibrer fi î-ощ
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fatisfait à. celle des conditions qui eft la plus impor-

30. tante ou qui eu même la feule. L'Obfervareur myope
qui approchera, l'oeil fe fervlra par préférence des rayons
comme KL, &. aa contraire i'Obfervateur presbite- fe
fefvha. des rayons MN,. & l'un de ces Obfervateurs fe
trompera prefque toujours en excès pendant que l'au-
tre iè trompera ей défaut: au lieu qu'ils ne commettront
aucune erreur, s'ils fe conforment à notre avis. Comme
nous avons aflez infiité ce me femble, fur la difpofition
entière duSe&eur ôc de fa lunette, il eft terns de paífer,
à la manière d'en graduer le Limbe, afin d'achever tout
ce qui concerne l'inftrument.

VII.

De la manière de graduer le Limbe.

49. Si la pratique 6c PadreiTe de l'ouvrier font nécef-
faires dans la confirmation entière des grands Sefteurs ,
elles le font encore beaucoup plus, lorfqu'ils'agit de
graduer le Limbe, & de rendre fenfibles les plus peti-
tes parties de la graduation par le moyen des tranfver-
fales. Ce n'eft pas précifement la même chofe lorfque
I'Obfervateur fe fert d'une lunette armée d'un Micro-
mètre; il n'a befoin que de quelques points fur le Limbe;
& il pourra toujours lui-même, comme nous le ferons
voir, les marquer avec facilité, ce qui le mettra plus
en état de répondre de l'exaûitude de toutes les circonf-
tances de fes opérations, :& ce qui lui procurera en mê-
me tems plufieurs autres avantages. Quelque attention
qu'apporté unFâbricateur d'inftrument deMathématiques
dans la divifion des degrés, il fuffit de jetter les yeux fut
fon travail, pour y remarquer des erreurs monftrueufes
qu'il fer oit lui-même tout étonné d'avoir commifes, vu
la peine infime qu'il s'eft donnée ; fi ce n'eft qu'il n'a
que trop appris par une fâeheufe expérience qu'il faut fe
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contenter dans cette matière d'un fiiccès très-borné. On
9 encore à .craindre d'autres erreurs qui font d'autant
plus de conséquence qu'elles font moins expoiees à être
vues. Quelque peut que foit l'arc qu'on veut graduer,
il faqc íe prolonger fur un grand plan jufqu'à 60 degrés,
& on .defcend enfuite par des iubdivißons jufqu'à l'arc
jPropofe'. <Ge.tte opération prélinunaire de tracer fur une
table ce grand arc de ю ou 12 pieds de rayon & de
Je fubdjviíer eft extrêmement délicate, & l'Aftronome
eft expofé à toutes les fautes fecretes que peut y avoir
commis l'Artifte. Qu'on fé ferve au contraire du Mi-
cromètre & de l'expédient que je vais propofer,on évitera
tous les inconvéniens. Il fuffira pour cela de marquer
pour route graduation un feul arc terminé par deux points;
& l'Obfervateur fansfçavoir graver, fans avoir aucune
pratique difficile ou longue à acquérir, & en ne travail-
lant pour ainfi-dire que grofliérement, réuffira à déter-
miner cet arc avec autant de précifion que, fi on l'ofe
dire, ii де pourra pas même fe tromper de ces plus pe-
tites quantités qu'on a de la peine à appercevoir en fe
feryant d'iule loupe.Tout le iecret confifte, non pas à fai-
fç l'arc corangl à l'ordinaire un foûmultiple exa& de 60
Degrés,, mais à lui donner pour corde une partie aliquo-
te exacte du rayon, fans fe mettre en peine de la lon-
gueur abfolue de l'un & de l'autre* On peut attendre -,
Д on le veut, que I'inftrument foit torn monté, qu'il foit
fufpendu, que ia lunette foit difpofée, qu'on foit en un
mot fur le point de commencer à obferver. C'eft par
Doutes ces raifons qu'on peut épargner l'opération à l'ou-
vriçr, pour en faire une des parties oa des circonftan-
ces de l'obfervation^
> yo. La-diftance de l'Etoile au Zénith étant connue
a peu prés, on fçaura de combien doit être l'arc tracé * Voyez
iur le Lfmbe qui doit être deux fois plus grand,.* On
cherchera enfuite dans les tables trigonométriques l'arc
k plus, voifin dont la corde eft une partie aliquoteexac-
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te du rayon, & on en réglera la longueur fur les dimenr
fions connues du Se£leur. Nous avons employé aux ex-
trémités Auftraie & Septentrionale de la Méridienne en
obfervant l'Etoile du milieu du baudrier d'Orion deux
différens arcs. Je fis la corde du premier égale à la dix-
feptiéme partie du rayon ; & celle du fécond à la ving-
tième ; parce que la diftance de l'Etoile au Zénith du
fécond pofte étoit à peu près de id 26', & que le dou-
ble de cette diftance ne diffère que très-peu de 3d y ï'
54" que me fournifloit cette dernière corde. J'avois dé-

Figure г?, terminé à peu près le point A ( Fig. 29 ) auquel fe ren-
doit le rayon ÇA parallèle à la lunette, & de part Sx.
d'autre duquel devoit s'étendre l'arc FG fur le Limbe.
J'étois outre cela muni d'une règle auilî longue que le
layon, ôc j'y avois fait appliquer des platines de métal
de diftance en diftance pour recevoir les pointes du com-
pas dont je me fervois , pour multiplier la longueur de
la corde. Ce compas étoit folide & fe maintenoit dans le
même état par le moyen d'un arc de fer qui alloit d'une
jambe à l'autre, & qu'on arrêtoit avec des vis, comme
dans les compas des horlogers. Auffi-tôt que*j'avois por-
té fu.r la longue règle la longueur de iJfcorde repétée
autant de fois qu'il étoit néceiTaire pour en former le
rayon, je prenois cette dernière longueur avec un grand
compas à verge ; je m'en fervois pour décrire du point
С comme centre l'arc FG ; & il ne me reftoit plus qu'à
porter fur cet arc depuis F jufqu'en G la longueur de
la corde que le premier compas (le compas d'horloger)
tenoitpourainfi dire en dépôt, ôc je marquois les points
F & G. C'eft ce que j'exécutois avec le compas
même ou au moins ce que je commencois à faire, parce
que fes pointes extrêmement aiguës étoient d'acier
trempé & que j'avois eu le foin de leur faire donner
une lîtuation prefque perpendiculaire au Limbe par la
courbure qu'avoient les deux jambes par en haut. Tout
cela s'exécutoit avec une extrême facilité, & prefqu'en

moins
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inoins de terns _qu'il ne m'en a fallu pour l'expliquer.

y ï. Il efl -évident qu'on n'eft point fujet à fe tromper
dans cette pratique fur la longueur de la corde: on n'a
pour cela qu'à ne toucher qu'avec précaution au com-
pas qui la marque par fon ouverture ; ôc pour plus de
fureté, il faut faire toute l'opération-à l'abri & le plus
promptement qu'il eft poffible, afin que les change-
mens du chaud ou du froid n'apportent aucune altéra-
tion aux mefures. A l'égard de la longueur du rayon,
on peut s'y tromper lorfqu'on la prend avec le compas
à verge fur la règle pour la porter fur l'inftrument ; mais
on doit remarquer qu'il faudroit y commettre une er-
reur confidérable , pour qu'elle tirât à cofiféquence :
c'elft ce qui m'a empêché de me fervir de l'expédient
qui m'étoit venu en p en fée, de faire fur l'inftrument
même la multiplication de la longueur delà corde. On
peut auffi, fi 1-е Limbe eft aiïez long & -fi on le veut 3 re-

'péter l'arc GF, ou en mettre quelqu'autre à fon extré-
mité dont la corde foit quelqu'autre partie aliquote du
rayon. Il eft vrai enfin qu'on n'obtient jamais par cette
pratique que des arcs dont la valeur va par fault ; mais
le Micromètre fupplée au refte , & c'eft pour cela qu'on
eft obligé de s'en fervir. Il fournit les petites quantités
qui font à ajouter à l'arc FG, ou qu'on doit en fouf-
traire, ôc de cette forte le tout fe trouve exaûement
niefuré.

5:2. Il pourroic venir en penfée de donner beaucoup
plus d'étendue à l'ufage du Micromètre dont la princi-
pale partie, comme le icavent tous les Le&eurs, eft une
longue vis. Il femble qu'on pourroit mefurer le rayon
de rinftrument par le moyen d'un fil aflez gros de mé-
tal qui ne feroit qu'une vis dans toute fa longueur > dont
on compteroit les pas ; & on fe fervirok d'un morceau
de ce même fil étendu fur le Limbe pour déterminer
la corde , ou même pour fajre mouvoir une petite pla-
tine, qui en gliflant d'une extrémité à l'autre porteroic

Ее
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avec elle le point fur lequel doit battre le fil aplomb;& on
pourroit poufler la pre'cifion jufqu'à difcuter les fractions
des fpires. L'exaâitude de* ce moyen dépend de l'éga-
lité parfaite des pas de la vis ; & différentes caufes Phy-
fiques peuvent y apporter des irrégularités, qui fans être
confidérables fur un efpace de г ou 3 pouces, le devien-
draient, peut-être, lorfqu'on donne à la vis plufieurs
pieds.de longueur. Le fil de métal plus ou moins doux
peut céder avec plus ou moins de facilité dans un 'en-
droit que dans l'autre ; l'ouvrier peut auiïïne pas toujours
régler également fon effort; & enfin l'expérience m'a
montré qu'on appercevoit quelques fois quelque diffé-
rence entre les vis paffées par la même filière, quoi-
qu'elles n'euiïent que 5 ou 4 pouces de longueur. Oe-
il n'en faut pas davantage pour rendre abfolument fuf-
peéle la prérendue égalité de toutes les parties d'une vis
qui aura i o ou л 2 pieds, quelque précaution qu'on pren-
ne pour la former. Suppofé d'ailleurs qu'on parvînt par
un bonheur inefperé à cette irrégularité parfaite, ilfau-
droit pour diffiper le fcrupule qui iubfifteroit toujours f

revenir aux manières ordinaires de rnefurer. On fuppo-
fe outre cela qu'on ait trouvé une méchanique commo-
de pour faire mouvoir fur le Limbe la petite platine dont
on a parlé. Car iln'eft que trop évidentquefi l'on fe eon-
tentoit de prendre avec un compas fur la vis la longueur
de la corde, on pourroit commettre une erreur qui fe~
roit d'autant plus à craindre qu'elle ne fe fubdiviferoit
pas, & que toute entière elle préjudicieroit à 1'ехаШ-
rude de l'obfervation. Ainf i tout bien confideré, on ne
craint pas de préférer le premier moyen, qui confiiîe:
à rendre toujours la corde une certaine partie aliquote:
exaâe du iayon:on avoue même ingénuement que ce
moyen paroît fi fimple par le peu de circonilances dont
il dépend, qu'on doute qu'il puifle s'en préfenter d'au-r
ire qui doive jamais le faire exclure».
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VIII.

De la manière de donner au flan de l'inßrument la
direãion qu'il avoit.

yj. Le refte eft facile auflî-tôt que le Semeur a été
conftruit avec toutes les attentions que nous venons
d'indiquer. Il fuffk de le diriger dans le plan du Méri-
dien , 6c de faire tomber le fil aplomb fur un des points
marqués fur le Limbe, pour que l'obfervation fe con-
fomme fans aucune peine : il ne fera (implement quef-
tion que de mefurer avec le Micromètre combien l'Etoi-
le pafle au-deflus ou au-deiîbus de la foye horifontale
fixe du foyer. Il faut abfolument mettre le Seâeur dans
le plan du Méridien , puifque c'eft la feule diftance mé-
ridienne de l'aftre au Zénith qu'il s'agit d'obtenir. Mais
il n'eft pas douteux, vu les précautions que nous avons
prifes, que l'initrumentune fois difpofé, l'Aftrene vien-
ne comme de lui-même paifer dans la lunette & qu'il
n'y pafle à l'inftant précis de la médiation , puifque la
lunette parallèle au Sefteur fe trouvera néceffitirement
bien dirigée. Ainfi on réuffira avec ces feules attentions
qui font П fimples à diilïpertous lesobftacles parlefquels
on avoit été arrêté jufqu'à préfent, & qui avoient dû fi
fort embarraffer les Observateurs capables de fcrupule»

y 4. On fe contentoit ordinairement} pour ne pas dire
toujours,de diriger les grands inftrumens en faifantpaf-
fer l'Etoile par la lunette à l'inftant de la médiation ; oc
four mieux s'en affurer, on prenoit des hauteurs corref-
pondantes de l'Etoile vers l'Orient & vers l'Occident.
Ce n'eft encore que lorfqu'on vouloit pouifer l'exa£tuu-
de très-loin qu'on avoit recours à ce fécond expédient ;
sar fouvent on croyoit avoir aflez fait, de chercher la
Médiation parlecalcub en fuppofant connues les afcen-
«ons droites. On ne remarquoh pas que l'un & l'autre

E e i j
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moyen étoit fort éloigné de fuffire, 6c que la formalité
plus fpécieufe de prendre des hauteurs correfpondan-
tes ne répondoit nullement à ce qu'on.devo.it avoir en
vue. L'Etoile paflant très-près du Zénith doit changer
très-fubitement de. vertical ; il fe peut faire qu'elle en
change de plus d'un degré en 3 ou ^" de tems. Ainiî
il fuffiroit de fe tromper de ce courtIntervalle-pour qu'on
fut expofé à le faire fur la dire£tion du Seâeur de plus
d'un degré, lorfque la Lunette eft même difpofée avec,
le plus de foin ; ôc c'eft bien pis lorfque la lunette n'eft
pas parallèle au. plan du.Se6it.eur,, comme cela, a dû arri-
ver prefque toujours.

y y-. Ли lieu de fe fervir pour orienter l'inflrument de
rEtoile même qu'il s'agit d'obferver ; il faut donc abfo-
Ipment choifir quelqu'autre Aftre qui étant moins élevé
donne la direction du Méridien avec plus d'exaftitude,.
Il n'eft pas néceflaire de montrer qu'on peut faire en
cela un choix qui eft plus avantageux, félon que l'Aitre
paife plus ou,moins loin du Zénith ôc félon qu'il eftii-
tué par rapport à l'Equateur. Pendant que j'étois au Pé-
rpu j'ai toujours eu recours au Soleilv, à l'égard duquel
^opération fe trouve beaucoup plus fimple. Il étoit d'a-
bord queflion de régler une pendule j & auffi-tôt que j'en
connoiflbis l'état, je formois un gnomon,. en faifant ua.
très-petit trou dans le toit par-lequel je faifois paffer l'ima-
ge du Soleil à l'inftant de midi ; & j'indiquois la Ma*
ridienne pat un long aflemblage de cheveux ouparun
fil de pite. Ce fil traverfoit l'obfervatoire à peu- près à'
la hauteur du bas de l'inftrument,il étoit, foutenu fur deux»

*Voyezla petits crampons attachés aux deux murailles oppofeee;*
ae on [e tendoitr prefque chaque jour avant l'obfervation;.

Sa. „ \ * i-î ï 11 ï- • / - / ' ' \ •& on exammoitavec une Echelle divifée en très-petites-
parties combien les deux extrémités du Limbe en étoieHu
éloignées. On ppuvoit.de cette forte répondre; de Ь di-
redionfle rinftryment^à moins dlune minute de
fiç il еД, çewajn que,.cette, рг,е.сЩдп-5, qui; »e.
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pas de comparer l'infiant du paflage de l'Etoile à celui
de fa médiation, étoit plus que fuffifante pour qu'il" n'y
eut abfolument aucune erreur à craindre. Car l'effet que
produit fur l'obfervatom une petite différence dans la
direction, diminue comme fön quarre, au moins dans
k cas dont il s'agit maintenant.

Examen de l'erreur qu'on a. étéfùjet à commettre en
observant la hauteur dei Aflres avec un inßrument
dont la lunette étoit déviée, lorsqu'on mettait cet
inßrument exactement dans le flan du Méridien,

$6. Mais fuppofons qu'on n'ait pas été aufli fcrupxr-
leux que nous l'avons été fur le parallelifme de la lu-
nette, ôc voyons ce qui a dû arriver, félon les différens
procédés qu'on a-.pûfuivre en dirigeant l'infttumenr. Il
s'offroit deux divers moyens, comme nous l'avons déjà
in (mué,, l'un de diriger le SeCteur par.le fecours d'une
Méridienne exactement tracée, fans faire attention à
liinftant du paffage de l'Etoile par la lunette ; l'autre de
regarder ce paifage comme la marque caraCterifque des
obfervations préférables, ainfiquül paroît qu'on Га fait
prefque toujours jafqu'à préfent».

j<5. Pour examiner d'abord,le premier moyen , fup-
poibns que MZN ( Fig. 3 ï ) foit le plan du Méridien , FJeu№ ,I4

dans lequel eil exactement fituél'mftrument, que Z foit
le Zénith, & Pie Pôle;.que la lunette foit dirigée obli-
quement félon ÇA qui fait avec le plan de Tinftrument
& du Méridien l'angle ACB. Le LeCteur ne trouve fans
«Joute aucune difficulté à imaginer l'inftrument d'un;
auffi grand rayon que le Méridien & que le Ciel 5 il
voit aifez que cela ne doit rien changer aux raifonhe*
mens que nous devons faire. L'Aftre Aaprès avoir paifé'
gas la lunette viendra rencontrer le Méridien en E ,.&.
ее fera Л^Д fa hauteur méridienne,, a« lieu- querl'Ob»

2 pourra .gas..s'empêcher de prendre, l'arc MB^
E eu]
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pour cette hauteur; puifquec'eft au point B du Limbe

Figure 31. que'la lunette répond perpendiculairement, & que tou-
tes les méthodes qu'on a de vérifier les inftrumens ne
Jfervent qu'à déterminer ce point. L'erreur qu'on com-
met eft compliquée ; Finftrument ne repréfente pas exac-
tement les angles que fait l'axe de la lunette avec l'ho-
rifon ; & d'un autre côté l'Aftre qui eft vers l'Orient ou
vers l'Occident, n'a pas la même hauteur quelorfqu'ii
pafle au Méridien : mais tout compté, l'Obfervateur fe
trompe de la petite quantité BE, qu'il eft donc quef-
tion de découvrir.

58. Je conçois un plan tangent à la Sphère & au
Méridien en В, qui rencontre l'axe PC prolongé en
G. Je puis à caufe de la petitefle de AB ( car la dévia-
tion de la lunette n'eft pas fuppofée exceffive ) confide-
rer dans ce plan la petite ligne AB & le petit arc AE,
ôc prendre le point G pour le centre de cet arc ; ôc fi
nous achevons de décrire du point G comme centre , ôc
fur le plan tangent, le cercle dont le petit arc AE eft
une portion , il arrivera à caufe de la propriété du cer-
cle que AB fera moyenne proportionnelle géométrique
entre EB & l'autre partie du diamètre. D'un autre côté
cette féconde partie du diamètre fera fenfiblement égale
au diamètre même ou au double de GE ; puifque la pe-
liteiTe de В A rend BE comme infiniment petite par rap-
port à EG. Ainfi l'erreur BE commife fur la hauteur de
l'Aftre fera égale au quarre de la déviation de la lunette,
divifé par le double de la tangente du complément de
la déclinaifon de l'Aftre.

jp. Ainfi le peu de hauteur de l'Aftre ou fa grande
élévation n'entre pour rien dans l'erreur dont il s'agit
aâbuellement : C'eft feulement fa diftance plus ou moins
grande au Pôle. Nous n'avons eu dans toutes nos ob-
fervations au Pérou ; foir pour la mefure des degrés ter-
refîres, foit pour ia détermination de l'obliquité de ГЕ-
cliptique, que de grandes hauteurs méridiennes à ob-
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ferver ; l'Aftre a toujours été voifin de l'Equateur > &

AB* л Figure ji.
l'erreur BE = --ç£ dans laquelle nous avons pu tomber ,

a toujours été fort petite , auffi-tôt que nous avons été
attentifs à bien diriger le Limbe , puifque la tangente
GE a toujours été fort grande. Mais fi nous avions eu
au contraire à obferver la hauteur méridienne de quel-
que Aftre voifin de l'horifon, ou en général fi quelque
Obfervateurétoit obligé d'obferver une Etoile très- voifi-
ne du Pôle, on voit que la déviation de la lunette jet-
teroit alors dans des erreurs très-confrdérables

Examen de Г erreur qu'on a été fajet à commettre f.
lorfquau lieu de mettre l'inftrument dans le flan
du Méridien , on a fait paffer Г Afire à l'inßant de
la médiation par le centre de la lunette quoique
déviée.

éo. Examinons maintenant l'erreur à laquelle on a été
expofé , lorfqu'au lieu de bien placer le quart de cer-
cle ou I'inftrument dans le plan du Méridien , on s'eft
contenté de le difpofer en iaifant paifer l'Aftre dans la-
lunette à l'inftant de la médiation. Nous verrons que
généralement parlant , Terreur a été incomparablement:
plus grande, & que les conféquences ont pu quelques
fois en être énormes ; parce qu'elles dépendent du pea
de diftance au Zénith de l'Aftre qu'on obferve , diftan-
ee qui eft ordinairement moindre que la diftance au
Foie. Si MZN (Fig. 52 ) eft le Méridien , la lunette CA K
fera dans le même plan : mais l'inftrument , le fetleur
©u lé quart de cercle ZC V en fera donc éloigné, puifqu :iL
fait un angle ACß avec la lunette. Du point A on ré-
fond l'Aftre & la lunette dans le Méridien, j'abaiffe lai
perpendiculaire AB fur ie plan du quart de cercle; 6e;
« ßoint B fer.vira de: terme: à la-hauteur, qu'on;
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Figure u. ^ 1'Afír-e. Le vrai complement de la hauteur eft AZ qui

eft égal à ZD » retranché fur l'inftrument par l'almican-»
tarât ou arc de petit cercle AD qui pafle par l'Aftreôc
qui eft décrit du Zénith comme Pôle; mais comme on
prendra fur rinftrumem l'arc BZ pour complément de
la hauteur, on fe trompera donc de la petite quantité
ED. Or cette erreur qui eft toujours en défaut fur le
complément de la hauteur de l'Aftre, eft égale au quatre
de la déviation AB de la lunette par rapport à l'inftru-
ment, divifé par le double de la tangente AF du com-
plément de la hauteur: c'eft ce qu'on peut prouver par
un raifonnement femblable à celui que nous avons fait
plus haut (N. j8.)

.61. Ainfi l'erreur eft nulle, lorfque l'Aftre eft tout à
fait proche de l'horifon, parce que la tangente AF eft
infinie, ou parce que A D & AB fe confondent ;& c'eft
tout le contraire lorfque l'Aftre eft tout à fait proche du
Zénith. Dans ce dernier cas l'arc AZ devient fenfible-
raent égal à la tangente AF ; & par conféquent l'erreur
qu'on commet dans les obfervations, eft alors égale à
АЯ *
^д^-, c'eft-à-dire au quarre de la déviation de la lunette,"

divifé par le double du complément de la hauteur. Si la
déviation eft par exemple, de 10' & que l'Aftre ne foit
éloigné du Zénith que de 30', on fe trompera de *££ ou

•^ou de l'-j-o". Enfin l'erreur croît enraifon doublée des
déviations de la lunette, & en même rapport que la dit
tance de l'Aftre au Zénith eft plus petite.

62. Si ladiftance de l'Etoile au Zénith étoit moindre
que la quantité dont la lunette eft déviée, on ne pour-
roit plus même quelque erreur qu'on fe permît fur la
dire£tion de l'inftrument , faire paiTer l'Etoile par le,
centre de la lunette; il faudroit encore fe permettre
une faute d'un autre genre ; il faudroit l'incliner l'inf-
tru ment en lui faifant perdre la fituation verticale qu'il
doit avoir. Il ett évident que ii l'Etoile paflbit par le

Méridien
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Méridien , par exemple , en a feulement à 8' de diftan-
ce du Zénith pendant que la lunette eft déviée de 12%
on feroit obligé d'incliner l'infini meut au moins de 4/
de l'autre côté du Zénith , afin que la lunette fe trouvât
pointée fur l'Aftre. Mais le Limbe au lieu d'être alors
dirigé félon te Méridien feroit placé dans le fens tout à
fait perpendiculaire > 6c comme cette difpofitiondont le
défaut fauterortaux yeux, ne feroit pas tolerable, on fe
trouveront dans la facheufe néceffité pour diminuer le
mal d'un côté, de l'augmenter de l'autre, en rendant
l'inclinaifon encore plus grande. L'embarras de l'Obfer-
vateur dans de pareilles circonftances ne pourroit pas
manquer d'être extrême ; cependant toutes fes peines
feroient inutiles tant qu'il ne s'aviferoit pas de remonter
jufqu'à la fource du mal.

63. N'ayant aucune certitude que la lunette del'inf-
trument de M. Picard fut parfaitement bien difpofée ,
rien ne nous empêche de fuppofer qu'elle étoit déviée
de 8 ou ï o', ou même d'une quantité plus grande. * II
parok auffi que ce Mathématicien n'obfervoit de règle Num* 3*«
pour diriger fon Sedeur, que de faifir l'Etoile à l'inftant
précis de la médiation qu'il inferoit par le calcul, après
avoir pris quelques hauteurs du même Afire .encore fort
éloigné du Méridien. Il embrafloit donc le plus mauvais
des deux moyens que nous venons d'examiner. Mais nous
xeconnoiflons l'extrême fagacjté de .ce ..grand Aitrono-
me , lorfque nous le voyons choifir de propos délibéré
une Etoile qui pafibit à une diftance très-confidérable
du Zénith, afin d'éluder la difficulté qu-il avoit com-
me reiTentie ou qu'il: avoit au moins prévue. Si la dé-
viation de fa funette étoit efïedlivement de 10', ôc Ci
l'on employé à la place des tangentes les arcs même,
on aura pour l'erreur commife à Malvoifine ou le gé-
nouiî ( e ) de la Caffiopée étoit éloigné du Zénith de <?d

5p' ou de ypp' j on aura , dis-je, ^^777 ou environ 5"
pour l'erreur fur cette diftance. La même Etoile étoit

Ff
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éloignée du Zénith d'Amiens d'environ 8а$ б'ou de y ï б"»
& l'erreur étoit en conféquence dé -±£°^-s oud'enviroa
$7-". Il faut retrancher une de ces erreurs de l'autre, puijk
qu'il faut faire la même chofe à l'égard des deux dif-
lances : ainfi la différence ~' eft à peu près la plus gran»-
de quantité dont M. Picard a pu fe tromper fur l'arc dé
id 23' compris entre les parallèles deMalvoifine & d'A*
miens, ce qui juftifie pleinement la bonté de la précau-
tion, à cet égard. Mais cène feroit pas la même chofe,
nous ne pouvons affez. le répéter, fi avec un inftrument
dont la lunette étoit peut-être encore plus déviée, on
fe hazardoit d'obfery.eï des Etoiles beaucoup plus voiu>
nés du Zénith, ôc qu?il fallut outre cela ajouter enfenv
ble les deux diftances : il ne feroit pas étonnant que l'er-
reur allât alors à plufieurs minutes..C'eft encore une fois,
qu'on ne fçauroit, fans oublier les autres attentions que
nous avons prefcrites j pouffer trop loin le icrupule fut
le parallelifme de la lunette & de l'mftrument, ôt qu'il
.Êiut toujours malgré cela »lorfqu'onobferve des, Aftres
qui-font beaucoup plus voifins du Zénith que duPoLs,
.s'attacher à mettre immédiatement le Limbe dans le
.plan du Méridien, en le rendant parallèle à une méri-
dienne tracée avec la plus grande exactitude..
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C I N Q U I E M E S E C T I O N .

Détail des observations Agronomiques faites pour
déterminer l'amplitude de la Méridienne de Quito,
& pour conclure la grandeur dit premier degré
de latitude.

I.

ï. T'ai rapporté toutes mes remarques fur la manière
I d'obferver , avant que de rendre compte des obfep-

vations même ; parce qu'il y a eu effeftivementle mê-
me ordre entre ces remarques & Jes obfervations. Il
n'arrive que trop fouvent qu'on ne penfe qu'après avoir
agi : mais l'intérêt de la vérité, fans qu'il s'y mêle aucun,
autre motif, m'oblige d'aflurer que je n'ai point à me
reprocher une pareille faute , & que les attentions donc
je viens de faire le détail, fur lesquelles je n'ai eu que
trop le tems de refléchir par l'extrême longueur de no-
tre féjour au Pérou., n'ont pas été imaginées après coup.
Les recherches dans lefquelles j'avois à m'engager pour
cela nlétoient pas difficiles: mais je ne dûs pas tarder
à fentir de quelle importance elles croient, pour perfec-
•tiomier malgré leur extrême (implicite, toute la partie
:de l'Aftconomie pratiqueront nons avions befoin. Je
vis bien qu'elles affuroient le iuccès d'un voyage pour
lequel toutes les Nations fcavantes s'intéreffoient; & que
nous pouvions au contraire perdre entièrement le fruit
de Œiotre miffion,.en nous contentait d'opérer avec des
inftrumens auffi imparfaits que ceux dont on fefervoit
en Europe lorfque nous en partîmes.

2. Je fpécifiai dans un premier rapport à la fin des
premières obfervatioas que nous fîmes enfemble M. de

F f i j
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la Condamîne & moi à l'extrémité Auftrale de la Mé-
ridienne , toutes les attentions eflentielles que j'avois
eues dans la conftruftion & dans la difpofition de notre
Sefteur. La fidélité de ce rapport fut atteftéeparM. de
la Condamine ôc par M. Verguin Ingénieur de la Ma-
rine qui y mit auffi fon Certificat. Le premier de ces
deux Meilleurs déclare que s'il n'a pas vu difpofer l'inf-
t rument , il-a été'informé de toutes les précautions que
j'ai prifes & qu'il les a vérifiées depuis pour la plupart.
Je dreflTai un femblable Procès-verbal pour les fécondes
obfervations : ôc fi je n'infiflai alors que fur les faits qu'il
importoit de confiater , c'eft ce que je me referveis à
expliquer dans un Mémoire relatif à ces deux écrits ÔC
qui devoit leur fervir de fupplément, toutes mes ré-
flexions particulières & les motifs qui m'avoient déter-
minés. Ce Mémoire que j'ai eu l'honneur à mon retour
de faire voir à l'Académie ôc que je n'ai gueres fait que
tranfcrire dans la Section, précédente , a été paraphé ея
pleine aflemblée le 17 Février 1-747;-il eft daté de Co*-
chefqui, extrémité Septentrionale de notre Méridienne
le 20 Mars 1740 ,. & il a été légalifé au Pérou avec les
folemnités ufitées dans le Pays, de même que les deux
Procès-verbaux. C'étoit bien malgré moi que j'avois re-
cours aces formalités qui devroient être inconnues des
Philofophes ou- au. moins bannies de leurs difcuffionsv
Mais la féparation de M. Godin devoit faire craindre
qu'on ne jettât de l'obfcurité fur une infinité de ch№
iès. Nous ne pouvions prefque plus rien faire de concert,
avec cet Aftrononae ; nous nous voyons pour toujours
privés du confeil réciproque les uns des autres ; & il--
a'agiiToit de prévenir l'indécifion où. l'on fe trouveroit
un jour eu France , fi nos réfultats ne s'accordoient pas
aífez ôc qu'il fut queftion de prononcer fur nos différends.
Il pouvoit alors devenir extrêmement utile pour l'inté-
rêt de Ь vérité & pour le boa dcoit de notre caufs, de-
prouver nQn-fe.ulenxent.qu!oa.aYOÍ£ e« préfentesde.noire.
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côté les attentions néceflaires pour bien obfervebmais
qu'on avoir mûrement pefé combien éhacune en parti-
culier influoit fur la jufteiTe des opérations.

5. On voit par cet expofé qu'on peut donner une en-
tière confiance à notre travail, principalement s'il a été
vérifié ou repété affez de Fois pour qu'on n'ait point à y
craindre ces erreurs qu'on n'eft pas toujours exempt de
commettre , quoiqu'on ne pêche pas contre les règles que
preferir la Théorie. C'eft dans le deiTein de diïïiper les
doutes à ce dernier égard & même de defarmer jufqu'aux
objections les moins fondées, que je fuis refté dans le
pays encore près de trois ans. Pendant tour ce tems-là
je r^ai point eu d'autre objet, & toutes mes occupations
s'y font rapportées, ft l'on excepte le voyage dont j'ai
parlé ôc que j'entrepris vers la Mer du Sud en 1740 ; pout
déterminer la hauteur abfolue des montagnes fur lefqueî-
les étoient appuyés nos triangles. Cependànr je vais com-
mencer par communiquer des observations donr je ne
puis répondre que jufqu'à un certain point, malgré Гех-
treme peine qu'elles nous donnèrent. Ce font celles que
nous fîmes fur l'obliquité deTEcliptique peu de tems
après notre arrivée au Pérou. J'inférerai ici le Mémoire
éfue j'envoyai en Europe fur cette matière : mais j'ai cru
afin de pouvoir faire entrer diverfes remarques qui font
devenues néceflairesjdevoir refondre les éclairciflemens
que j'y joignis quelques mois après. Si l'obliquité de
l'Ecliptique n'a point de rapporr inrmédiar avec le ilijet
principal de notre miffion , elle pouvoir elle-même en:
être un objet particulier très-confidérable. Outre cela
nous ne pûmes pas nous occuper de cette recherche:,,
iàas découvrir la latitude de Quito ôc obferver la diflan*
ce de quelque Etoile au Zénith de cette Ville pour rec-
tifier- le Se£teurdoiu nous nous fervions ; ce qui remroit:
dans le plan de nos.autres tc&vauxôt cequi enéroitcom-»-
me un prélude.

£.. Enfin, je dois, avertir une: fois:pour toutes que .
E f iij
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pofé que le voifmage des montagnes altère la direction
des fils aplomb , iln'y a néanmoins rien à craindre à cet
égard pour l'exactitude des obfervations que je donne-
rai ici. J'ai eu le foin de m'en aflurer par l'examen des
circonftances locales: j'ai mefuréà peu près Jafolidité
des montagnes pour la comparer à celle de la Terre»
j'ai e'valué la gravitation dont nous pouvions reflentir
.les effets i je T'ai fait pour Quito, pour Mama-Tarqui,
& pour Cochefqui, 6ç j'ai vu toujours que la partie qui
pouvoir altérer les obfervations étoit nulle. J'ai pouffé
la difcuffion auffi loin à l'égard de Pueblo viejo extrémi-
té Septentrionale de la Méridienne de M. Godin, pour
laquelle la chofe méritoit davantage d'être examinée.
J'avois reconnu ce pofte dès 1737, & je Tavois indiqué
comme celui où l'on pouvoir conduire les triangles du
côté du Septentrion fans trouver de nouvelles difficul-
tés. J'ai eu la curiolïté de l'examiner derechef, lorfque
je m'en fuis trouvé à portée, en m'en revenant en Euro-
pe. ILy a des montagnes précifemenr au Nord, Pou-
choués, Chiltaçon ; 6c le tout forme une mafle confidé-
rable ôc fort élevée au-deflu3 de la Rivière de Mira oc
de la plaine qui eft au Sud ; mais fi la ligne verticale
s'eft détournée par en bas vers la montagne, & par en
haut vers le Sud, ce qui aura diminué un peu l'ampli-
tude de l'arc de la Méridienne dont il s'agit î je fuis per,-
fuadé que la différence n'aété tout au plus que de quel-,
que fra£lion de féconde.

II.

Relation des Obfervaiïorii faites à Quito pour déter-
miner ïoUiquilcde fâçliptique au dwnier Solflice
de 1736 & au premier de 1737-avec uttinf-
trument de 12 pieds -de rayon.

$. Ce n'eft guetes que, dans la Zone Toreide & pro-
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ehe de l'Equateur qu'on peut obferver l'obliquité de
l'Ecliptique avec une aflez grande précifion. Les hau-
teurs folfticiales du Soleil y étant fort grandes, on n'a
rien à craindre des irrégularités de la réfra&ion ; & com-
me les compléments de ces hauteurs font prefques égaux
& qu'ils ne furpaflent gueres 23d , on peut les mefarer
àuffi bien l'un que l'autre avec un inftrument d'un grand
rayon. Nous euffions pu commencer cette obfervation
importante dès le mois de Juin i73<5& je le fouhaitois ;
mais retardés par quelques obftacles, nous ne l'avons
entreprifes qu'au mois de Décembre de la même an-
née.

6. L'înftrument dont nous nous fommes fervis eft
formé d'un Limbe de cuivre exa&emënt divifé par des
points de minute icn minute & fubdivifé mais avec
moins de précifion de cinq en cinq fécondes par des
tranfverfales. Deux barres ou règles de fer d'environ
cinq pieds de long, ôc fortifiées par d'autres placées
derrière 6c mifes de champ partent des deux extrémités
de ce Limbe & vont fe joindre en haut à une troifiéms
règle de fer qui part, du milieu. Cette dernière de mê-
me que celle qui eft de champ derrière eft prolongée
jufqu'à i2 pieds^de hauteur pour foutenir le centre &
le bout objeftifde la lunette. Tout l'infirument eft main-
tenu ;dans un .état conftant par des vis 6c des clavetes,
et'la lunette qui eft armée d'un Micromètre & qui a
douze pieds de longueur eft non-feulement arrêtée рас
les deux extrémités, mais aufll par le milieu par le moyen
d'un bras de fer qui vient fe rendre à la jonction des trois
premières barres. Enfin tout I'mftrument eft foutenu par
un génouil fur un pied, comme les quarts de cercles
ordinaires.

?• Le Ciel étant couvert le ip & 20 de Décembre
1735, nous ne pûmes commencer à obferver que le 21,
& nous trouvâmes. M. Godin, M. delà Condamine &

i la diftance Méridienne du bord Auftral dujSoleiî
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au Zénith de 2jd 18'y 3". Nous continuâmes le 23,1e
24-,, le 25 $t. Je 27 du même mois. Je joins ici à ces
.QbferyatioflSi le changement qu'avoit fouffert la décli-
naiiem du Soleil depuis l'inftant du Solftice. J'ai employé
pour les calculer l'obliquité de l'Ecliptique de 23d 2j?'
qui ne s'eft pas enfuite trouvée exa£te ; mais cela n'em-
pêche pas que les changemens ne foient toujours les
mêmes,

1736.
Decemb.

1 t jteurs.

Le 2i
Le 23
Le 24.
Le 2 y
Le 27

Dift. appa. du tord
Auflral du Sol.

. au Zenith.

D. M. S.

23 18 53
23 17 4P
23 1 6 41

23 Ч 5i
23 9 í»

Chang, en- déclin,
depuis l'inft. du

Solftice.

M. _JS.

0 ' I

I ^
2 31

4 18
g 16

Diftance apparente
Solft.dubordAuft.

Q au Zénith.

D. M. S.

23 18 J4
23 18 y« '
23 Ip 12

23 Ip P
23 ip 7

8. Je ne mets pas entre ces obfervations une autre
du 13 Janvier 1737, où la diftance du bord Auftraldu
Soleil au Zénith ie trouva de ai4 14' 4", parce que la
concbiion^que j'en pourrois tirer de la diftance du Tro-
pique , feroit trop dépendante de la Théorie du Soleil»
Mais les cinq autres lorfqu'on en prend je milieu don-
nent 23d ip' 4" pour la diftance folfticiale du bord Aul-
tral du Soleil au Zénith ; & fi on en retranche 1 6' 22"
pour le femi-4iamétre4e cet Aftre, on aura 23* z' 42
pour la diûance appateme du Tropique ,de * au ?é-
nith. Cette diflunce eft a'ffeftée de la refraäion , de?»
parallaxe & dePecreur de I'mftrument.

p. Nous commençâmes le 3 ï Décembre ã examiner
cette erreur en obfervant la diftance au Zénith de l'Etoile
de la féconde grandeur qui eft au milieu de la. "ceinture
4'Orion , ôc qui eit 'déiignée par t dans Bayer. Cette

obfervation

"
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obfervation de même que celles des 4. & 8 Janvier 1737
nous parurent défe&ueufes. Mais le p nous obfervâmes
ladiftancede 58' 18'', le iode y8'.2i{." & le i i & l e i a
de f 8' ip";ce qui donne environ y ï' ip,-" pour la diflan-
ce moyenne. Nous fîmes enfuite faire Hin demi-tour à
l'inftrument au tour de fon pied, afin d'obferver la dif-
tance de l'Etoile au Zénifh fur la partie du Limbe qu'on
peut appeller négative. Alors nous nous trouvâmes feuls
M. Godin ôc moi, parce que M. delà Condamine partit
pour fe rendre à Lima. Le 26 Janvier la diftance de
l'Etoile fut de id 22'5 61",& le 27 de И аз'^'Ме ji
de id 22'^2\", & le premier de Février que je me trou-
vai feul de и 22' 5 6". L'obfervation du 31 Janvier s'é-
loigne un peu des autres > mais je n'ai aucun moyen de
la rejetter. La quantité rnoyenne entre les quatre eft un
peu moins de id22' £2;-", & l'erreur de l'inftrument
caufée par la difpofition de la lunette , réfulte de 12'
г 6™ ; mais fi on rejette l'obfervation du 3 ï Janvier com-
me je crois après tout qu'on le doit faire, on aura 12'
18", qui étant ajoutées à la diftance apparente 2jd 2'42"
du Tropique de *> auZínirh, donnent23d i^ 'o^pour
la diftance apparente corrigée. Mais on doit encore
augmenter, comme je le montrerai ci-après, cette dit-
tance de 12-' pour la féconde erreur de l'inftrument
produite par la difpofition particulière de fon centre. Ain-
îîla diftance apparente du Tropique de ъ au Zénith
corrigée de toute erreur eft de a3d ij' iz~".

ï o. Nous avons enfuite lailTé l'inftrument en place jut
quês à ce dernier Solftice (celui de Juin 1737). je me
propofois pendant les fix moi« d'intervalle d'obferver de
tems en tems les hauteurs du Soleil ; mais j'en ai été
empêché ou par d'autres occupations ou par les pluyes
ordinaires dans cette faifon. Je ne fuis arrivé que quel-
ques jours avant le Solftice d'un voyage que j'ai fait au
Nord de Quito pou r reconnoitre le terrein par rapport
3 la Méridienne ; & M. de la Condamine eft arrivé en



L A F I G U R E
même terns de fön voyage de Lima. Les 20, 21 & 23
Juin nous obfervâmes le bor<i Septentrional du Soleil
& le 2$ f°n bord Auflral -, je mets ici ces obfervations
avec les diftances que j'en ai conclu du Tropique do.
05 au Zénith ; j'ai pris 15; ' 3.9" pour le femi-diamëtrc
du Soleil.

1737.
Juin.

Jours.

Le 20
Le 21
Le 22
Le 23
Le 24

rDift. apparente Ai Quantité dont lafDift . apparente iu
centre <fai Soleil

au Z-énith.

I>. "M, S.

23 29 s>
23 29 ïp

23 29 7
23 28 14
25 27 ip

décli. eft moindre
<}u'àrinfl..duSolft.

M- S.

о 8
o i
o i y
i i
a <£

Tropique de 9 au
Zénith.j

D. M. S4

23 29 17
23 29 i^i
23 29 24
2? 29 2<j

23 29 2J-

11. En prenant le milieu il vient à. très-peu près 23^29'
2,0'' pour la diftance apparente du Tropique de <s> au
Zénith ,.diftance qui eft non-feulement affeftée de la
parallaxe & de la réfraftion ; mais auffi de l'erreur de
iinftrument qui pourroit bien n'être pas la même qu'à
l'autre Solftice par ce qu'on avoit été obligé de tour
cher aux fils du Micromètre.

12. Quoique ce fut peu avant onze heures du matin*
que l'Etoile e d'Orfon paflat parle Méridien, nous nous
propoiatnes de nous en fervir encore, comptant pou-
voir la découvrir. Cela nous a réuffi comme nous l'ef-
perions ; mais cependant elle n'a jamais gueres paru que
vers le milieu du champ de la lunette i ce qui nous Г*
fait manquer plufieurs fois, & ce qui joint au mauvais-
tems nous a obligé de la pourfuivre pendant plus d'un
mois. Le premier de Juillet fa diftance apparente au
Zénith fe trouva de id 22' 29y/'fur la partie négative do-
Limbe ; le 2 de id 22' 27", le y de id 22' 34^, & le т
de Ia 22' 3 зЛ Lsdiftauce moyenne eft de prefque id 22^
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3.1' quidevient id 22' 32" en ajoutant environ i-^a caufe
de la difpofition du centre. Dès-lors nous pouvions con*
noître l'état de l'initrumenc ; mais craignant quelque va-
riation de la part de l'Etoile foit par la parallaxe de l'Or-
be annuel ou par quelques autres caufes, nous voulû-
mes prendre encore quelques diftances, en nous fervant
delà partie pofitive de l'arc. Ce ne fut que le 28 Juillet
<jue nous pûmes obtenir une obfervation revêtue de tous
les caractères d'exaâitude que nous demandions. La di£
tance de l'Etoile au Zénith fe trouva de f 8' 39". Le 30 je
trouvai précifementla même chofe, & 1ез du mois pré-
fent d'Août nous l'avons trouvée de ^8'41 "ou de f 8'44."
( la premiere eftime eft de moi ) je prends pour milieu y 8'
40*qui devient ç8' 4i^- / /ou 5'8/42// en appliquant la pe-
tite correction pour la difpofition du centre. Il fuit de-
là que l'erreur de l'infirument n'eft plus de la'iS'^mais
de 11' $<;".. Or ajoutant ces ï i'^'ala diftance apparen-
te 23й 29' 20"du Tropique de 69 au Zénith, on ac3d4i7

ij" pour la diftance apparente premièrement corrigée3
& ajoutant encore ï •г1-" pour la féconde correction, celle
qu'exigé la difpofition du centre de l'inftrument, il vient
33d 41' 277" pour la diftance apparente dernièrement
corrigée.

13. C'éioitle 3 de ce mois après avoir fait notre der-
nière obfervation qu'étant fur le point de démonter l'inf-
trument, nous examinâmes la iituation de fon centre.
Nous prîmes fix pieds de Roy avec un compas à verge>
& portant cet intervalle fur le Limbe, nous reconnûmes
qu'il étoit la corde d'un arc de 28d 5 8' 43". Nous vîmes
uès-diftin£tement M. Godin , M. de la Condamine ôc
moi, car nous ne pouvions pas plus manquer d'erré tous
préíèns à cet examen qu'aux obfervations mêmes,que
î'arc étoit d'un peu plus de 2.8A $ 8'40" & d'un peu moins
de a8d $Ъ'ъ$'' j & nous nous fommes arrêtés au nombre
que je viens de dire, en tendant furies tranfverfales un
fi! attaché au centre. Il fuit de4à que le rayon de l'inf-
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trument doit être de 11 pieds n pouces Io-— lignes..
Mais en le mefurant deux fois a£luelement le long de-
là règle de fer qui fotitenoit le centre, & en prenant le
milieu des deux quantités qui ne différoient pas entr'el-
ksd'un iomf de ligne, nous reconnûmes qu'il étoit der
ii pieds ii pouces 10-̂  lignes, trop court de 7^7 lig.
Ce rayon actuellement mefuré e'toit éloigné de la direc-
tion de la lunette de 13 7 degrés.

14. Nous attachâmes enfuite au centre un fil dépite-
chargé d'un plomb, & nous déterminâmes fur ce fil 1*
longueur du rayon par le moyend'un nœud que nous pou-
vions faire gluTer. Le faifant après cela battre fur divers
endroits du Limbe, nous trouvâmes qu'à 25^ degrés de
diftance de la lunette le rayon éroit plus long précife-
ment d'une ligne que le rayon parallèle à la lunette. Il'
nous étoit difficile de prendre d'autres mefures, l'inf-
trument étant monté; &. nous avions à craindre qu'en le
mettant à terre, il ne reçût quelque changement : ainft
il eft devenu comme néceflaire de chercher par ces Çeules
données , la poimon du centre aoluelpar rapport au vrai-
centre.

33. l ?• Dans la Fig. 3 3, CA repréfente le rayon parallè-
le à la lunette. AD eft la partie du Limbe de 25 \ deg:
& AB celle de 137. Le point С eft le vrai centre ; de
forte que CB eft de n pieds 11 pouces 10-̂ -0 %• ainff
que nous l'avons trouvé à proportion de la corde de
a8d S&w"' Mais comme en mefurant le rayon aduel
qui répond au point В nous l'avons trouvé trop coure
de r^-Hg« e'eft une marque que le centre a&uel, au
lieu d'être en С , eft comme en K ÍUP une ligne droite
FG, fuuée ~ lig. au-deifous de CE qui eft perpendi-
culaire à CB ou parallèle à une très-petite portion de
l'arc prife en В, que nous iùppofons droite à caufe de
ia petitdTe. *D'un autre côté fi par le vrai centre С /

* Nous pouvons bien fuppofer ici que tous ces petits arcs font <3es lignes
droites, puif^uefur л ligneî4e. longueur leur courbure n'eft pas de -^— lig.
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on tire deux petites lignes droites CL ôc CI, l'une
perpendiculaire à ÇA & l'autre perpendiculaire au
rayon CD , il eft clair que la petite perpendiculaire KL
abauTée du centre aduel К fur CH , fera la quantité
dont le rayon actuel fera trop court au point A, ôc que
la petite perpendiculaire KM abaifTée du même centre
aftuel К fur CI exprimera la quantité dom le rayon
aftuel qui répond au point D fera trop grand. Tout cela
eil vrai à caufe de l'extrême petiteile des lignes CL ,
CM, ôcc. par rapport au rayon de l'infirument. Mais il
fuit dé-là que pour choifir fur FG le point К, où fe
trouve le centre aduel, il n'y a qu'à choifir ce point ;
de manière que KL oc KM, faflent jointes enfemble,
un efpaee d'une ligne. Car alors le rayon actuel pris
vis-à-vis de D fera d'une ligne plus long que le rayon
pris vis-à-vis de A , comme nous l'avons effectivement
trouvé par nos mefures.

16. On a cet avantage en fuivant cette mét-hode, que
fans s'engager dans aucup calcul, & qu'en ne fuppo-
fant outre cela que des mefures qu'on peut prendre ai1-
fément pendant que 1'inftrument eu en pied & qu'il n'a
pu fouffrir aucun dérangement, on peut par le moyen
d'une figure ôc d'une conftruftion très-lîmple déterminer
le point K. Il n'y a qu'à conduire une parallele HN à
CI qui en foit éloignée de la quantité MO ï lig. ) dont
le rayon aftuel qui vient fe rendre en D eft plus long
que celui qui vient fe rendre en A. Cette ligne HN
eoupera CH en quelque point H : on divifera enfuite
l'angle CHN par la moitié par HK, ôc le point K oà
la ligne HK rencontrera FG, fera la place du centre
acbiel qu'on vouloir découvrir. Car KLétant égale à KO j
la-fomrne de MK ôc de KL, fera égale à la quantité
MO: dont le rayon aftuel qui appartient au point- D 9

doit être plus long que celui qui appartient au point A*.
Outre cela le centre К étant fur la ligne FG, le r-ayot*
a£tu.el qui aboutit en В fera plus court que le vrai, de
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la quantité (de ~- lig. ) dont la ligne FG eft éloignée
de C E, comme il étoit auiïi queftion de le faire. Il
lie feroit pas poffible d'exécuter cette-conftru&ipn avec
quelque forte d'exa&itude , fi on fe contentoit de don-
rjer aux parties de la figure la grandeur qu'elles ont ef-
fe&ivement ; rnais rien n'empêche de repréfenter( à peu
près comme je l'ai fait dans la Figure 34. ) l'étendue

&34? î?' d'une ligne PaF un efpace de deux ou trois pouces>Qc
il fufftra d'irnagineren même tçmsque toutes les parties
de l'inftrurnent qui n'entrent pas dans la figure, font
plus grandes dans le rnêrrie rapport,

17, Ç'eft de cette forte que j'ai découvert que le cen-
tre aftuel & de notre inftrpment étoit trop bas de la
quantité KL de y^ lig. qu'il eft éloigné du rayon CA-
en dehors de i'inftrument de 2-^ lig., & qu'il eft éloigné
de l'endroit С où il devoitêtre d§ la quantité KG de
2 -—*- fur le rayon qui fait un angle d'environ 72d avec
la lunette.

18. Cela fuppofé , il ne m'a pas été difficile de dé-
couvrir les petites erreurs auxquelles toutes lesobferva-
tions ont été fujettes. Si la diftance d'un Aftre au Zénith
eft repréfentée par exemple ( Fig. 5 j ) par l'angle s К л

Figure зу. & qu'on prenne pour fa mefure l'arc sa} il eft évident
qu'on s'eft trompé^ 6ç que la vraie mefurç de cet angle
n'eft pas l'arc s a, m^is l'arc SA compris entre les rayons
CS & ÇA qui partent du vrai centre С, & qui font paral-
lèles à KÎ & à Ka. Il faut convenir que fi Si & Ад étoient
égaux , il n'y aurpit pas d'erfeur dans la. n^efure, parc^
que les deux arcs <?;i 6ç AS feço^t auffî égaux.
Mais Si étant plus gianâ Аи, on fe trompe de Ss
<—Ая. Ainfi il faut applique]? cette correftipn S s—A 0
à l'arc a s & l'y ajouter. Dans, toutes, les obfervations que
nous avons faites des dift.anees du Soie-il au Zénith,
l'angle SCA s'eft trouvé d'environ 23 | 4eg. & l'angle
SCK ou plutôt QCK de 84^- deg. Mais dans le petit
triangle reftangle CQ£, Гад§1е С étant de % 4т deg. ôç
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l'hyporhéneufe CK de a£i lig. Le côté KQ eft d'envi-
viron 2.--̂  lig., & comme le petit arc S j eft fenfible-
merit égal à K<§,de même l'arc A a l'eft à PK==27^r lig.
Il s'en fait que S-j fuïpaflTe A a de—^- î l'g- & 9ue l'arc

AS eft plus grand que l'arc as de cette même quantité,
qui far la circonférence de notre inftrumem vaut en*
viron ï a-". Ainfi c'eft Cette corre&ion qu'il a fallu ap-
pliquer comme nous l'avons fait à toutes nos obferva-
tions du Soleil, pour les rendre exa&es. Nous- avons
trouvé de la même manière les petites corre£ti«fts donc
avoient befoin les obfervations de l'Etoile.

ip. Enfin la diftance apparente du Tropique *> au
Zénith s'eft trouvée de23 л i;' 12~"y ôccelle duTropi-
que de СБ de 2 jd 41' 277". Mais ces deux diftances qui
font âflfe&ées parla réfraftion & la parallaxe font un peu;
trop petites j parce qu'elles font plus diminuées par l'une
quelles ne font augmentées par l'autre. J'ai déjà-rendi*
compte à l'Académie dans un Mémoire que j'ai eu l'hon*
rreurdelui envoyer, de mes recherches fur les réfrac-
tfon-s Agronomiques dans la Zone Torride, dont j'ai
dbnné deux tabbs, l'une pour les endroits qui font au
bord de la Mer , l'autre pour le niveau de Quito, avec
les différences que produifent les changemens d'éléva-
tion de FObfervateur. En employant ces réfractions oc'
les parallaxes de feu M. Caflinique je crois encore plus-
autorifées qu'aucunes autres, je trouve quJil faut ajou-
ter environ 12." aux diftances apparentes des Tropiques
au Zénith ; il vient 2jd ï ^ -^~ & de 2?d 4 \' зр^ pour
les diftances vraies : ainfi la diftance d'un Tropique à
l'autre eft de 46* и' 4", & l'obliquité de PEcliptique
dfe 2-3*28' 32".

20. Je reconnois par les obfervarions de M. Riclier
faites à Cayenne qu'elle étoit en 1673 de 2?d 28' 48''.
Ж. de la Hire ne la déduit des mêmes obfervations, de
28J 29' 3'-" dans l'ufage de fes Tables agronomiques que
par ce qu'il s'eft fervi des réfra&ions obfervées еш
^fiance;.agrès que M. Richer av oit jugé qu'elles étoienc,
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les mêmes dans la Zone Torride qu'à Paris, parce que
le Crepufcule y étoit à peu près de même longueur.
Mais ce n'étoit là qu'une (impie conjecture, que des
obfervations immédiates donnent fans doute droit de re-
cufer. Des hauteurs folfticiales obfervées, je ne fçai pas
précifement en qu'elle année par George MargrafF, il
refaite auffi que l'obliquité de PEcliptique étoit de 23d

28" j6" au lieu de 23d 29' 12". Ainü on peut croire
qu'il y a déjà long-tems qu'elle eft moindre que 23d 29'
& que fi elle diminue, comme cela eft vraifemblable,
la diminution n'eft gueres que d'un quart ou d'un tiers
de féconde chaque année. Poux décider la queftion d'une
manière qui pût fatisfaire l'impatience qui nous eft fi na-
turelle s j'avoJs parlé à M. Godin & à M. de la Conda-
mine d'un Gnomon que nous pourrions conftruire dans
quelqu'unes des Eglifes de cette Ville. Nous euffions
fans doute choifi celle des PP. Jefuites, non pas tant par-
ce qu'elle eft folidement bâtie qu'afin de rendre le Gno-
mon plus utile ; ces Pères ayant ici comme en Europe
ce goût déclaré qu'on leur connoît pour les Sciences
& qu'ils fçavent fi bien allier, avec leur zélé pour la
religion. Les tremblemens de terre feroient feulement
à craindre , oc il fe trouvera peut-être quelques autres
difficultés , qui nous empêcheront de conftruire ce
Gnomon. On pourroit encore, mais cela eft referve
à d'autres qu'à nous , faire en quelque endroits fous
un des Tropiques , comme par exemple dans quelques
unes des Ifles Lucayes, un puits d'une certaine profon-
deur , au fond duquel on recevroit au folftice le rayon
du Soleib qu'on feroit pafler en haut par un très-petit
trou. Si l'obliquité éroit fujette à quelque changement,
la différence fe manifefteroit en très-peu d'années aux
yeux môme qui ne feroient pas d'Aftronomes.

21. La latitude de Quito déduite de notre obfervation
eft dans notre maifon de 13' 77" Auftrale, ôc celle de
J'JEgHfe Cathédrale quin',eft gueres plus Nord que celle

des
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des Jéfuites de 13',"ip ou 20". Jamais 'latitude ne fut
obfervée entièrement ni immédiatement avec un inf-
trument d'un fi grand rayon.

22. La déclinaifon Méridionale de l'Etoile í d'Orioti
fe trouve au mois de Juillet de id 22' 44 ou 4j//.

23. Auref te , j e fuis extrêmement flaté de pouvoir
communiquer le premier cette obfervation à l'Acadé-
mie. Si je le puis faire deux jours après que le tout a
été confommé, ce n'eft que parce que je m'étois char-
gé pendant le cours des obfervations de régler la pen*
dule & de faire quelques autres opérations préparatoi-
res ; ce qui m'a donné occafion de réduire mes calculs
de jour en jour. M. Godïn, M. de la Condamine & moi
nous ne pouvons pas manquer de nous accorder dans les
faits , puifque nous en avons été également témoins.
Mais j'efpere que l'accord entre nous fera entier, auffi*
tôt que ces Meffieurs auront achevé leurs fuputations &
qu'ils fe feront donné la peine de vérifier la Table que
j'ai faite des réfractions Aftronomiques pour Quito, dont
je crois qu'il faut abfolument fe fervir dans -cette
contre. A Quito le 7 Août 1737»

Additions au Mémoire precedent.

P R E M I E R E C L A I R C I S S E M E N T .

24/. A yant remarqué en relifartt l'écrit précédent, que
jL\JQ n'avois pas expliqué la raifon pour laquelle

j'ai employé plutôt toutes les obfervations que nous avons
faites du Soleil, que celles que nous fîmes les propres
jours des Solftices ; j'ai eru que je devois aux Leûeurs
un éclairciífement fur cet article, de même que fur quel-
ques autres. Comme chaque obfervation avec quelque
foin qu'elle foit faire, eft toujours fujette à quelque léger
défaut, on eft expofé lorfqu'on l'employé feule à fe trom-

H h
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per de toute la petite erreur dont elle peut être char-
gée : mais ce n'elt pas la même chofe auffi-tôt qu'on a
plufieurs obfervations revêtues des caraâeres d'exa&i-
tude qu'on demande, & qu'on prend le milieu entte
toutes. Il eft certain que le rifque de fe tromper eft tou-
jours beaucoup moindre; puifqu'à moins que toutes les
erreurs ne foient dans le même fens, ce quin'eft du tout
point naturel, elles doivent en fe modifiant les unes les
autres, fe corriger mutuellement. Ce que nous difons ici
a lieu fi fouvent dans l'Aftronomie pratique, qu'il n'y a
point d'Obfervateur qui n'ait éprouvé qu'on ne parvient-
dans une infinité de cas à une certaine précifion , qu'en
fondant ainfi plufieurs obfervations enfexnble, ou qu'en
les liant par quelque efpece de fyiîêine, qui en dimi-
nuant le trop grand excès des unes, & en réparant le trop
grand défaut des autres, leur donne à toutes un cours
uniforme & réglé. C'eft d'ailleurs ce qui eft toujours,
légitime & ce qui ne fuppofe aucun défaut d'exa£titude ,
fi entre,les quantités obfervées & celles qu'on leur fub-
flitue en averriiTant, il n'y a que ces très-petites diffé-
rences dontileft pour ainfi-dire permis de fe tromper,
parce qu'elles fe refufent à nos fens,malgré tous nos foins
& tous les fecours que nous pouvons nous procurer.

2$. Mais il fe préfente ici une autreconfidération que
nous ne devons pas manquer de faire, puifqu'elle pour-
roit changer quelque chofe dans ceque nous avançons.
Il n'eft pas absolument queftion dans le cas préfent d'ob-
fervations nues ou fimples, exemptes de toute modi-
fication : car comme nous les avons faites à quelques
diftances de l'inftant du Solftice, il eft non feulement
néceifaire de fcavoir combien la déclinaifon a changé
depuis cet inftant ; mais il faut encore appliquer ce chan-
gement achaque observation, pour pouvoir en conclure;
îa diftance du Tropique au Zénith, II y a eu un tems où
ce recours indifpenfable à la Théorie du Soleil eût été
dangereux : mais fUes. tables ne. font pas,encore aflez.
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parfaites pour donner le lieu exaft de cette Planète dans
î'Ecliptique, l'afcenfion droite,la déclinaifon,il èft cer-
tain qu'elles fournifient au moins avec précifion les dif-
férences de ces quantités, principalement pour un petit
intervalle de jours.Nous ne craignons point lorfque nous
rendons ce témoignage à la perfe£tion qu'on a réuffi
dans ces derniers tems à donnera l'Aflronomie, qu'on
nous accufe de trop de complaifance pour la mémoire des
grands hommes qui y ont travaillés. J'ai rejette comme
on Га vu l'obfervation du 13 Janvier 1737, parce que la
différence en déclinaifon depuis le Solftice commençoit
à être aifez grande, pour qu'elle pût, lorfqu'on la cher-
che par les tables, fe reflentir de ce léger défaut d'exac-
titude , auquel les déclinaifons mêmes font fujettes. Mais
encore une fois, ce n'eft pas la même chofe lorfque les
plus grandes différences ne font que de 8 ou p'. Car
les erreurs qui peuvent naître alors de l'ufage de la Théo-
rie du Soleil doivent être toujours très-petites} en com-
paraifon de celles qu'on peut commettre dans les meil-
leures obfervations.

26. Je m'étois d'abord contenté de chercher, non pas
les différences en déclinaifons dans le Livre de la Con-
noiifance des tems, mais d'y prendre les lieux du Soleil,
ч5с de calculer enfuite les différences en déclinaifons.
J'ai depuis refait les mêmes calculs avec plus de foin ;
& au lieu des différences que j'avois trouvées pour les
21,23,24., 25 & 27 Décembre \J3<5 ; j'ai trouvé les
ïuivantes ï" , i' 1ï", 2' 29", 4' 14" & 9' 11" dont k
fomme eft plus petite de p" que des premières, ce qui
fait une diminution de i^" fur la diftance du Tropique
àefo au Zénith. Pour le Solftice fuivant il m'eft venu
ccsnouvelles différences 7//,7/, 18", ï' ï" & 2' 7" pour
les 20, 21, 22, 23 & 24 Juin 1737: Leur fomme eil
plus grande d'une féconde que de celles que j'avois em-
ployées > ce qui fait une augmentation de ~" dans le ré-
ïuJtat i de forte que tout compté, c'eft une féconde &

H h i j
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demie d'incertitude fur le tout,ou fi l'on veut une féconde-
& demie à rabattre fur la diftance des deux Tropiques»

27. D'ailleurs un, fait que l'intérêt de la vérité ne
щеpermet plus de taire, depuis que j'ai fait attention à
toute l'importance dont il étoit, empêche de comparer,
avec l'obfervation du 21 Juin 1737, la feule du 21
Décembre 17^,6, fans ufer auparavant de quelque pré-
cautions. Pendant que le 21 Décembre M. Godin étok
encore occupé à la lunette, je regardois avec foin l'en-
droit du Limbe de l'inftrument íur lequel battoit le fil
aplomb ; M. de la Condamine y regarda après moi 6c
nous vîmes tous les deux fans équivoque & très-diftincr
temem un plus grand nombre que celui que vît enfuiteM.
Codin ôc que nous vîmes auffi avec lui. Soit que Tinílrur
ment ne fût pas bien calé ou- que quelqu'une des vis de
fon pied eût depuis cédé fous le poids , je crû qu'il étok
retombé un peu après l'obfervation. M.Godin-ne pat pas
être témoin de cette circonftance; il,ne l'a pu fcavoir que
de nous ,.puifqu'ilne pouvoir pas voir en même tems à la
lunette & au Limbe;mais elle n'en eft pas moins certaine.
Outre que nous la lui déclarâmes dès-lors, je l'écrivis un
inftant après fur le Livret qui me fervoit de Journal:
ce Livre fubfifte ôc je le montrerai à.qui en fera curieux.
M. de la Condamine en fît.auffi mention dans le tems
fur ie fien.: ainu ce n'eftr point là un fait imaginé après
coup, contre ce que nous nous devons à nous-mêmes,
pour favorifer une certaine conclufion plutôt qu'une.au-
tre. Enfin,. fi voyant fut le Limbe un autre nombre, que
celui que j'y avois vu d'abord-, je confenàà, m'arrêter
au dernier,, ce ne fut que parce que nous devions faire
plufieurs autres-obfervations que je me propofois toujours
de combiner avec la première, & que je i^avois que ce
moyen- feroit infailliblement difparoître la plus grande
partie de l'erreur. Je ne penfois point alors & je n'y
penfpis pas même encore en travaillant à mon Mémoire^

quelqu'un gourrpit bien j>ar,la fuite ^ ne vouiojre,rns



DE LA T E R R E , V. S E ст.
ployer que les feules obfervations des jours Solfticiaux.
Cette réflexion qui m'eft furvenue depuis m'a fait fentir
combien la circonftance dont je viens de parler étoit de
conféquence , & combien il étoit néceflaire de ne la pas
hiífer ignorer du Public. Cette différence que je vis fut
le Limbe étoit de 10" , qui font à ajouter à la diftance
que j'ai marquée pour le 21 Décembre 1736 du bord.
Auftral du Soleil au Zénith.

2&. Ilnes'eft jamais trouvé dans aucune de nos;
autres obfervations de celles que nous avons adoptées >
une pareille irrégularité ; ôc quand il y a eu quelque
incertitude , comme elle ne procedoit que de la difficul-
té d'eflimer , à caufe de l'agitation du fil aplomb, nous
fommes toujours venu aifément à bout de la diflîper.
Une fois & vraifemblablement par une caufe fembla-
ble à celle dont j'ai parlé , c'étoit le 10 Janvier 1737
que nous travaillions à la vérification de l'inftrument ,
je vis fur le Limbe dans le tems même que l'Etoile
paffoit dans la lunette , un nombre différent de j~" de
celui que remarquèrent un inftant après Meifieurs Go-
din & de la Condamine; mais comme j'infiftai alors
davantage & que mon nombre s'accordoit mieux avec
Tobfervation précédente dont nous étions conténs , on,
ne pût pas fe difpenfer de le préférer,

29. On peut remarquer au refte en jettant fimplement
les yeux fur l'obfervation dont il s'agit, qu'elle ne porte
pas le caraftere d'une exaftitude particulière, tant qu'on.
ne lui applique pas la correftion que nous croyons né*
eeflaire. Les obfervations les plus exaftes font naturel-
lement ( & cela fuit de ce que nous- avons d i t ) celles
qui approchent le plus de la quantité moyenne ; au lieu-
que Pobfervation du 21 Décembre 173 б eft une desc
deux qui s'en éloignent le plus. Lesdiftances apparen-
tes Solfticiales du bord Auftral du. Soleil au. Zénith ...fouitt
les fuivantes*,
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175 б Décembre. Diftance apparente. Solft. du bord
Auftraí du G au Zénith.

Jours. D. M. S,
21 23 l8 54.

2? 23 ip О

24 2 3 ip IO

2J 2^ ip J

27 23 Ip 2

3 о. La quantité moyenne entre ces diftances eft a зл

ар'зу^ & c'eft donc un fort préjugé contre les deux ob-
iervations du 21 & du 24, de ce qu'elles fo trouvent dans
les deux cas extrêmes. Mais fi on ajoure iox/, comme
il le faut , à la première, le tout fe racommode, & cette
première obfervation devient 23d ip'^/' qui doit être
réputée enfuite une des meilleures.

3 ï. Je ne me fuis pas propofé de parler dans ces éclair-
ciflemens de touts les moyens de calcul qu'on^mployera,
peut-être, pour conclure la diftance d'un Tropique à
l'autre ; mais je ne puis pas me difpenfer de iaire enco-
re quelques réflexions fur la méthode qu'ont iinviMef-
fieurs les Officiers Efpagnols, nos compagnons de voya-
ge. Ces Meilleurs qui demeuroient alors dans иле mai-
Ion aiTez éloignée de la nôtre , ayant affifté à quelques
unes de nos obfervations, ont cru devoir les inférer
dans leur Recueil & les foumettre au même titre, avec
celles que nous leur communiquâmes & qui étoient con-
tenues dans le Mémoire précédent' que je prêtai à M.
de Ulloa. Elles font même expofées dans ce Livre d'une
manière qui laiiTe croire au Lefteur qu'on les a faites
.fans que nous y ayons eu aucune part, quoiqu'avec um
ioftrument qui étoit à nous, & auquel nous n'avions fait
donner à Paris un Limbe d'une certaine grandeur, que
parce que nous les avions dès«lors en vue. D. George
Juan qui les a examinées, a parfaitement bien remarqué
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que les différences qu'il y avoit entre les quantités qu'elles
nous avoient fournies j ne fuivoient pas la vraie loi ; 6c
il a travaillé à la rétablir, en appliquant de petites cor-
rections. Mais il s'eil contenté de rendre les différen-
ces proportionnelles aux quarrés destems écoulés depuis
l'inftant du Solftice, fans faire attention qu'il y avoit une
autre condition qui n'eft pas moins eiTentielle & qu'il
étoit auffi peu permis d'oublier; puifqu'elle n'eft pas
moins fondée fur les principes les plus incontéftables
de la Théorie du Soleil. C'eft que les différences en dé-
clinaifon doivent être non-feulement proportionelles aux
quarrés des tems . elles doivent avoir encore un certain
rapport avec ces quarrés. ,On ne peut pas dire que Gre-
gori & quelques autres fe foient abfolument trompés en
négligeant cette féconde condition. La manière géné-
rale dont ils confidéroient la chofe, pouvoir laiffer indé-
terminé le rapport dont il s'agit : au lieu que le cas eil
tout différent dans la circonflance préfente. Les diffé-
rences en déclinaifon ôc les tems peuvent être fenfible-
ment repréfentés parles co-ordonnées d'une parabole:
mais il faut abfolument regarder comme donné le Para-
métre de cette ligne courbe, car il l'eit effectivement,
par toutes les particularités du mouvement du Soleil
que nous connoiffons affez exactement pour cela, telles
que la viteffe angulaire de cet Aftre , la iituation de la.
ligne des Apfides, l'obliquité de l'Ecliptique.

23. Nous n'employons un arc de parabole, que par-
ce qu'on peut le confondrelorfqu'il eft très-court, avec
Un petit ace de cercle d'un certain diamètre. La nature
même du problême détermine le genre & l'efpece de
'à ligne courbe qui s'éloigne de fa tangente, par les mê-
mes degrés que l'Ecliptique s'éloigne du Tropique,.
Cette ligne courbe eft un cercle, qu'il ne tient pas à
nous de faire changer : ce cercle reite toujours le même y
quoique le Ciel foit couvert, ou quoique le beau tems

permette d'obtenir un plus grand nombre d'obfej>
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valions dans le même intervalle de jours. Quelques pet-
fonnes très-savantes ont cru, que le problême devenant
plus que déterminé dans ce fécond cas, il falloit avoir
recours à une parabole d'un genre mixte & plus élevé.
Mais nous ne pouvons nous rendre à cet avis. Nous ne
devons toujours employer que la même courbe ; & fi
nous ne réulfiflbns pas à la faite pafler par les points don-
nés , nous n'avons point d'autre parti à prendre que d'a-
vouer que toutes nos obfervations ne font pas également
exaftes. Le Paramétre de notre parabole eft 40^ pour
le Solftice d'Hiver, lorfque les intervalles des obferva-
tions font évalués en heures & que leg changemens en
déclinaifon font réduits en fécondes. C'eft-à-dire qu'il n'y
a dans le fiecle où nous fommes, qu'à divifer les quar-
résdes tems par 407, & on aura au quotient les change-
mens en déclinaifon en fécondes depuis le Solftice
d'Hiver, pourvu que les intervalles ne foient pas trop
grands. Le Paramétre de la parabole Solfticiale pour
l'Eté eft 49*-

33. Nous avons encore une remarque importante à
faire, qui oblige également de faire des changemens
confidérables au calcul que nous examinons. Il n'eft pas
douteux que la connoiflance que l'on a de l'inftant du
Solftice , par toutes les obfervations qui ont fervi dans
ces derniers tems d'Elcmens à la Théorie du Soleil, ne
foit incomparablement plus füre que celle qu'on infé-
reçoit de nos obfervations particulieres,qui ne pouvoient
pas avoir cette recherche pour objet. On peut fe flatet
en effet d'avoir le Solftice à quelques minutes près; au
îieu qu'il feroit abfurde de le vouloir fixer avec quelque
exaftitude, par des obfervations qui font fujettes à des
erreurs aufïi confidérables que les changemens mêmes
qu'a fouffert la déclinaifon certains jours. C'eft donc
encore une troifiéme confidération à faire entrer dans
îa folution, ou une troifiéme condition à laquelle il fab
í oit avoir égard , en la joignant aux deux premières ; #•

il
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il ne falloir pas oublier fur tout que l'heure du Solftice
fe trouvoit changée par la différence des Méridiens en-
tre Paris ôc Quito. En un mot,nous croyons qu'on ne
pou voit pas fe difpenfer d'employer, comme nous avons
tâché de le faire , tout ce qui étoit parfaitement connu
d'ailleurs, afin de mieux déterminer les diftances du So-
leil au Tropique. Notre manière d'opérer eft outre cela
auffi lumineufe qu'elle eft jnaturelle. Elle eft naturelle,

uifqu'elle fatisfait également à toutes les parties de la
oi,bien loin de faire violence u rien. Elle eft lumineufe ,
luifqu'elle fait voir la part qu'à chaque obfervation dans
e réfultat commun, & qu'elle fait même diftinguer les

-erreurs qui s'y trouvent, & dont il faut que nous con-
Tentions ingénumenrà nous charger, parce qu'elles font
du fait de rObfervateur. L'autre procédé au contraire,
indépendament de tous fes autres défauts, jette un voile
çrefque impénétrable fur tout le calcul. Rien ne force
.«nfuite d'adopter une détermination plutôt qu'une au-
tre ; tout devient arbitraire, ôc il femble qu'on ne fort
de cet état fâcheux d'indécifion, que parce qu'on avoit
choifi d'avance l'avis qu'on vouloit favorifer.

S E C O N D E C L A I R C I S S E M E N T ,

Sur les Obfervations faites pour déterminer
l'obliquité de l'Eclif tique.

34. Après avoir ainfi mis le Lefteur en état d'agir
^avec connoiflance de caufe, fuppofé qu'il faife un au-
-tre ufage que nous de nos obfervations, il me refte à
dire un mot fur un autre article qui n'eft pas moins im-
portant. J'ai dit dans 4e Mémoire que je tâche d'éclair-
<:ir,que nous mefurâmes avec foin le rayon aâuel de
•l'inftrument vis-à-vis de 137-degrés à compter depuis la
lunette, & qu'en prenant le milieu des deux mefures,
nous trouvâmes n pieds 11 pouces lOr^V lignes. Pouc

li
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confommer les deux opérations, nous portâmes depuis
le centre deux fois fix pieds avec un compas à verge ,.
fur le rayon du milieu, & nous traçâmes fur le Limbe
un petit trait, pour marquer l'endroit où fe terminoient
les i í pieds. Les deux intervalles de 6 pied« portés le
long du rayon ne formoient pas exactement une ligne
droite dans une des opérations. Nous examinâmes qu'elle
différence le détour apportoir, & nous difcutâmes fur
àlvetfes Echelles de combien étoitla petite efpace dont
les douze pieds excédoient le rayon. La manière dont
il fut exprimé 1,̂ 7 lig. prouve afle^que l'examen fefit
avec quelque foin. Dans la féconde opération nous ré-
tablîmes la rectitude du rayon , en appliquant au mi-
lieu un morceau de bois qu'on attacha fermement, &
dans lequel on avoit fait entrer une efpece de clou de
fer ou de cuivre dont la tête devoit foutenir la pointe
du compas à- verge. On eftima cette fois ci le petk
excès des 1.2 pieds fijr le rayon auuel, de i.f£*: lig..,
ce qui montre encore qu'on y regarda d'aiïez près. Ce-
pendant on reconnut depuis que la mefure n'étoit pas
exa£ïe,& qu'elle rendoir le rayon top court d'environ
~ lig. ou de -p£ .̂ Je ne perdrai point ici le tems à nous
difculper de cette faute. On m'y donnera quelle part:
on voudra; & je confentirois même à m'en charger
entièrement, fi l'on pouvoir fuppofer que toute l'opé-
ration fût de.moi.

35-. Les traits formés par le compas fubfiflant tou-
jours , M. Godin qui avoit le Limbe dans fa difpofition
eût la commodité de remarquer la différence, & de
l'examiner plußeurs fois. C'eft ce qu'il fît dès le 5- d'Août
1737 ; mais nous n'en fçûmes rien M. de la Coadaeai-
ne & moi que long-tems après;.& je devoisat,Ee.(c'^â
ce que M. Godin ne defavouera pas) dans une parfaite
fécurité fur l'exafîtitude des deux mefures , le 7 â^mèr
me mois lorfque j'adreffois ma relation à l'Académie de*
ScjçAces» Ce aeíbí.enfía ue.de.uXjnaoii.-aïèe^ ce iw
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fut que le 7 d'O&obre qu'il m'en avertit la première fois,
ayant toujours été dans la perfeiafion, difoit-il, que cette
petite différence ne devoit pas firer à eonféqaence dans
nos conclurions. En effet il négligeoit darts fés premiers
calculs non-feulement cette différence, mais même tou-
te celle qui fe trouve entre le rayon vrai & le rayon
aÊtuel ; ce qui réduifoit prefque à rien l'erreur de Tinf-
trument, caufée par la difpofition du centre. L'éclair-
ciifement que nous eûmes fur cet article fut caufe que
les deux traits furent examinés derechef, & j'avoue que
M. Godin me parut avoir pouffé Pexa&itude fi loin dans
ce nouvel examen que je crû pouvoir m'y rapporter,
avant même que je cherchafle à m'en convaincre pat
moi-même. Il mefura de quatre manières différentes le
petit intervalle dont il s'agit, fie les quatre opérations
qui ne différèrent pas enrr'elles de rfu ug- & quine pou-
voient pas être portées à une plus grande perfeftion, s'ac*
<x>rderent à faire le rayon aâuel de í ï pieds 11 pouces
10-̂ 5- lig; au lieu que nous le faisions auparavant par la
même mefure qui étoit la première de 11 pieds n pou.
io^ lig.

$6. On ne peut pas certainement fe difpenfer d'admet-
tre la nouvelle détermination ; mais il reite à Ravoir fí
nous devons toujours avoir égard à l'autre à laquelle
nous parvîmes en mefurafit en ligne d-joiteparle moyen
•du morceau de bois dont j'ai parlé & qui rendoit le
rayon encore plus court. Le trait que fournit cette fé-
conde opération n'étoit pas fi net que le premier ; ce
cfui vint fans doute de ce que îa pointe du compas à
Verge trouva dans cet endroit du Limbe quelques par-
ties de cuivre qui réfifterent moins ou qui réfifterent
inégalement ; mais ce qui n'empêchoit pas que le mi-
lieu du trait ne fut toujours un terme exa&. Il eft fi vrai
que nous fûmes alors également famfàits des deux ef-
peces de mefures•, que nous convîmes* de faire ce qu'on
fait ordinairement eapareille rencontre i c'eft-à-drre que

lij
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nous prîmes le milieu. M. Godina depuis à ma prière-,
examiné le fécond trait & la féconde opération ; & il a
trouvé qu'elle faifoit le rayon de 11 pieds 11 pouces
*QTtt5 lig' -^e f°rtc qu'on vo" Ф36 n°tre manière de
procéder, nous avoit fait tromper dans le même fens
furies deux petits intervalles.

37. Il me paroît après avoir tout confideré que de
même que nous prenions le milieu entre les deux an-
ciennes mefures ? nous la devons prendre encore entre
les deux nouvelles ; & aflîgner un peu plus: de 11 pieds
ï bpouces io-~£ï lig. au rayon attuel de 137 degrés. La
complaifance a pu pendant quelque tems m'empêcher
cídlfuivre ce parti ; mais je n'ai jamais cefle de déclarer
qu'il me paroiflbit le, meilleur. Peut-être qu'une des
deux mefures feroit plus favorable aux conclurions par-
ticulières que nous en voudrions tirer. Mais il faut re-
monter.au tems même de la vérification de l'inftrument.
Le 3 .d'Août 1737 nous ne fcavions pas qu'elle feroit
la quantité de l'obliquité de.l'Ëcliptiqueque nos obfer-
vations nous fourniroient, notre jugement étoit parfai-
tement libre, & nous crûmes alors, comme je l'ai déjà
dir,, devoir adopter les deux mefures. Nous devons donc
le faire encore maintenant, puifqu'il ne nous eftfurve-
nu aucune, lumière qui puifle nous faire préférer l'une à-
Гдшге. Le rayon actuel étant vis-à-vis de i^f deg« de
ii pieds ii pouces i07~Hg. au lieu qu'il devroit être
de ii pieds u pouces 107-^ lig. la différence eft de
-~ lig. & cette différence fubfifte malgré l'examen fe-
vere qu'en a fait M. Godin. Ainfi nous ne pouvons pas
en annéantiiTant cette petite quantité, parce que cela
feroit, peut-être, plus commode pour nous,Tuppofet
que le rayon aétuel & le vrai rayon font égaux emr'eux,
au moins vis-à-vis de 13- deg.où la difcoflion a été faite.
Tout ce qui pourroit nous porter à croire que les deux
rayons font égaux; c'eft PadrefTe connue de l'ouvrier qui
a c.ctfiiîruit l'inftrumem- : mais le rayon étant brifé оц foi*
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me de barres de fer qu'il faut enter les unes aux autres,
&: attacher par des clavetes ou par des cloux qui ferrent
plus ou moins, félon qu'on les enfonce ou qu'on chan-
ge un peu leur diredion en les frappant, je fuis perfua-
déque fi on montoit dix fois l'initrument, l'aiTembla-
ge des barres defer qui foutiennent le centre,.fe trouve-
roit avoir dix longueurs différentes.

38. On a jette auffi quelque incertitude fur la lon-
gueur du rayon vrai, celui qui dépend de la courbure
précife des arcs tracés fur le Limbe. Il eft inutile que je
réponde à des objections que j'ai fuffifamment réfutées
pendant que j'étois au Pérou , & qui à ce que je croîs
ne fe reproduiront pas. Mais on a prétendu que nous
.eûmes tort de négliger l'obliquité du fil que nous ten-
dions fur les tranfverfales & qui venoit d'un centre qui
n'étoit pas le vjai, lorfque nous eftimâmes à combien
de degrés & de minutes répondoit fur le Limbe la cor-
de qui avoit exactement fix pieds de longueur. Pour moi
j'ai continué à ne point avoir égard à cette obliquité ,,
parce que je n'ai pas. voulu contredire un fait certain
dont on voit des veftiges dans mon Mémoire & qui
n'eft contefté de perfonne. C'eft qu'avant de nous fer-
vir du fil tendu fur les tranfverfales , nous nous affurâ-
mes avec une loupe que la corde de fix pieds de lon-
gueur répondoit à plus de a8-d j8' 40" & à moins de
3.8d ;8' 45-". Nous voyons diftinftement que le petit in-
tervalle étoit plus grand que les deux tiers d'une mi-
nute 6c moindre que les trois quarts. Or il falloit pour
cela que le petit efpace tombât vers le milieu de ces1

deux quantités fractionnaires; autrement il fe feroit con-
fondu avec l'une ou avec l'autre. La confidération des-
tranfverfalles ne fervit donc qu'à nous faire préférer 43 "'
à 427 /> en nous obligeant de fixer la valeur de l'arc a
•2.8'1 y.87 4,3" : d'où nous avons déduit, comme nous l'a-
vons déjà dit tant de fois , le rayon vrai de 11 pieds--
ij pouces. 10^ lignes.

'
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3P. Il m'a fallu depuis le changement qir'a reçu la

mefure du rayon actuel, chercher derechef l'erreur eau-
fée dans les obfervations par la difpofition du centre,
C'eft ce que j'ai fair en fuivant la méthode que j'ai ex-
pliquée dans l'écrit précédent, & j'ai trouvé que cette
erreur étoit de 9-". J'ai aulîi eu le foin depuis que je con«
nois l'aberration de la lumière cFen tenir compte, oti
au moins d'avoir égard aux variations apparentes de fi-
tuations, qu'à fouffert í d'Orion pendant que nous l'obfer-
vions après chaque Solftice. Je me propofois d'employer
ici les diamètres du Soleil obfervés avec le nouvel inf-
trument que j'ai imaginé depuis mon retour en France
pour meiùrer les petits arcs céleftes : mais quoique tout
foit prêt depuis long-tems pour achever cette recher-
che que je me propofois de terminera la fin de 1748;
je fuis obligé d'y renoncer actuellement par divers em-
barras qui ne me permettroient pas d'y vacquer, quand
même le tems feroit favorable, au lieu qu'il ne l'eft pas.
On eût ôté prefque toute l'incertitude qui naît des dia-
mètres apparens, en obfervant au Pérou comme je le
fouhaitois, le même bord du difque dans les deux Solfii-
ces , non pas le fuperieur ou l'inférieur, qui font réelle-
ment differens à Quito dans les deux faifons, mais le
Septentrional aul'Auftral. Quoiqu'il en foit, je me fers
des diamètres déterminés par M. de la Hire ; & il n'y

aura que quelque legere modification à faire à nos con-
clufions, lorfque l'ufage de l'Héliométre nous aura plus
parfaitement inftruits.

40. L'obliquité de l'Ediptique à laquelle je m'arrête
eft 23d 28х з8/;, comme, on le verra par la table que je
joins à la fin de cet article , laqueiïe contient tout le
calcul. La latitude de Quito prife dans notre maifon aux
environs de l'Eglife de Ste Barbe ne fe trouve diminuée
que d'un peu plus d'une demie féconde ; elle eft Auftra-
le de prefque 15' 7", & celle de l'Eglife Cathédrale
de 13', 18 ou i$". La déclinaifon de l'Etoile r d'Orion
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corrigée de l'aberration étoit les premiers jours d'Avril
1737<Ь i d23'44 ou 4;".^

41. Il me refte encore à dire que nous nous occu-
pâmes aflez long-rems à la fin de 1737 M. de la Con-
damine & moi à vérifier les divifions du SeÊteur. J'a-
voue qu'il eft fi difficile de réuffir dans ces fortesde vérifi-
cations que fi je n'oferois affiirer qu'on dût y adjouter une
foi entière, quoique nousfîflions tout notre poffible pour
parvenir à une certaine exaâitode. Nous rapportions au-
tant que nous le pouvions l'étendue des diflférens arcs
don» nous nous étions fervi, à celui dont nous avions-
oieiùré ia corde &: qui s'étoit trouvé d'une toife exacle.
Nous comparions outre cela les cranfveriales aux points
qui étoient marqués au-deflous & qui indiquoient les
nainutcs. Les équations qu'exigeoit la iuuati.on des tranf-
veriàles .étoient de différentes efpeces pour les deux
Solftices ; ce qui faifoit une vraie compensation, au moins
à l'égard de la principale de nos déterminations; mais
il refioit l'équation .des points qui étoit, peut-être, de
3 ou4"ôc additives aux environs du 24™« degré ; ce
qui augmenteroit réellement un peu l'obliquité de ГЕ-
cliptiqjie & laporteroit au moins à 23d 28' 3-0".

42. Au furplus, fi le récit que je viens de faire , pa-
rok chargé de trop d'incideni qu'il femble que nous
pouvions éviter ; je ne m'éforcerai point de montrer que
Je n'ai nullement contribué à les faire naître. Je me con-
tenterai de faire remarquer que lorfqu'un Obfervateur
opère feul, tout paroît uniforme dans fon rapport; il n'a
vu les chofesque par une feule face; au lieu qu'il eut,
peut-être, ère très-à-propos que le même objet eut été
coniîderé de divers côtés. Il arrive encore quelque fois
que lorfque plusieurs Obièrvateurs travaillent eniemble,
quelques-uns d'entr'eux facrifient leur femiment parti-
culier pour fe réunir à l'avis commun ; & cet inconvé-
nient eft pour le moins auifi dangereux que le premier í
guifque le Public ne voit pas précifement les chofes con>
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me elles fe font paffées. Nous avons au moins cette
obligation au grand nombre de perfonnes qui obfer-
vions, ôc à l'amour extrême que nous avions tous pour
la vérité, que chacun de nous a ordinairement foutenu
fon fentiment tant qu'il a cru pouvoir le faire par des
raifons valables. Je ne puis mieux montrer mes difpo-
fitions finceres à cet égard, que par l'aveu que je vais
faire fur la valeur des obfervations dont je viens de ren-
dre compte. Pour pouvoir juger de celles que nous
avons faites fur le Soleil, il fuffit de jetter les yeux fur
la table fuivante : mais toutes les fois que j'ai penfé à la
difficulté , ou pour mieux dire l'impoffibilité que nous
trouvions à nous fatisfaire.,lorfque nous obfervions l'Etoi-
le, je n'ai été raiïuré fur la bonté de cette dernière par-
tie de notre travail que par fon accord aifez parfait avec
d'autres obfervations dans le même genre que j'ai faites
depuis. Nous nous trouvions engagés pour la premiè-
re fois dans une opération très-délicate , qui ne s'entre-
prend que rarement, qui jufques-là n'avoit été décrite
que d'une manière très-im parfaite, & à l'égard de la-
quelle les Aftronomes les plus habiles font quelquefois
peu exercés. Tout ce que je voyois bien clairement,
c'eft qu'il nous faudroit oppofer dans la fuite de plus
grandes précautions aux obftacles qui fe préfentoient
fans cefle & dont je n'avois pas de mon. côté, j-еГа-
youe, encore démêlé la caufe»

43*
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43« Observations faites au mois de Décembre 1736".
des diflances du Soleil au Zénith de Quito.

Dec.

.Jours.

21

23

27

Dift. apparente
du bord Auft.du
О au Zénith.

D. M. S.

23 ip 3
23 17 49
23 16 41
23 14 51
23 p 51!

Dift. apparente
• du centre du
Q au Zénith.

D. M. S.

23 a. 417
23 J 27!
23 0 1P7
22 yS 2р^

225-3 2Pï"

Changement en
déclin, depuis

le Solft.

M. S.

О 1

1 II

2, 2,Q

4 14
5 ii

Dift. apparente
du Trop-, de *

au Zénith.

D. M. S.

23 2 427

23 2 387

23 2 48

23 2 44
23 2 41

Ia ?! 43 " Diïïance apparente du Tropique de
% au Zénith.

12 1б |- Correâion addit. pout la lunette.1

9 ~ Correction addit. pour le centre.
i2 Refrad. addit. moins la parallaxe;

13' 2i~" Diftance vraie du Tropique *> эти
Zénith de Quito.

Kk
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Observations faîtes an mais ãe Juin 1757.

I7Î7-
Juin.

Jours.

20
2.1

22

A?

24-.

Dîft. apparente
bord Sep» Q
au. Zénith.

IX M. S.

23- 44. Í7
23 4Í- 8
щ 44 î 6
23 44 3
BordAuil.
2 3 1 1 3 о

Dift. apparente
1 centre M) au

Zénithi

. D. M. S,

2-J 2£ 8
: 2 J 25 ip

23 29 7
23 28, 14

1

Pay 27 i^

Changement
en déclin, de~-
puis.l&SolJL.

M. S..

Q- 7

. Q T
î о 18

i i

2 7

Diû. apparente
Trop, de 6 y
au Zénith.

D. M. S.

23 29-Г5

2-3- 29 1̂ 7

Л? 2-p -2*5

zj' ap if

2>J 2-5^2«?

23d 2£>' 20'' Diftance apparent. Tropique es au.
Zénith.

1,1 5,3 -̂ Coree&ion additive pourla lunette^.
$1: Correction additive pour le centre..

12 Refra£t.addit. moins parallaxe.

2 3d 4*' ЗУ" Diftance vrai. Tropu 25 au Zénith,
de Quito.

46 56 56 DiftancesentrelesTropiqu.es.

23d 2S' 2j8'' Obliquité de 1'Ecliptique en Mars
1757-

III.

Qbfervations faites exprès aux deux extrémités,
de la Méridienne de Quito ,pour en

déterminer l'amplitude.

44. Il faut maintenant pafler aux obfervations faites
exprès pour déterminer l'amplitude de notre Méridien-
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"ne .Je rapporterai d'abord celles que je fis à Mama-
Tar qui, extrémité Sud depuis le mois de Juillet 1741
jufqu'au mois de Décembre de la même année. Ces
.obfervations dévoient être correfpondantes de celles
que M. Godin confentoit à faire en même tems du
côté du Nord, pendant que M. de la Condamine obfer-
yoit la même Etoile (É d'Orion ) à Quito avec une lu-
nette Icellée contre un mur. Je ne fupprime pas ces
pbfervations s quoique je fupprime toutes les autres aux-
quelles je n'ai point eu d'égard dans la fuite , & entre
lefquelles il y en a eu auffi quelques-unes auxquelles il
a fallu abfolument renoncer. Si les obfervations que je
communique ne deviennent pas de quelque utilité, lorf-
que M. Godin publiera les Tiennes, elles fctviront au
moins à montrer combien j'ai travaillé à me précau-
tionner contre toutes les caufes extérieures d'erreurs,
dont on n'eft jamais trop fur de fe bien défendre lorf-
qu'on fe fert d'un inftrument qu'on eft obligé de formet
en chaque endroit où on obièrve , & qu'on ne pouvoir,
rranfporter que par parties. La difficulté inexprimable
des chemins qui font entrecoupés dans la Cordelière
de précipices prefque continuels, ne nous permettoit pas
de faire autrement. C'eut été s'expofet non-feulement à
déranger l'inftrument mais à le brifer , que de vouloit
letranfportertout formé. J'ai dit quelqu'autre part com-
bien le Ciel me fut contraire par les pluyes extraordi-
naires & continues qui durèrent près d'un an dans
prefque toute l'Amérique Méridionale. Les tremblemens
de terre qui étoient fréquens dérangèrent auffi plufieurs
fois mon Sefteur ; ce qui rendoit plus néceifaire que ja-
-imis la réfolution que j'avois prife, de ne pas me con-
tenter dans chaque fuite d'obfervadons, de le tourner
fucceffivement vers l'Orient & vers l'Occident, mais
de le remettre encore dans fa première fituatïon, pour
voir s'il donnoit toujours la même chofe. De propos
délibéré j'en changeai auffi la difpofitiott diverfes fois

Kki j
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pour l'eflayer dans différens états. Mais ce qui contri-
bua le plus à prolonger mon fejour à Tarqui, quoique-
je fçufle qu'il y avoit long-tems que M. Go din qur étoit
parti très-tard pour l'extrémité Septentrionale de la Mé-
ridienne, étoit déjà de retour à Quito, c'eft que je vou*
lois me décider davantage furies variations alternatives
& promptes qu'on-prétendoit avoir aperçues dans la fi-
tuation des Etoiles fixes, ôc que j'avois toujours attri-
buées au peu de folidité des édifices auxquels- on atta*
choit les lunettes,

4j. Le-rayondu Sefteur avec lequel j'obférvois avoit
•»Voyez 12 pieds de longueur & l'initrument étoit fufpendu de

». la manière que j'ai décrite .dans la Se&ion précédente.*
J'avois pris le rayon de l'ancien Sefteur que nous avions
apporté de France & qui nous avoit fervi à obfervec
l'obliquité de l'Ecliptique ; j'avois fortifié ce rayon рас
deux règles de fer appliquées fur fa brifure, & j'avois
fait mettre un nouveau Limbe , auquel on donna un
peu plus de deux pieds de longueur. Je n'avois pas d'à*
bord fait fortifier le rayon par les deux règles appli-
quées fur la jonclion de fes deux principales barres de
fer ; mais je fis faire cette réparation en paflant par Quito >
où je reftai 10 ou 12 jours au commencement de Fé*
vrier 174,0, en allant d'une extrémité de la Méridien-
ne à l'autre , & je fis raccourcir en même tems les four-
chettes qui foutenoient la-lunette. Les obfervations de
Gochefqui dont j'aurai occafion de parler ne furent faites
qu'enfuite j ce qui dût contribuer à les rendre plusexacf
tes & plus fûres. Le voifmage de Cuenca m'a permis
pendant le cours des obfervations faites à Mama-Tarquî
dont je vais actuellement rendre compte, de faire faire
au Secleur divers autres changement plus ou moins
confidérables, mais je les indiquerai fucceffivement ей
marquant leur date. Enfin pour éviter l'inconvénient dont
j'ai parlé au.commencement de la Seftion précédents

Л ï ) & qui étoit uni<juement à craindre dans Tufas
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ge d'un inßrument fufpendu comme celui dont je me
fervois, je ne le faifois toujours tourner que par en haut,
comme je l'ai déjà di t , après qu'on avoit eu le foin d'in-
troduire du fuif fous l'hemifphere de la fufpenfion pour
diminuer le frotement. Toute l'opération étoit d'autant
plus facile que i'inirrument n'avoit que peu de pefanteur ;
& on le foule voit outre cela un peu par en bas en prenant
la précaution de ne toucher qu'au rayon*La direction
étant une fois donnée, il ne s'agiffoit plus que de procurer
l'inclinaifon convenable; &. c'eft ce qu'on exécutoit en
arrêtant le Seflteur par en bas fans rien forcer, oc enle
faifant {implement fe repofer fur les parties de la rè-
gle deftinées à le retenir.

46. L'arc que j'employai à Mama-Tarqui étoit de
3d 22/22//. Je m'étois propofé de le faire de 3d22' 15",
en donnant exactement à fa corde comme je l'ai déjà
dit » la i7me partie du rayon. Maïs ayant mefuré la dif-
tance des deux points déjà marqués , j'éprouvai que re-
pétée 17 fois , elle excédoit la longueur du rayon , d'un
petit intervalle que j'examinai avec foin & dont j'infé-
rai que l'arc étoit réellement de 3d 22' 22". Je me trou-
vois en étatd'obferver dès les commencemens de Mars :
le tems contraire ne me permit de voir l'Etoile que deux
fois avant qu'elle fe cachât dans les rayons du Soleil,
& je né recommençai à la découvrir que vers la fin de
Juillet. J'ai déjà dit que c'étoit celle du milieu dubau-

..drier. d'Orion, que Bayer a défignée par e.
.47. Au lieu de rapporter ici les parties que me four-

niffoit immédiatement le Micromètre, je crois qu'il vaut
mieux en exprimer la valeur en minutes & en iecon-
des. Je les avois examinées en 1735 de diverfes ma-
nières , & particulièrement en mefurant avec M. de la
Gondamine des angles de quelques minutes,qui avoient
pour côtés toute la longueur de la bafe de Tarqai, &
pour fqutendente un certain nombre de toifes mefuréés
perpendiculairement. Les valeurs fournies par le Micro •
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metre fervent , comme ons'enfouvient, de fupplément
ou de correftion à la portion de l'arc .tracé fur le Lim-
be, qui eft comprife entre l'axe de la lunette & le point,
fut lequel le Seâeur eft calé ou fur lequel tombe le fil
aplomb. Je dois aufli avertir que je n'ai jamais mis d'a-
vance la foye mobile dans l'endroit du réticule où je
"fçavois que liAftre devoir pafler : je l'y ai toujours con-
duite de très-loin. Cette manière d'opérer eft caufe que
les .obfervations ne s'accordent pas fi parfaitement en-
tr'elles ; mais pn en eft plus fur de trouver le vrai dans
leur multitude , lorfqu'on prend la quantité moyenne.
Quelquefois on fe permet auifi de fupprimer les obfer-
vations qui s'éloignent un peu trop des autres , & on
donne de cette forte à celles qu'on adopte une plus gran-
de apparence de conformité. Ceft ce que je n'ai jamais
cru devoir imiter : j'admets toutes les obfervations que
j'ai faites avec les mêmes précautions, & contre let-
quelles je n'ai à reprocher aucun grief particulier. Je
croirois ne pas expofer aflez fidèlement l'état des chofes
en fuivant une autre conduite.

A Mama-Tarquî en 1741.

,48. Le Limbe du Seftcur étant tourné vers fOcçiãent»

Arc de 3 deg. 21' zz1'.

Le 28 Juillet. . . ... . — • c/ 48?'
Le ap. . . . . . — b' 48 У
L e premier Août. . . . » — o'^ï*

Le Limbe étant içmné vers l'Orient.

Le p Août . . . . -t- o7 f 2"'
Le 12. .. . . , --ho'
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Le Limbe remis vers l'Occident*

Le if Août. , . . . —o'
Le 16 . —o'

Le Limbe retourné vers f Orient.

L e 1 9 Août. » . . .
Selon ces obfervations , en prenant les quantités

moyennes, il faut ôter d'une part à très-peu près 50"
& ajouter de l'autre jj"; ce qui réduit l'arc de 3^22'
йъ" à ja 22' 27", & fi on en prend la moitié , il vient
г*4г' i^'pour la diftance apparente de l'Etoile au
Zénith, ôc id 41' l"f l'orfqù'on Corrigi l'obfervation
pour l'aberration: de la lumière ,. comme j.e l'ai fait
depuis.

49. Le 2 ? Août au mâtin vers 5 heures & demie lar
Terre tcembía très-fortement, ôcdeux jour» après, fça-
voir le 27, il me fallut remettre d'autre* foyes au Mi-
crom-étre. Ce; ne fut quç le iz du mois' faisant que je
revis l'Etoile.

Le Limbe: étant tourné vers f Orient.

Le, 12 Septembre. . . . . —-o'z^'f.

Le Limbe étant tourné vers l'Occident.

Le 13 Septembre. . ; . -bo'ai"
Le Sefteur ne fut pas remis dans fa première iîtua—

tion; & comme on le voit, on n'a obfervé qu'une fois
pour chaque côté. Si malgré cela on,adopte ces obfer-
yations on aura le deuxième refultat id4i ' io / / ,ou2d 41^
ay/po'ur la- diftance de l'Etoile au Zénith,.lorfqu'on a*
égard à-i'aberration de la lumière.
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50. Je démontai après cela l'inftrurnent , j'en fis river

prefque toutes les vis, & fortifier la partie inférieure par
une nouvelle règle de fer placée -environ trois pouces
au-deflus du Limbe,

Le Limbe étant vers f Orient.

Le p Oftobre. . . 4-o'4?"
Le il. . . . . 4-o'4pv/

Le Limbe étant tourné vers f Occident.

Le 27. . . ~ c/44/;

L e 2 8 . . . . . . . — o'4i"
Je retournai enfuite le Limbe vers l'Orient fans pou-

voir obtenir d'obfervaiion d'Orion , mais celles que j'ob-
tins de l'Etoile et du Verfeau que j'obfervois auffi, m'ap-
prirent que rinftrument n'avok pas changé d'état. Les
quatre obfervations précédentes donnent id 41' 13^".
pour troifiéme réfultat , ou plutôt id 4;' 6~" , en corri-
geant l'erreur cauiHe par l'aberration de la lumière.

51. Je démontai encore l'inftrument ; je fis ajouter
une nouvelle fourchette aux trois qui foutenoient déjà
la lunette , &. j'arrêtai cette même lunette en deux au-
tres endroits , de forte qu'elle fe trouva faifie par fix
points. G'tft ce qui me valut les obfervations íuivantés,

Le Limbe vers l'Occident.

Le ï S Novembre. . . -но7 ip"
L e i p . . . . .

Le Limbe vers f Or tint*

Le 20 Novembre. . . . . — о'*з"
Le 2i. . ..... ^-o'22/jf

Le
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Le Limbe remis "vers f Occident.

Le 22. . . . -+- o' 20"
Le 23. . . . -t-o'17-î"

II vient pour quatrième refultat id 41' 8^-" ou plûtôc
1<141/4т//? ayant égard à l'aberration de la lumière.

£2. Je retouchai encore àl'inftrument, en ajoutant
quelques nouvelles ligatures à la lunette, après avoir,
fupprimé toute fa partie du milieu à laquelle je fubfti-
tuai un tuyau de papier noir. Comme je ne pouvois pas
arrêter immédiatement l'objedif au centre du Sefteur,
je voulois voir fi les divers points d'appui que je don-
nois aux deux extrémités du tuyau, apporteroient du
changement dans les obfervations.

Le Limbe vers l'Occident.

Le 2 Décembre. . . -+-o' Si"

Le Limbe vers f Orient.

Le 3. . . . . . . — о' y 4'

Le Limbe remis vers l'Occident.

Le 4. . . . . -t-o' 5-2"
II vient pour cinquième refultat id 41' ï i '7qui fe ré-

duit à id 41' 8'', lorfqu'on a égard à l'aberration de la
lumière.

5-3. On fera, peut-être,étonné de voir que j'ai chan-
gé tant de fois la difpofition de mon Se£teur. Je vou-
lois me raflurer contre la flexion à laquelle cet inftru-
ment étoit fujet, & contre celle que fouffroit peut-être
auffi d'abord quelqu'une des pièces qui foutenoient la lu-
nette. Je ne fentois que trop que c'étoit en obfervant plu-

JLj 1



2.66 L A F I G U R E
fleurs fois avec un infiniment, pour ainfi dire, rout non1-
veau par les changemens que j'y faifois, que je pou-
vois me démontrer à moi-même que je n'avois abfolu-
ment rien à craindre de fa part ,du côté de la folidité.
C'eft pourquoi on m'a vu le démonter pour en faire ri-
ver prefque toutes les vis : d'autres fois .pour fortifier le
Limbe, ou pour faire ajouter une nouvelle fourchette
qui aidât à fourenir la lunette. Il eft vrai que toutes ces
•précautions nuifoient confidérablement à la délicateffe
•des obfervarions, puiiqu'elles empêchoient, en inter-
tompant leur fuite, de compter fur les plus pentes iné-
galités que je pourrais appercevoir. Lorfqu'on a, par
exemple ,. obfcrvé la hauteur Méridienne du Soleil aux
-environs du SolfUce, on ne va pas prendre le jour d'a-
près la môme hauteur avec un autre quart de cercle
pour avoir la petite différence en déclinaifon ; c'eft ce
que je fcavois parfaitement. Mais d'un autre côté , je
rendois mes obfervations incomparablement plus fùres,,
en les rendant plus indépendantes les unes des autres.
J'agiÎfois comme quelqu'un -, qui dans le delfein de por-
ter la certitude encore plus loin, travailleroit continuel-
lement comme s'il appréhendoit de s'être trompé & qu'il
tachât de fe relever de fon erreur.

54. Si l'on fond enfemble les cinq réfultats, en les
rapportant à la fin de Décembre delà même année par
le changement réglé ôc connu que fouflfre la déclinai-
fon de l'Etoile , & en corrigeant l'effet de la réfraâion,
on trouvera i-л 1ï' 8." pour la diftance vraie au Zénith^
Un an après, c'eft-à-dire à la fin de 1742 , la même
Etoile ( í d'Orion ) devoir félon cela être éloignée du
Zénith de rd 41' ï i / y , ou plutôt de id 41' 14"à caufe
de la nutation particulière de l'axe de la Terre que M.
Bradley a non-feulement obfervée, mais qu'il aréuff ià
foumettre au calcul.

yj. J'obfervois en même rems deux autres Etoiles,
celle qui eft dans .la main, fuiyante d'Antinous que Bayec
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marque рзг4, & celle de l'épaule fuivante du Verfeau
marquée л. Je me fervois d'un arc dont b corde étoit
exa&enaent la ipme partie du rayon. Deux fuites d'ob-
iervatiofls, l'une depuis le 28 Juillet 1741 jufqu'aaiiî
Août fui vam, ôc l'autre depuis le fte d'Août jufqu'au 13
Septembre, & que j'ai communiquées à M. de la Con-
damine dans le tems comme toutes les précédentes,s'ac-
corderent à me donner id 30' 55}"pour la diftanceap-
parente de la première de ces Etoiles au Zénith.

<;6. Les obfervatiohs que je fis de la féconde Etoile,
c'eft-à-dire d'à. du Verfeau depuis le 28 Juillet jufqu'au
\6 Août me donnèrent id 30' 41" pour fa diftance au
Zénith. Les obfervations du 50 Août au 13 Septembre
me firent trouver id 30' 447". Il faut faire attention que
ces réfultats font afièftés de la réfta&ion & de l'aber-
ration de la lumière 3 ôc qu'ainfi ils ont befoin de cor-
rection.

Autres observations faites un an après aux deux
extrémités de la Méridienne.

57. Le projet de la correfporrdance n'ayant pas eu
lieu, quoique j'eufle fait de mon côté tout mon poiîible
pour le faire réuflîr, nous nouâmes M. de la Conda-
tnine & moi une nouvelle partie, & nous voulûmes que
le fuccès ne dépendît que de nous feuls. Nous ne pou-
vions pas confemir à nous voir'faire un jour J'objeaion
quoique, peut-être, mauvaife, que nous ne nous étions
pas précautionnés contre les balancemens Phyiiques
qu'ont peut être les Etoiles, quoique nouseuffions extrê-
mement multiplié nos obiervations & que nous en euf-
fions dans toutes les faifons-. II nous falloit donc en faire
d'aurres les mêmes nuits, ÔC comme aux mêmes inftans
aux deux extrémités de la Méridienne, comme je m'é~
tois propofé inutilement de le faire avec M. Godin.
C'étoit le moyen de trancher toutes les difficultés. Nous

Lli j
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allions en faifiíTantles Etoiles dans les mêm«s points du
Cieb nous garantir contre leurs variations, & réuílir pour
ainfi dire à les fixer , malgré tous les mouvemens irré-
guliers auxquels elles pouvoient être fujettes. M. de la-
Condamine fe rendit^ Mama-Tarqui & y obferva avec
l'initrument de 12 pieds de rayon dont je m'étois déjà.
fervi. Il fit l'arc exadement de 3^22' 15": voici fes ob.-
fervations.

Mama-Tarqui 1742..

Le Limbe étant vers l'Orient.
J8.

Arc de 3 deg, гг' ij"..

Le ip Novembre. ; . -i-o' ' %i{"
Le 30. . . ;. . -+-o' 49j"
Le premier Décembre. . -t-o'^j"

Le Limbe étant vers t Occident..

Le 2 Décembre ; :. ; . — o1 30-- f

o' 35/'

Le Limbe remis vers L'Orient.

Le 8 Décembre. . .. 4-0' 38"
Le p . . . - . Ч- о ••}$-"
Le 13. ;. .. '. ~ЬО /377/ Л

Le Limbe remis vers l'Occident..

Le 17 Décembre. ; .. . .. — o'
Le 18. . . .. . . — o'
Le ip. , . . '. . . — o'
Le 20. . ; ;. - v — of



DE LA T E R R E , V. SECT,

Le Limbe retourné vers l'Orient.

Le 3 Janvier 1745. L. ï 4-0'56^"
Le ii. . . . . -b o' 57V
Le ï?, . . . ; H-о'з-/•;."

?p. Des obfervations faites depuis le 29 Novembre
Jufqu'au 3 Décembre inclufivement, M. dela Conda-
mine droit une première détermination, & trouvoit que
la diftance apparente d'Orionau Zénith étoit de id 41'
ï <)". Les autres obfervations lui donnoient cette même
diftance de i d4i ' \i\". Cet Académicien étoir tenté
de préférer le fécond réfultal au premier brique nous
étions an Pérou, parce que nous ne fcavions pas qu ils
s'accordoient. Les deux donnent id 41' ï з"роцг la dif-
tance vraie de l'Etoile au Zénith à la fin de 1742,' ce
qui ne diffère que d'une féconde du réfultat moyen des
obfervations que j'avois faites l'année précédente dans
le même endroit avec le même inftrument.

60. Pendant que M. de la Condamine étoit ainfi oc-
cupé à obferver à Mama-Tarqüi, je faifois la même
chofe à l'autre extrémité de la Méridienne. Il m'avoit
fallu faire conftruire exprès pour cela un fécond Sec-
teur auquel j'avois donné environ 8 pieds de rayon , en
me conformant à la longueur d'une lunette dont je pou-
vois difpofer. J'en ai déjà parlé , & j'ai expofé aufli la
manière particulière dont l'inftrument étoit fufpendu ,
qui étoit beaucoup plus parfaite que la première. Cefe-
roit celle en effet que j'emptoyerois toujours par préfé-
rence, fi je voulois -me farvir d'un très-grand Secteur.
Mais dans ce cas j'attacherois l'inftrumenc à une pièce
de bois prefque verticale , comme, j'ai eu le foin d'en ^
avertir, * qui fervit d'arbre ou d'axe ; & je l'en éloigne- sec.
rois un peu par deux bras qui fuiTent aflez longs ou qui denteN
admiffent quelque jeu de charnière., afin d'empêcher
que l'aâion de la pièce de bois, lorfquelle fe tourmente,

L l iij *
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ве nuiíit au Seíteur , en alterant fa figure. Le rayon eroFr
formé d'une feule barre de fer fortifiée pas une autre m if
fe de champ derrière i & la lunette qui étoit en devant
étoit fortement attachée .à la première barre fi dont elle
n'étoit féparée que par des chevalets de cuivre , auxquels
on avoit donné le moins de hauteur qu'on avoit pûs ôc
qui'étorem beaucoup plus folides que les fourchettes les
plus courtes. Cette fituation étoit un peu- incommode ;:
elle m'obligea de tracer l'arc fur le Limbe & d'y mar-
quer les deux points de la graduation , avant que de pla-
cer la lunette. Le ru aplomb paiïoit en haut fous les che-
valets. Toutes ces chofes demandèrent du rems., & il fal-
tut y revenir plufieuis fois. La confhu&ion du nouveau*
Micromètre m'arrêta auffi beaucoup & m'engagea après,
cela dans un nouvel examen. Ilfutenfuite queftion d'ob-
ièrver ; je pâle faire long-rems avant M. de la CondarmV
ne ; mais je crois qu'il fuffit de commencer mon détail du*
jour que nos obfervations fur Orion devinrent fimulta-
nées. J'avois peu de rems auparavant démonté Finilru,-
Hient, ôc je l'avois difpofé derechef, après avoir obfec-
vé ô d'Antinous & л du Verfeau , comme je le dirai dans,
fe fuite. L'arc dont je me fervois pour Qrion étoit de;

Cochefqui

6 i Ъе Limbe vers fOriem.

Arc de г deg. yi,'

Le ap Novembrei, ç : ;. — l'ai'"
Le 30.. ,. . i i .. L— L' L^f

Le Limbe vers f Occident.

Le a Décembre. » , -ыЧ7*
Le;. . ; ;, -t-j'oM

J-e-Л. s г -bi'a'
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Le 8. . . H-O'ÎP"
Le p. . . -ho' ss>"

Le Limbe remis vers f Orient.

Le 17. . . ; . : —ï' 16"
Le ар. . . . . . — ix 17"
Le 31. . . . . . — ï' 1.6".

Le Limbe remis vers î-Occîâent.

Le premier Janvier 1743. • "h1' г"

Ces obfervations nous donnent id 2j' 467" pour la
diftance apparente d'ê d'Orion au Zénith de Cochefqui
& id 25' 48" pour la diftance vraie à la fin de 1742,
après qu'on a eu égard à l'aberration & à la réfraâion.
Ce réfultat ne s'écarte pas beaucoup de ce que nous
trouvâmes enfemble M. de la Condamine & moi aux
mois de Mars ôc d'Avril 1740, en nous ferv-ant du Sec-
teur de ia pieds, & de l'autre efpece.de fufpenficm. Car
il nous vint H 2.6' 8" pour la diftance de la même Etoile
au Zénith, après avoir {implement corrigé la réfraâion
& pris le milieu entre .deux difFérens réiultats qui ne
differoient entr'eux que de л". Or'fi après avoir retran-
ché de. cette diftance 8" pour l'aberration , on fait la
diminution convenable pour le changement en décli-
Baifon, & qu'on adjoute \" pour la quantité dont le fé-
cond Obfervatoire de Cochefqui eft plus Septentrional
que le premier, on trouvera à moins de trois féconde^
près la quantité qui m'eu venme en dernier lieu*-
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VI.

De l'amplitude de Гаге de la Méridienne de
Quito 3 & de la grandeur du premier

degré de latitude»

•62. Gomme nous nous propofons d'employer par
préférence les obfervations fimultanées , il faut que nous
ajoutions la diftance id ay' 48" avec celle \& ̂ \ '13"
qu'a trouvé M. de la Condamine ; puifque l'Etoile étoit
entre nos deux Zéniths. Il vient en négligeant quelque
petite fradion de féconde, ce qui n'eftque trop permis,
3d 7y i / xpour l'intervalle entre les deux Obfervatoires ,
celui de Mama-Tarqui & le fécond de Cochefqui. Ce
même intervalle réduit au niveau de Carabourou eft de
176940 toifes. * D'où il fuit que le premier degré du

Sec VIHZ Méridien efl de f 6767 toifes. Mais Carabourou, quoi-
Num. 40. que la plus baffe de toutes nos flations, étant élevé de

s аз б toife-s au-deíTus du niveau de la Mer, il faut faire
fubirà la grandeur du degré une diminution deaiftoif.

** Voyez ** ce qui le rend de 56746 toif. Enfin il faut ajouter 6
Sec. in. à 7 toifes, parce que l'étalon de nos mefures a dû s'é-

tendre un peu par la chaleur, lorfque nous mefurions
nos deux^ bafes, ее qui nous a fait commettre fur le
compte une petite erreur en défaut. Cette addition de-
vient néceflaire, pour tout rapporter au terme de 14 ou
if degrés du Thermomètre de M. Reaumur, comme
on l'a fait en Europe. Ainfi ayant égard à tout, nous
avons f 675" 3 toifes pour la longueur du premier degré
du Méridien au niveau delà Mer.

63. J'ai fait auffi, à Cochefqui plufieurs obfervations
de 6 d'Antinous & d'<* du Verfeau que je puis compa-
rer avec celles que j'avois faites un an auparavant a
l'autre extrémité de la Méridienne. Je me fervois à Co-
chefqui d'un arc de ̂  ï \' }" dont la corde étoit exac-

tement
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tement la i8me partie du rayon. Par un réfultat obtenu
depuis le y Août 1742 jufqu'au 18 du même mois, j'a i
trouvé la diftance vraie au Zénith de ô d'Antihoù's d e
ïd 36' 17'-", & celled'* duVerfeau de id 35' wl" ;les
deux vers le Sud, de même qu'Orion. Lorfque je dis
que ces diftances font vraies, j'entends qu'elles font cor-
rigées de réfraâion ; ainfi il fuffit d'avoir égard de plus
au changement en déclinaifon produir pendant un an ;
puifque les obfervations à l'autre extrémité de la Mé-
ridienne furent faites dans la même faifon. La première
des deux Etoiles donne 3d 6' $$" pour l'amplitude de
l'arc total, & la féconde, 3d 6' j8". * v

6af. Nous pourrions auffi, puifque nous avons trouvé la Sec.in.
à quel point de notre Méridienne répond Quito, * nous Num< 4*-
fervir des obfervations faites dans cette Ville en 1737
fur Orion, & les comparer avec celles de Mama-Tar-
qui pour parvenir à une autre détermination de la gran-
deur du degré. Les raifons que nous avons rapportées
u la fin de nos éclairciiTemens fur l'obliquité de l'Eclip-
tique, nous empêchent d'infifter fur cette comparaifon. * v

** Cependant les obfervations faites après le Solftice Num. 41,
d'Eté donnent une longueur qui n'excède que de 18 ou
i£ toifes celle à laquelle nous nous arrêtons.

6$. Au refte notre réfultat qui n'a pas befoin de con-
firmation après qu'il a été vérifié tant de fois & de tant
de manières différentes, fe trouve néanmoins jufiifié
par d'autres,auxquels on peut le comparer, qui n'en
différent pas d'une quantité exceflive & qui en différent
dans un certain fens. Meiïieurs les Officiers Efpagnols
en fe fervant d'un inftrument qui avoit 20 pieds de rayon,
fe font trouvé obligés de l'encaftrer dans une pièce de
bois. Je fupprime mes reflexions fur le jeu d'Hygromè-
tre auquel cette pièce de bois a pu être fujette. Si fes
fibres n'étoient pas exa&ement parallèles àfon axe,elle
aura été expofée à fe tordre plus ou moins, comme le
font les cordes par la iéchereffe & par l'humidité, & di-

Mm
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vers autres corps. Mais il paroît que les Obfervateurs
n'ont pas regardé le parallelifme même de la lunette
avec le plan de l'inftrument comme une condition de
la plus grande importance i au moins ils n'en parlent
pas ; & il faut qu'ils n'y ayent fait aucune attention ,.
îorfqu'ils fe font expliqués comme ils Гош fait ( pag. 4.)
au fujet du Seâeur. dont nous nous fervîmes pour dé-
terminer l'obliquité de l'Ecliptique, lequel devoit être
très-imparfait à cet égard. Il y avoit un moyen de fau-
v,ér ce défaut, vu les circonftances favorables danslef-
quelles nous nous trouvions, au milieu de la Zone Tor-
tide ; c'étoit de placer Hnitrument avec préciiîon dans
le plan du Méridien;, en ne fe mettant nullement en
peine, en obfervant l'Aftre, de l'inftant de fa médiation..
Mais nous voyons par la page 27^. qu'on a pris au con-
traire cet inftant précis pour le critérium des obfervations
exactes. On ainfifté fur cette précaution, qui étoit non-
feulement inutile, mais qui étoit nuifible ,.ranr qu'on
n'avoit pas eu les autres attentions qui étoient préala-
bles ôc d'une plus grande néceffité. Or que la dévia-
tion de la lunette par rapport au plan du Seâeur ait été
feulement de 7 ou 8 minutes, on aura donné au Lim-
be en difpofant l'inûrument une direction différente de
celle du Méridien de % ou j degrés; mais on aura di-
géré cette différence, ou on n'y aura pas pris garde,
de même que pendant les-obfervations de 1737 »quoi-
que la déviation fût encore plus grande & que la lon-
gueur qu'avoit alors le Limbe contribuât à la rendre
ienfible. Si nous ignorons jufqu'oùa été porté le défaut
de parallelifme de la lunette, nous fommes au moins
fürs que la différence fur ladiftance de l'Aftre au Zé-
nith s'eft faite conftamment dans un certain fens. On
a, toujours , félon ce que nous avons montré dans la
Se£Hon précédente ( Num. 6о , ) trouvé la.diftance de
l'Aftre au Zénith un peu moindre; & il a dû parcon-
fequenî en réfulter une grandeur du,degré qui excér
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doit la nôtre, comme cela eft effettivement arrivé.

66. Ainfi nous n'avons point d'autre parti à prendre
que de refter attachés à notre détermination. J'ai fait
dans mon particulier tin aflez grand nombre d'obferva-
tions furl'exa&itude defquelles je puis compter,pour que
rien ne m'empêchât, fi mon amou r propre s'en trouvoit
flatté, de ne devoir qu'à elles feules un réfultat qui
m'appartiendroit entièrement. Mais j'ai crû que parla
même raifon, qu'il valoit mieux préférer les obierva-
tions faites dans les mêmes faifons à celles qui avoient
été faites dans des faifons différentes; il valoit encore
beaucoup mieux avoir recours aux obfervations de M*
de la Condamine, afin de n'en employer que de faites
comme les mêmes nuits & à la même heure. M. de
la Condarmne apporte d'ailleurs une fi grande précifion
dans tout ce qu'il entreprend, qu'il ne peut y avoir que
de l'avantage à fonder le réfultat, autant fur fon travail
que fur le mien. Ainfi je fixe toujours â$6j$3 la longueur
dit premier degré de latitude au niveau de la Mer j l'éten-
due de la minntc fera prefque de '$4$-^ toifes : ôc admet-
tant le rapport établi par Métius entre le diamètre dû
cercle & fa circonférence, le rayon de la curvitédu Mé-
ridien aux environs de l'Equateur fera de 3 2$ 1707 toifch

M m i j
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S I X I E M E S E C T I O N .

Qui contient diverfes recherches far la Figure de la.
Terre & far les propriétés de cette Figure.

ï. ^TOus pouvons maintenant en recueillant le fruit
j_^ de notre travail,ou pour mieux dire le fruit de

tous les travaux ordonnés par le Roi, réuffir à déter-
miner la Figure de la Terre. Notre manière de con-
íiderer le Problême le rendra d'une difcuffîon auШ-(im-
pie qu'elle feroit embarafTante, i lonjexaminoit la cho-
ie fous une autre face. Ce Problême a pu paroître dif-
ficile ; parce que la mefure des degrés de latitude ne
fournit pas immédiatement différens points du Méri-
dien par lefquels il ne s'agifle que de faire paffer une
ligne courbe : cette mefure ne donne que la longueur
des rayons des cercles Ofculateurs, ce qui oblige pour
remonter jufqu'à la nature du Méridien, d'avoir recours
à la méthode inverfe des tangentes, en employant Гех-
preffion générale des rayons donnés, laquelle eft com-
pliquée , comme on le fçait, de différentielles de dii-
férens ordres. Mais la confidération de la gravicentrique^
cette ligne courbe dont nous avons parlé dans la
première Seâion > diflîpera toute la difficulté : elle nous
offrira un moyen auffi dire& que (impie de faire régner
entre tous les degrés de latitude quelle loi nous voudrons.
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I.

Méthode générale d'affujettir la Figure de la Terre
à la grandeur particulière de quel nombre

on veut de divers degrés du Méridien.

2. Il eft bon de remarquer d'abord jufqu'où va l'indéter-
mination dupProblême, tant qu'on a la liberté d'attribuer
toutes fortes de courbures à la gravicentrique , quoique
fa iîruation & quelques-unes de fes principales dimen-
fions foient données. Le Méridien AKB ( Fig. 38 ) qui F- €
cft une des lignes d'évolution de la gravicentrique DGE, Î7 & 38.'
diffère beaucoup d'un quart de cercle, ôc le demi axer
proprement dit CB eít confidérablement plus petit que
le rayon ÇA de l'Equateur ; mais fi l'on donnoit beau-
coup plus d'inflexion à la gravicentrique vers fon milieu
G, fi on lui faifoit prefque imiter dans fa courbure l'an-
gle droit DCE, comme dans la Fig. 36 & comme le
feroit une hyperbole qui ayant CD & CE pour tangen-
tes, eut fon centre très-peu en dehors du point С , 6c
fon premier axe extrêmement petit, il eft clair que le
Méridien auroit toujours des degrés très-inégaux en*
tr'eux, & que néanmoins le total de fa courbure appro-
cheroit beaucoup de la circulaire. La flexion de la gra-
vicentrique vers fon milieu pourroit même être fi gran-
de, ou le point G pourroit être fi voifm du point С que
la différence entre les deux axes de la Terre devînt ab»
folument infenfible. AD feroit toujours le rayon du pre-
mier degré de latitude ; 6c GK, rayon du tfme qui feroit
fenfiblement égal au rayon A С de l'Equateur , feroit
plus grand que le premier de tout DC : le rayon EB da
5>ome degré furpafieroit en même tems celui du ^jmc

de tout EC ; & ce qui pourroit pafler pour un paradoxe >
eela n'empêcheroit pas , comme on le voit, que les trois
Bgnes ÇA, CK, CB ne Ment fenfiblement égales enr

M •";;'
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tr'elies : quelque grande que fût l'inégalité entre les de-

Figure 36. grés, ou entre leurs vrais rayons AD,KG & BE.
3 7 & 3 8 - ^. si au contraire la gravicentrique devenoit prefque

une ligne droite, ou fi elle feréduifoit prefque à fa cor-
de DE comme dans la Fig. 37 , en foufftant (imple-
ment une inflexion fúbite à fon commencement & une
autre à fa fin, la Terre fe trouverait avoir une forme
très-applatie : on peut même voir que la différence en-
tres fes deux axes ( toutes les autres circonilances étant
égales ) feroit alors la plus grande qu'il eftpoflible. Sup-
pofé en effet que la courbe DL foit la première ligne
d'évolution de la gravicentrique ou celle qui part du
même point D que cette autre courbe , LB fera égale
à DA , & par conféquent l'excès du rayon de l'Equa-
teur fur le demi axe proprement dit, fera égal à l'excès
de CD fur CL ou à celui de ÈC-hCD fur EC-hCL
:=EGD : c'eft-à-dire que la différence des deux demi-
axes eft toujours égale-à l'excès de ËC-HCD furEGD.
Différence qui difparoiiToit lorique la longueur de la gra-
vicentrique étoit prefque égale à la fomme des deux
lignes CD & EC, comme nous le fuppofions il n'y a
qu'un moment, & qui doit au contraire être la plus gran-
de qu'il eft poílible , lorfque la longueur de la gravicen-
trique réduite à la ligne droite eil devenueun minimum9
comme nous le fuppofons maintenant,.

4. On doit remarquer de plus que cette extrême va-
riété de FigureSjde la Sphérique &. du Sphéroïde le plus
applati, eft toujours compatible avec une certaine gran-
deur donnée du premier degré du Méridien, de même
qu'avec celle de quelqu'autre degré mefuré entre le Pôle
& l'Equateur & avec celle du dernier degré de latitude.
Ainfi l'indétermination eft excefllve, tant qu'on confi-
dere la chofeabftraitementôc d'une manière a-bfolument
Géométrique. Cependant il faut avouer que la mefuré
des degrés en deux divers climats eft comme fuffifante
pour fixer la forme de la Terre, parce qu'il fi'eft
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vraifemblable que la courbe DGE ait cette flexion ou
cette reétitude extrêmes que nous venons de lui attribuer,
& qu'il eil au contraire plus naturel de penfer qu'elle
rient une efpece de milieu entre ces deux limites.
y. Nous avons d'ailleurs plufieurs raifons de donner l'ex*

clufion à ces deux cas extrêmes. Dans le premier,ou lorf-
que la gravicentrique fuit prefque tout le contour de l'an-
gle droit DCE(Fig. j 6) & que la Terre a une figure pref-
que fphérique, quoique fes degrés de latitude foientfort
inégaux, l'accroiiTement de ces mêmes degrés feroit
partagé en deux parties i la première auroit lieu aux en-
virons de l'Equateur, les degrés qui fuivroient après cela
feroient fenfiblement égaux dans un très-grand efpace
PS qui feroit peut-être de plus de 60 ou 80 degrés, &
enfuite ils recommenceroient encore à augmenter ôc
ils continueraient à le faire jufqu'au Pôle. Dans l'autre
cas oeù la Terre eft extrêmement applatie , parce que la
gravicentrique a perdu toute fa forme angulaire, ôc qu'el-
le eft prefque réduite à la fimple ligne droite DE, ( Fig,
37.) les premiers degrés du Méridien feroient au con-
traire fenfiblement égaux entr'eux, les derniers le fe-
joientauffi entr'eux, & il.fepourroit faire que tout Гао
croiíTement fenfible , quelque grand qu'il fû t , ne tombât
que fur un efpace PS qui eût a peine cinq à fix\ degrés
.d'étendue. Telles font les propriétés particulieres^de ces
deux gravicentriques extrêmes ; & il n'eft pas né'ceflaire
de refléchir beaucoup, pour voir qu'on doit rejerter l'une
& l'autre de ces lignes courbes & toutes celles qui en
font voifines. Ce feroit prefque faire la même chofe de
les admettre, que d'attribuer à la Terre quelques angles
à fa furface : & il eft certain que ces irrégularités ne
mettroient pas en défaut fans qu'on s'en appercût, &
toutes les règles de la Géographie & les pratiques or-
dinaires de nos Pilotes.

6. Mais le doute diminue extrêmement, & nous ne
fomm.es plus fi fort livrés à,nos conjectures.,, аиШ-tór
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que nous connoiffons, comme nous le faifons, la lon-
gueur de trois difFérens degrés à trois diverfes diftan-
ces du Pôle. Car c'en eíl affez pour commencer à dif-
tinguer la loi félon:laquelle ils changent. Nos propres
opérations nous foürniffent le rayon AD du premier de-
gré de latitude ; nous connoiffons outre cela les rayons
KG ôc SR de deux autres degrés, l'un en France ôc
l'autre au cercle Polaire : ainfi nous avons les arcs GD
& RD de la gravieentrique qui font égaux aux excès de
ces deux rayons fur le premier; ôcnous fçàvons de plus

"VoyezN. IGS latitudes des-points К & S; ce qui nous donne les
lé.Sec. I. angles que fait là gravicentrique aux points correfpon-

daus <5 ôc К avec fës ordonnées GH & RY. *
7. Nous pouvons exprimer d'une manière très-fim-

Fi g pie toutes ces chofes que nous connoiffons. Nous n'a-
& 3*. ' vons qu'à tirer une ligne droite DE (Fig. зр.) de même

longueur que la gravicentrique, ôc élever aux extrémi-
tés G ôc R de fes parties DG, DR des perpendiculai-
res GN ôc RX égales aux Sinus des latitudes. Nous au-
rons déjà trois points D, N, X de la nouvelle courbe
DNM, qui marque par fes co-ordonnées la relation qu'il
y a, non pas entre la longueur des degrés du Méridien,
mais entre leurs augmentations ôc les Sinus des latitudes.
Il feroità fouhaiter que nous euffions un plus grand nom-
bre de points; mais quoique nous n'en ayons que trois,
nous avons quelque chofe. Commençant à voir comme
nous le faifons, le cours que prend la ligne courbe
DNM, nous Tommes beacoup plus endroit de la trairei
comme connue-; nos concluions feront moins bazardées
ou moins hypothétiques. On appercoit enfin affez , fans
qu'il foit néceflaire d'entrer ici dans une plus longue
explication, que la mefure des degrés de latitude répé-
tée dans toutes les Régions, ne donnera jamais immé-
diatement ni la nature des Méridiens ni celle de leur
gravicenttique, mais celle feulement de cette courbe
DNM. Ainfi il s'agit en la confidérant comme donnée,
de déduire tout le refte. 8.
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8.11 fuffit pour cela de confidérer le triangle rectan-

cle infiniment petit IGg ( Fig.. 38 ) formé par la gravi-
centrique , par la petite partie gl de fon ordonnéegh t
& par la petite ligne GI, perpendiculaire à l'ordonnée
ou parallèle à la ligne des abfcifles DF. Nous aurons
cette proportion ; le Sinus total eft à G g, comine le Si-
nus de la latitude ou comme le Sinus de l'angle g
eft à GI ou à1 HA. Ainii le recbngle du Sinus de la la-
titude par l'Elément G g de la ligne courbe eft égal au
rectangle du Sinus total par l'Elément H h de l'abfciiTe;
c'eft:à-dire que le petit reftangle G и de la Figure 39
eft égal au produit du Sinus, total par l'Elément H/* de
l'abfcifle de la gravicentrique. Mais puifque la même
propriété fubiîfte à l'égard de tous les autres points, ÔC
que chaque Elément de l'abfciiTe de la gravicentrique
eft continuellement proportionel au petit re&arigle élé-
mentaire correfpondant G«, la même propriété doit
avoir lieu à l'égard des parties finies ou fenfibles. Nous
Voyons donc la vérité de ce Théorème général, que les'
abfcijjes D H, DY, &c. de la gravicenîriaue font propor-
tîonelles aux aires correfpondant e s DGN, DRX d'une au-
tre ligne courbe ( Fig. 5 51 ) qui a -pour abfciffes les longueurs
de la gravicentrique ou les excès des different degrés de lati-
tude fur le. premier, & pour ordonnées Les Sinus à* ces mê-
mes latitudes. Les abfcifles de la gravicentrique font éga-
les aux aires de l'autre ligne courbe, diyifées par le Si-
nus total.

p. 11 nous eft tout aufîî facile de trouver une expret
fion Géométrique très-fimple des ordonnées de la gra-
vicentrique. ,Nous voyons dans le petit; triangle g IG
que leurs élémens gl fo.nt contitiuéllèmènt à ceux GI
ou H Á des abfcifles j comme le Sinus complément de
la latitude eft au Sinus delà latitude. Nous n'avons par
conféquent dans la Figure 39 qu'à prolonger les ordon-
nées NG , XR de l'autre côté de l'axe & faire les pro-
bngemens GT, g t, RV égaux aux Sinus de comple-

Nn
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ment de chaque latitude , 6c nous formerons une autre
courbe QTV dont les petits rectangles élémentaires
Te feront continuellement proportionels aux petites
parties gï des ordonnées GH. Nous aurons donc ce
Théorème auiîi général que le premier , que les ordon-
nées GH, RY, &c. de la gravicenrrique font proportioned
les aux aires correfpondantes DQTG 3DQVR d'une attire
ligne courbe, qui a tour abjajjes les longueurs des parties âf-
la pravicentrique ou les excès des differ ens degrés du Méri-
dien fur le premier degré, & pour ordonnées les Sinus complé-
ment des latitudes..Les ordonnées de la gravicentrique
font égales aux aires de cette autre ligne courbe, divi-
fées par le Sinus total.

IQ. Ainfi la difficulté eft réduite à la fimple quadra-
ture des courbes, lorfqu'on connoît par les obfervations
la loi que fuivent les degrés de latitude dans leur augmen-
tation ou de leur diminution, depuis l'Equateur jufqu'au
Pôle ; & qu'on veut en conclure ia nature de la gravi-
centrique. Pour defcendreun peu de cette généralité OC
confiderer cependant toujours la chofe d'une manière
très-étendue,nous défignerons par л. le Sinus total & par
s le Sinus de chaque latitude, ce qui nous donnera--

Уa1 — í1 pour le Sinus de complément; nommant #
les arcs DG , DR de la gravicentrique ou les accroif-
femens des degrés du Méridien par rapport au premier,
nous fuppoferons qu'ils font proporcioneis aux Sinus s-
des différentes latitudes, élevés à la puiflance m; ou pour
fatisfaire à la loi des Homogènes, nous ferons conti-
nuellement и=д1—">sm. Nous aurons m a1 —m sm —* ds
pour la valeur de du, ou pour l'expreiïion de la petite
partie élémentaire Gg de la gravicentrique ou de '
DE ( Fig. 39 ) des deux autres courbes.
après cela cette exprelîion parNG=J & par
У a-—s1 pour avoir les petits trapèzes élémentaires-

G». & Gi, il,nou& vieadra ma}—m sm d.s 6с т л1—m s
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j sJ jV^i— j1 qu'il ne reftera plus qu'à intégrer & à di- Figure .3«,
vifer par le Sinus total a , pour avoir conformément aux

deux Théorèmes précedens, la valeur ÜLL .̂**" " —m

abfcifles DH, DY, &c. & celle— fsm—lds' ' a m f

des ordonnées GH & RY. C'eft-à-dire que nommant
x ces abfciffes & y ces ordonnées , nous aurons les

deux formules générales дг=— --̂ . r- & .......... ,
0 "1

— l d s V ' c f . — ÎS pendant que и—аг —

Toutes les circonftances de la gravicentrique feront
donc énoncées en termes connus, par rapport aux Sinus
s des latitudes.

1 1. La féconde intégrale peut fouvent ne pas réuílír.
Il faudra alors avoir recours aux méthodes connues
d'aproximation : mais on fçait que l'intégration fera tou-
jours poiïîble en termes exads & finis , auffi-tôt que
l'expofant m fera un nombre pofitif pair , ou un nom-
bre négatif impair , fi l'on excepte l'unité : Ainfi dans
tous ces cas la relation qu'il y a non-feulement des or-
données aux abfcifles de la gravicentrique ; mais encore
aux longueurs de fes différens arcs , fera exprimée d'une
manière parfaite & entièrement connue ; cette courbe
fera Géométrique ; & les Méridiens le feront par con-
féquent auffi.

ia. Une propriété très-remarquable qu'ont toutes ces
gravicentriques Sx. qu'il eft très-facile de vérifier, c'eft
•que toutes les parties comme G W de leurs tangentes
ont un rapport conft'ant avec leurs arcs correfpondants
^GD : les unes font aux autres comme т» eft à m-+- 1.
Nous pouvions avoir déjà quelque notion des lignes
'courbes dont les arcs ont un rapport donné avec leurs
tangentes , mais nos diverfes connoiiïances fe rappro-
chent les unes des autres í nous fcavons maintenant que

Nnij
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figure 38. ces mêmes courbes font celles dont les arcs font cons-

tinuellement proporrionels à une certaine puiflance des
Sinus des angles que font leurs tangentes avec leur axe.

П.
Examen de plusieurs cas particuliers, & première-

ment de celui dans lequel les accroijjemens des
degrés du Méridien fur le premier, font pro t or-
tionels aux cjuarrés des Sinus des latitudes.

13. Nousnedifons rien de l'hypothéfe dans laquelle
l'es accroiflemens (îes degrés par rapport au premier
ou leurs diminutions fuivent le rapport des Sinus des
latitudes; nous avons déjà montré dans la première Sec-

a?. ùon * que labarocentriqueeft alors une cycloïde. Mais
и les excès des degrés fur le premier font comme les
quarrés des Sinus j, nous aurons m = 2; 6c nos trois

formules générales fe réduiront à u=^~ , à x = -^ôc

à y = 2J s-̂ - V аг—з\ Lorfqu on intégré effeÊcivement

la dernière quantité, il vient — z-xa I— ; mais и

faut pour fuppléer à. ce qui y manque,. y ajouter f я,
comme on. le reconnoît en fuppofant nul le Sinus s r
comme il l'eft au point D à l'origine, de la gravicea-

trique. Ainfi. nous avons y=^=~a — ..lx"'"rfl..a ; ce
* *'

qui nous met en état de tracer cette ligne courbe, &C
de découvrir fi nous le voulons tous fes fymptomes.
Nous avons principalement intérêt de connoître fa lon-
gueur totale, de même que fa plus grande ordonnée
FE & fa plus grande abfcifle DF. Je rend le Sinus s
de la latitude égal au Sinus total a > comme il l'eft pouf
îe point E ; il vient a pour la longueur DE ou EL ;
~ л pour DF ou CE & la même quantité pour FE OUL
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DC. S'il étoitqueftion après cela de faire l'arc DG égal

,1 Figure 38.
à DC, on^auroit u = — = \a & *г = |лг, ce qui

montre avec le fecours des tables des Sinus que c'eft
par environ j^ 44/ de latitude, comme nous l'avions
avancé ci-devant, * que le rayon GK eft égal à AC, „
& que le degré du Méridien eft exactement de la gran- Num. г*
deur moyenne qui le rend égal aux degrés de l'Equa- Sec- L-
teur.

14. Lès arcs GD ayant coutinuellement même rap-
port à l'arc total DE, que les quarrés des Sinus s des
latitudes au quarré du Sinus total, les arcs GE feront
continuellement proportionels aux quarrés des Sinus
complemens des latitudes, puifque les quarrés des Si-
nus oc de leurs Sinus de complément font toujours égaux
joints enfemble au quarré du Sinus total. Ces arcs GE

fofit égaux à a—- ou àa-^-^- ; & ft l'on prolonge l'or-

donnée HG jufqu'en Д, & la tangente au point G juf-
qu'en Z , le triangle reftangle GAZ fournira l'analogie
fuivante; le Sinus ^ aï — sz de l'angle Z eft au Sinus

totalл,сотте ОД( = НД — И О) = ***'—f * efti
з а

GZ ; ce qui nous apprend que les tangentes GZ font

égales à ~ x" ~s , & qu'ainfi elles font toujours égales

aux deux tiers des arcs correfpondans GE. C'eft enco-
re là une propriété très-finguliere, qui fert à diftinguer
cette ligne courbe ; & il en refaite que fi l'on divife
l'arc GD de manière que D a en foit le tiers , la loa-
gueur mixtiligne ZGa fera confiante, en quelque en^.
droit qu'on prenne le point Gi elle fera toujours égale
à DCTou à ЕС, ou égale aux deux tiers de longueur
DGE de la courbe entière.

í y. Non-feulement GZ eft les f de l'arc GE",1'au-
tire portion GW de la tangente eft égale à G« ou aux

N n iii
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deux tiers de l'arc GD, conformément à la remarque

Num. ïz. générale * que nous avons faite plus haut. C'eft ce qu'on
reconnoît encore, en confidérant que tout ce qui con-

38. . 411 ï r^T? rr ч i L uvient a la branche Cjb , convient aulh a la branche
GD , parce qu'elles font égales. Or il réfulte dé-là que
la gravicentrique que nous examinons, a encore cette
propriété , que toutes fes tangentes entières ZW qui
font interceptées entre les deux côtés de l'angle droit
ECD, font égales entr'elles; elles font toutes égales
à EC ou à CI), ou aux ~ de toute la courbe ElxD.

16. Il nous fuffit a&uellement de fçavoir que ЕС ос
CD font les deux tiers de la longueur totale ED de la
courbe ou les deux tiers de EL : nous en conclurons
que CL eft la moitié de DC ôc le tiers de ED ou de
EL, & que les quatre lignes fuivantes fe furpaiTent de
quantités égales , ou font en progreffion arithmétique ;
Je rayon AD du premier degré de latiiude , le demi-axe
proprement dit CB , le rayon de l'Equateur ЛС ôc le
rayon BE du dernier degré de latitude. Si l'on divife
donc DC par la moitié en О & qu'on prolonge AC
jufqu'au point P,de manière que CPfoit égale à OC,
on aura AD , АО > AC ôc AP pour la longueur de ces
4 lignes; propriété qui eft particulière au cas que nous
examinons ôc qui n'eft que fenfiblernent vraie dans le
Sphéroïde elliptique, excepté lorfqu'il diffère infiniment
peu de la Sphère. Si enfin cette hypõthéfe avoit effec-
tivement lieu , & que des opérations faites en Europe
& de celles que nous avons achevées aux environs de
l'Equateur, on voulut déduire la Figure de la Terre >
on voit évidemment qu'il n'y auroit par la différence
qui fe trouve entre la longueur du degré dans ces deux
Régions, qu'à chercher l'excès du 9ome fur le pre-
mier, enfe fervantdu rapport des quarrés des Sinus des
latitudes; ôc ayant obtenu EL = ED = DP, il n'f
auroit qu'à prendre les y de cette quantité , pour a-voie
la différence entre le rayon du premier degré du Méri-
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dien & le rayon de l'Equateur. Le tiers de la même
quantité ou la moitié de DC, donneroit l'excès du rayon Flgure

de l'Equateur fur le demi-axe proprement dit.

Examen de l'hypothefe particulière dans laquelle les
accroiffemens des degrés du Méridien font pro-
fortionels aux cubes des Sinus des latitudes.

17. Suppofé que les excès des degrés du Méridien
ou leur défaut par rapport au premier foient proportio-
nelsaux cubes des Sinus des latitudes, on aura т=з ,

& nos trois formules générales fe changeront en u=~f

— 3Jxa a ï* * , qui conviennent à toutes les parties fi"

nies de la gravicentrique,à commencer à fon origine D.
Nous déterminerons comme ci-devant ces expreííions
-à ne convenir qu'à la courbe entière , en rendant s = a :

il viendra u = a, x=-^a , у = з fds a* '*; ce qui
/ 4 л

nous apprend que E C eft les {- de EL ou de la lon-
gueur ED delà gravicentrique; & à l'égard de DC ,

elle eft égale à l'aire Çd^ a1 — s1 d'un quart de cercle

dont л feroit Je'rayon , divifée pa r f ^ ; c'eft-à-dire, que
nommant q Гаге de ce quart de cercle, DC fera égale
*• ~aq divifée par -*д, ou qu'elle fera égale aux trois
huitièmes de l'arc q. En un mot les quantités ED ou

, EC, DC & CL font à très peu près comme ces;
nombres , y 6 , 42 , 35. &
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De l'hypothéfe dans laquelle l* ac croisement des
degrés eß proportionel à la quatrième

fuijjance des Sinus des latitudes.

Figure 38. 18. Nous terminerons cette difcuffion des hypothé-
fes particulières, enfuppofant que les excès des degrés
du Méridien fur le premier fuivent le rapport des 4mei

puiflances des Sinus des latitudes. Dans ce cas la baro-
centrique fera Géometrique,de même que le Méridien»

nous aurons pour la première de ces courbes » = 7?

pour fes arcs à commencer au point D, x=~^ pour

les abfciíTes D H & y = ± a- 8 x a

Ill* pour les ordonnées HG ; expreffions

qui fe réduifent à и = я; x — *a, & у = -^а} lorf-
qu'on fait i = #, comme cela arrive à l'extrémité E de
la courbe.

ip. Nous voyons donc que dans cette hypothéfe par-
ticulière , EC eft les f de EL, ou de la longueur to-
tale ED, que DC en eft les ̂  & que CL en eft le
y ; c'eft-à-dire qu'attribuant ï $ parties à ED ou à EL ;
EC fera de 12 , CD de 8 , ôc CL de 3. Il fuit dé-là
que ii l'on tranfporte CL en DO, & DE ou. EL en
DP , les quatre lignes AD , АО, АС, АР qui font le
rayon du premier degré de latitude, la longueur du
demi-axe proprement dit, le rayon de l'Equateur, & Ia

longueur du rayon du dernier degré de Jatitudcjneieront
pas en progreffion Arithmétique , comme dans lapre"
miere des hypothéfes que nous venons d'examiner»
mais qu'elles feront en progreffion Arithmétique du fé-
cond ordre. Ce feront leurs différences qui fuivront la

progreffioft
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progreffion Arithmétique íímple ; DO étant de 3 par-
ties, OC de s > & CP de 7.

ao. Si l'on cherche par les méthodes ordinaires la
longueur des tangentes GZ, on trouvera pour leur
expreffîon 8-fl±-iT±Ll i* ; & fi l'on fait attention

ï 4
que — eft la valeur de l'arc DG, on en conclura que
les tangentes comme GZ font égales aux 7

?y de la cour-
be entière EGD moins les-^ del'arc DG, plus la quantité

•i-il. A l'égard de l'autre partie GW de la tangente ,*

elle eft les f de fon arc correfpondant GD félon la re
marque du N. 12. Il n'y aura non plus aucune diffi-
culté à déterminer le point de la furface de la Terre, ou
le degré de latitude eft exadement de même étendue
que les degrés de longitude pris fur l'Equateur : il ne
s'agira toujours pour cela, comme on le fçait, que de
faire l'arc DG de lagravicentrique égala DC. L'expref-
iion générale de DG eft il & celle de DC eft £ л. Ainfi
on auras== aV V-* j ; ce qui nous apprend avec le fe-
•cours des tables des Sinus, que le point requis ей par
58d 43' de latitude,,

Détermination au rapport quïl y a entre les deux
axes de la Terre dans Chypotheß précédente.

ai. ILferoit auifi ennuyeux qu'inutile d'examiner un
plus grand nombre de cas ; nous avons d'ailleurs de
fortes raifons pour nous arrêter à cette dernière hypo-
théfe, qui répond affez exactement aux changemens, au-
tant que nous les connoiiTons,que foufFrent les Méridiens
dans leur courbure. Si en confiderant les obfervations
faites en France, on remarque qu'il n'y a pas une gran-
de différence entre les degrés du Méridien déterminés

toute l'étendue du Royaume, on conviendra qu'il
Oo
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eft aflez indifferent lequel on préfère. Nous prendrons
celui dont le milieu tombe par 49d 23' dont nous de-
vons la mefure Aftronomique à Meilleurs de Mauper-
tuis, Clairaut, Camus & le Monnier, & la mefureGéo-
defique à'Meilleurs de Thucy & de la Caille :ce degré
eft de 57074 toifes. D'un autre côté le voyage fait en
Lapo-nie nous apprend que le degré qui tombe fous le.
cercle Polaire ou qui eft un peu- moins avancé vers le.
Pole*, eft de 57438 toifes. Je ne doutois pas lorfque
j'étois au Pérou que les Académiciens qui ont déter-
miné ce degré, n'euiïent pris des précautions contre la
contraction des métaux produite parle grand froid» qui
dévoie ôter à'l'étalon de leur toife quelque chofe de fa
longueur. Ils gardoient en effet cette mefure dans un
endroit où ils entretenoient par le moyen du feu le
Thermomètre de M. de Reaumur à 14 ou 15 degrés
au-deifus du terme de la congélation , comme il eiî
ordinairement à Paris aux.mois d'Avril & de Mai. It
me paroît que dans toute leur opération, ils n'ont né-
gligé que la feule réfra&ion Aftronomique, qui reneî
l'amplitude de leur arc plus grand d'environ v", ôtcft
qui réduit leur degré à 57422 toifes«

22. Le Ledeur peut fe fouvenir que nous avons eu
de notre côté égard à tout. Nous avons trouvé le pré*
mier degré du Méridien au niveau de la Merde 56753
toifes. Les deux autres dont nous venons de faire men-
tion font plus grands de 321 toifes & de ббр : & fi
l'on fe donne la peine d'examiner le rapport que fuivent
ces deux excès, on verra qu'ils font fenfiblement, com-
me les quarrés quarrés des Sinus des latitudes 4pd 23'
& 66à ip;. Ils ne font pas précifement dans ce rapport*
ils font à peu près comme ces Sinus élevés à la puif"
fance 3fr •' mais on peut fans doute en faveur de !*-•
facilité du calcul, ôcafin aufli de rendre Géométrique
la gravicentrique, de même que la ligne courbe que

1" La latitude du.,mUieu de. Гаю. mefure eft 66 deg. ijp ou *«'•-
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forme le Méridien, confondu« cette puiflanoc fradion- Figure
naire avec la parfaite dont 4 eft Г-expofant.

23. Il fuit dé-là que le dernier degré de latitude
doit être d'environ 5*7712 toifes, en furpaffant le pre-
mier de pip toifes. On peut auflï après cela chercher
combien un diamètre furpafle l'autre. Employant, com-
me nous l'avons déjà fait plufieurs fois , les longueurs
même des degrés à la place des rayons auxquels ils
font proportionels, on aura AD par nos obfervations
de JÓ7J3 toifes, & ED ou EL étant de 979 toifes,
EC qui en eft les f, fera de 767 ~ toifes ; CL qui en
eft ~ , fera de i p if toifes, & DC qui en eft les rf fera
de ji i-/y toifes. Or tout cela fuppofé, АО ou CB fera
de j6p44j toifes > & ÇA de 5-7264^ toifes. On trou-
vera que le degré de l'Equateur eft plus grand que le
premier degré du Méridien dans le rapport de 112 à
111, & que le diamètre de l'Equateur eft à l'axe pro-
prement dit, comme 175» à 178. Ainii la Terre, au
lieu d'être exa&ement fphérique , à une i7pme partie
moins d'épaiifeur dans le fens d'un Pôle à l'autre. Nous
aurons occafion de nous expliquer davantage fur la
yaleur de cette détermination.

III.

Autre folution du même Problème.

24. Au lieu de comparer les changemens des degrés
du Méridien aux Sinus des latitudes , on peut les com-
f»areraux latitudes mêmes ou à quelqu'une« de leurs puif-
lànces ou fonctions ;&: alors la gravicentrique , comme
on peut s'en reifouvenir, fe trouvera être une des lignes
d'évolution du cercle.* Si l'on examine le rapport des
excès 521 toifes & ббр toifes du jom e& du 67'"° degré
fur le premier, on verra qu'ils ne font ni comme les
«paarxés des latitudes ni comme leurs cubes, mais qu'ils

Ooij
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íbivent un rapport moyen quoiqu'un peu plus voifih dît
premier, quia preique z~ pour expofant: car lorfqu'ort
prend la différence des logarithmes des deux latitudes ,
il faut la multiplier par ce nombre pour la rendre égale
à la différence des logarithmes de 521 & de 66$. Ce
rapport tenant du cube qui eft la puiiTance parfaite im-
médiatement la plus haute , il faut fé fervir dans cette
rencontre de la- féconde ligne d'évolution ; mais il eft
nécelTaire de le faire avec quelque modification , pouc
pouvoir en tempérant le rapportée rapprocher de ce-
lai des quarrés. C'eft ce que nous croyons devoir ex-
pliquer plus en détail, à caufc de l'ufage qu'auront peut-
être dans la fuite ces fortes de recherches; Tes feules
lignes d'évolution du cercle fuffifant dans la pratique,
comme nous avons déjà eu le foin- de l'mlïnuer, pouï
repréienter tous les rapports imaginables qu'on peuc
fappofer entre les degrés du Méridien.

40. 254 Nous défignons dans la Figure 40 le rayon dû
quart de cercle GHÍ par la lettre r , l'arc total IG pat
q У la longueur variable des arcs IP à commencer du
point I , par z , & développant ces mêmes arcs , nous
tracerons la première ligne d'évolution KMF, mais er?
ajourant au fil qui fert à faire le dévelopement , la par-
tie confiante IK=/r. La reflemblance des Semeurs
PH/?,.& MJPm, nous donne enfuite cette analogie;.

& il nous intégrons la valeur de Mw , nous aurons

ïïl±£ï. paur celle des arcs, variables finis KM de la

première ligne d'évolutioa,.ôc^-~^ "pour la longueur

totale KF..Nous développons après cela cette courbe^
en commençant parle point K, mais nous ajoutons
au fil la longueur confiante K D =-h i & la reflemblan-r
^e des Semeurs P Hg ;.& N Мя nous donnant cette.
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tre analogie, H-P=r|,P^=á2;|[MN = MK-bKD ^ге 4*'

h N » = 3 i ± _ 2 l ' j ? , nous trou-

vons par l'intégration ,e— -"-—-^-—pour la longueur

'des arcs variables DN de la féconde ligne -d'évolution
que nous deftinons à fervir de barocentrique au Méri-
dien AOB. Nous nous arrêtons à cette ligne d'évolu-
tion, mais nous paflerions à la troifiéme ou à la quatriè-
me , fi tes excès des degrés de latitude fur le premier
étoient proportioned à une fon£Uon des latitudes dans
laquelle la quatrième ou la cinquième pttiiTance entrât.

26. Tout eft indéterminé dans cette exprelïron, ex-
cepté le rapport de гаг qui eft connu pour chaque la-
titude ; aînfi on doit regarder ces deux quantités, com-
me ne formant qu'une feule inconnue. Mais il y en a
encore deux autres/ & A, ce qui fait en tout trois in-
déterminées; & il faudroit par confequent avoir trois
équations pour pouvoir les découvrir. On Tes'aura ces
.trois équations, auffitôtqu'outre les trois degrés dela^-
titude déjà mefurés en trois climats différens, on en
meiurera un quatrième ;& alors on pourra en prenant
la ligne d'évolution DNE pourgravicentrique, fe fer vit
de l'expreffion générale «—"tT£*.l±^—ï de fes diffé-
rens arcs. Dans l'état a&uel des chofes nous navons
qu'à fuppofer nulle h ou KD, ou faire tomber le rayon
ÇA de l'Equateur fur Kl, ГехргеШоп des arcs de là
courbe fe réduira à ***~*~^*х- , & nous aurons après
cela aflez de données, , pour pouvoir déterminer les
quantités r & /.

2.7. Connoiflant la grandeur du degré du Méridien
par ^.pd 23'de latitude & la longueur de fon rayon
ON, l'excès de ce rayon fur celui AD du premier de--
gré en A , nous fournira la longueur de l'arc DN ; Sa
fi, nous comparons cette longueur avec i'expreifion iib-

Ooiij,.
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déterminée ?z?41r > en introduifent auffi à la place

Figure 40. , _ , '• v
de z la valeur par rapport a r , nous aurons une pre-
mière équation dans laquelle il n'y aura que les deux
feules inconnues/ 6c r. La mefure du degré du Méri-
dien fous le cercle polaire, nous donnera de la même
manière une autre équation, qui ne contiendra que les
mêmes inconnues. Ainii il fuffira d'employer les règles
vulgaices de l'Algèbre pour dégager les valeurs de r
& de/; & auffi-tôt tout le refle fera connu , en paflant
de l'un à l'autre. Il eft naturel dans ^de pareilles difcuf-
fions -de tâchée d'abréger le calcul ; c'eft pour cela que
j'ai continué à employer à la place^dcs rayons la lon-
gueur même des degrés. J'ai défigné généralement рас
e ôc E les excès des degrés mefurés en France & en
Laponie fur le degré mefure au Pérou , & ayant mar-
qué en même tems par ay b & В le rapport du rayon
& des deux diverfes latitudes où on a pris les deux
rnefures en Europe , j'ai trouvé les formules. . . . .

è дз b- E — í aí B» e . r _» а» Взс — a а* Ь E

nous fourniíTent nos deux indéterminées en grandeurs
connues.

28. Ces formules réduites en nombres nous appre-
iient que r ou le rayon Hi du -quart de cercle généra-
teur eft de 13,66 toifes, & que I K. ou/ eft de 472.
La longueur FK ou FE de la prämier« ligne d'évolu-
tion fe trouvera enfuite de 2430; laligneECde 1252;
DC de jpa; la longueur ED de la féconde ligne d'é-
volution égale à EL, de 1464 toifes j & CL de 212.
Or H réfulte de tout cela que bs degrés de l'Equateur
dont la longueur eft exprimée par AC font de f 7 34?.
toifes, que le dernier degré du Méridien repréfenré par
EB, eft de ^8217, & que le rayon de l'Equateur eft
3U demi-axe proprement dit à très-peu près comme ï $ ï
eft à ï yo ; de forte que la Terre que nous ne trouvions
applatie que d'une 17рше partie, le feroitun peu plus,
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febn cette féconde folution. ; elle le feroit d'une 15 ime

quoique nous n'employons que les mêrnes élémens.

IV.

Troîfieme ßlüiiom rfhmême ProbUmv ßir d'autres
données, avec dés vemarquesßir k choix- qtion
peut faire entre ces différentes déterminations.

z$>< Mais nousfam.me,s obligés d'avouée que, quoi-
que ce dernier rapport fob déterminé avec plus de
foin'que le pr.emie.r-,, puifque^. naus.'• a.v<ans repréfenté
tout a fait rigoureusement pout fe. chercher, les chan-
ge^ens que les obfervations donnent;, aux degrés du
Mçridicn, nous n'oferions néanmoins affurer qu'il foiç
préférable à l'autre. Avant que d'en expliquer les rai*-
ions, j'expoferai ingénument, ici & mes incertitudes.
& mes différentes, tentatives. On verra par mon
récit que je" n'ai rien négligé dans mes. .recherches.,
Je n'ai pour le juftifier v qu^à, marquer les divers
fentimens que j'ai'adoptés & enfuite. rejettes, à me1-
fure que j'ai en çonnoiilance, ей venant cluPérou , des,
grandes opéïations entreprifes en Europe par otdre du,
ïvoi. Л n'eft pas furprenant qu'il refte des doutes fur cette,
matière malgré tout ce que l'Académie a fait pour les
diffiper,puiAfe comme nous l'avons déjà vu, nous ne
eonnoiffons encore que trois points de la ligne cour-
be qui exprime par fes со-ordonnées la relation qu'il
y a entre l'étendue des degrés du Méridien ôcleurdik
tance à l'Equateur. Il cil vrai que c'en eft aflez pour qua
nous ne puiffions pas nous tromper fur la fuuauon de
la gravicentrique à l'égard des deux axes de notre globe
ôc fur les limites que nous pouvons affigner à fes prin-
Cipales dimenlions ; ce qui prouve invifiblement que la.
•ferre eft un iphéroïde confidérablement apglati. Mais-
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bornés quo nous fómmes adonner (implement l'exclu-
íion à certames figures, nous ne pouvons rien affir-
mer d'abfolument pofitif > ainfi que nous en fommes
convenus, fur la nature particulière de la gravicentrir
que. ni fur celle du Méridien.

30. Je n'ai pu d'abord faire dépendre la Figure de
la Terre que du feul degré que nous venions de me-
furer ôc de celui qui coupe le cercle Polaire & dont
on nous avoit marqué la grandeur. Je croyois par des
raifons qui me paroiiToient alors n'admettre aucune ré-
plique , que la mefure des degrés de France publiée en
1701, quoiqu'elle fûc Îoridée fur là dépofition de quarts
de cercles ordihairbs ,:i pouvoir entrer en concurrence
av:ec les déterminations fournies par des infîrumens beau-
coup plus grands, mais conftruits d'une façon particu-
lière. Cette ancienne mefure faifoit de yyapa toifes le
degré moyen entre Paris Ôc Colioure : mais d'un autre
côté j'étois retenu par plufieurs autres obférvationsV
dont j'avois'pefé toutes les circonftancés & qui rendoient
le degré beaucoup plus petit : & je né pouvois me réfou-
dre à adopter.un milieu entre des réfultats qui differoient
de plus de 230 toife*. Prenant pour Elémens les feuls
degrés dû Pérou & deLaponie, & me conformant aux
règles indiquées dans le fécond article de cette Sec-

Voyez tión, * je trouvois que, ,1e porte degré étoit de y? J j ï.'
ié. toifes, & que^^ les d'eux'àîcèsëtoienr cotntijfaif & 214;

& ne fcachant pas fi nous aurions jamaw les éclaircif-
femens dont je fentois le befoin , je crus ne pas devoir
différer à calculer la grandeur de tous les autres degrés
terreftres. Je n'infère pas la table que je conftruifis alors ,
parce que je n'ai dû la regatdei:'depuis, que comme
une fimple ébairche, quoique je n'y touchafle que très-
peu, comme on le va voir, dans les premiers change-?
mens que j'y fis.

31. Ce fut pendant mon paflage parl'Iile de Saint
Pomingue que Je me vis obligé de faire ces premiers

changemens
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changemens, lorfque j'appris que les Académiciens qui
avoient fait le voyage du cercle Polaire, avoient en-
trepris à leur retour la mefure Aftronomique du degré
des environs de Paris & l'avoient trouvé de y y i S ?
toiies. Mes conje&ures fe confîrmoient en partie, ôc je
voyois outre cela que les différences entre les trois
degrés que j'avois déformais à comparer,- étoient fen-
fiblement proportionelles aux quarrés des Sinus des la-
titudes. Je mis en conféquence à 772 toifes l'excès du
pome de Í75-2Í roifes au lieu de £7551 toifes; & je
trouvois que le rapport qu'il y avoit entre les deux axes
étoit exprimé par 223 ôè 222. Je réuffiifois de cette
forte à repréfenter parfaitement la courbrue du Méridien
en trois divers endroits, aux environs de l'Equateur, aux
environs de Paris & vers le cercle Polaire : & j'eus peu
de rems après un nouveau motif pour m'attacher encore
davantage à cette détermination, lorfque je fçû que M.
Caffini de Thury & M. l'Abbé de la Caille par des ob-
fervations très-exa£les, & qui font d'une autorité d'au-
tant plus grande qu'elles font abfolument indépendan-
tes des opérations delà Méridienne, avoient découvert
Яие les degrés de longitude par 43-1 32' de latitude
Soient de 41618 toifes.. Cette longueur ne diffère qua
de ii toifes de celle 41607 que je trouvois par le
calcul. Je ne pouvois pas manquer de m'applaudir de
cette conformité ; & je ne dû point être fâché d'avoir
^ja conftruit la table fuivante»
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De la longueur des degrés Terreßres , dans la fup-
pofnion que les accroiffemens des degrés du Men*
dien à l'égard du premier fuivent le rapport des
quartés des Sinus des latitudes.

lati-
tudes.

Degrés

О

5
10

H
10

*Î
3°

31
4o
41
4!

43
44
45

degrés du
Méridien.

Toifce.

167 H
. 5075?

5<í77ô'
56805
5684?

, 56888
56946

57007
57071
57085

Degrés de
giands cti-

clei- perpen.
duMéiidien.

Toifes.

57168
57170
57176
57185
57198
5734

57331

57353
57374
57379

' 5709? i 57583
5 7 T J 1 57388
571*5 57391
Î7I39 57397

JDegiés dts
araJelíes à
'Equateur.

Toifes.

571^8

57051

5^405

5533Î

53843
5Ï944
4965*

4^981

43Í51

43-Joí
43^43
41971
41185
40586

Lati-
tudes.

Degr.

46

47
48
49
5°

f 4 d. 44'

55
6o
65
70
75
8o
85
90

Degree de f Degrés de:
Degésdu : grands cer-:parale)les à
Méridien, clés perpenJ l'£quateur-

auMeridien.
1

Toifes.

57I5Î
57166

57179

57193
57Юб

57168

57171

57331
57390

57435
57473
57501
57519
57515

Toifes.

57401

57405
574Ю

57414

57419
57440
57441

5746l
5748o
57495
57508
575i8
575^3
57515.

Toifes,

39874

39HO

38415
37668

36908

33165

31947

18730

14191

19665

14885

9989

ÎOIJ

О

9 з. Le diamètre de l'Equateur fe trouvoit de 6562321
toiles Ôc Taxe de 6432903 toifes; de forte que la Terre
devoit être plus élevée à l'Equateur qu'aux Pôles de
1474.4 toifes ou de prefque 6^ lieues communes de
France, pendant que fon plus grand diamètre étoit
d'environ 2Stf£ de ces mêmes lieues que je faifois cha-
cune de 2287^ toifes oa de la 2jme partie du degré-,
Connoiflant le diamètre de l'Equateur, il étoit facile de
de'terminer la circonférence de ce cercle, & il n'y avoit
pas plus de difficulté à découvrir celle du Méridien*
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II n'y avoir, fi an le voulait, qu'à faire une fomme de
Ja longueur de rous les degrés de latitude ; ou pour
trouver la même chofe d'une manière plus direâe &
auflï plus précife , puifqu'elle eft fondée fur un théorè-
me que nous aurons le foin de démontrer, il n'y avoit
qu'à chercher tout d'un coupla circonférence d'un cer-
cle dont le diamètre eft de 6547 647 toifes, moyen pro-
portionel Arithmétique entre les deux axes le plus grand
& le plus petit.
34.Toutes ces recherçhes,étoient déjà achevées,de mê-

me que d'autres dont j'aurai occafion de rendre compte,
lorfque j'appris enfin qu'ily avoit eu de l'erreur dans la me-
fure Géodeiique de IVLPicard,ôc que le degré que j'avois
fuppofé de 5718 3 toifes, fe réduifoit à 5 7074 toifes. * Le

* L'erreur <3eM. Picard, car il eft bien
difficile de dire que ce n'en eft pas
unejn'a pu venir que de ce que ce fça-
vant Aftronome s'eft fervi d'une toiie
trop courte d'environ une iooome

partie pour mefurer fa baie. Cette
flnefure trop courte lui a donné une
exprelfion trop grande pour toutes
les quantités qu'il a entrepris de dé-
terminer. Il n'eft gueres permis d'en
«Jouter, après que M. Caflmi s'eft
donné la peine de meiurer cinq fois
la même bafe , & qu'il a outre cela
par trois nouveaux triangles cher-
ché la cliftance de Brie àMontlhery,
&trouvé qu'elle eft réellement moins
gra.".lîê4ié :i 3 toifes fur 13112, toifes
que lui attribuoit M. Picard. Le
point qui nous importe acîuellement
le plus,c'eft que toutes les opérations
que nous comparons, ayent été rap-
portées précifement à la même rnefu-
re> latoifequi donne 36 pcuces 8'^
1. pourla longueurdu Pendule à fé-
condes à Paris & avec laquelle j'ai
trouvé que le pendule Equinoxial
ef tauniveau delà Mer de 36 pouces
7ггз l'g. Lorfque nous partîmes pour
le Pêro« nous portâmes avec nous
une gramle règle de fer qui avoit été

confrontée ícrupulfufement avec
l'étalon de cette toifequi eft attaché
au bas de l'efcalier du Grand-Châ-
telet, &nous laiflàmes à Г Académie
une autre règle qui y étoit parfaite-
ment conforme. Les deux étoient
égales à une troilîéme qui eft entré
les mains de M. de Mairan & qui
lui a férvi à faire fes expériences
duPendule,de même qu'elles étoient
égales à un étalon qui appartient au
fieur L.anglois & fur lequel toutes
ces toifes furent faites. Celle que
nous laiilames comme en dépôt fût
emportée par les Académiciens qui
firent le voyage du cercle Polaire.'
Ainfi les opérations faites en Lapo-
nie & fous FEquateur ont été exé-
cutées avec des mefures parfaite-
ment conformes: & quant aux ope-
ration* conlommées en France, les
règles qui y ont fervi en dernier
lieu , ont été comparées non-feule-
ment avec l'étalon du Grand Châ-
telet, mais avec celui du fleur Lan-
glois par le moyen d'une règle qui
fubfifte encore & qui avoit fervi de
modèle à l'étalon même. La règle
de fer que nous portâmes au Pérou,
y eft reftée : mais les inftrumens que
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Ledeur, fçait fans doute, que lorfque Meifieurs les
Voyageurs au cercle Polaire fe chargèrent de détermi-
ner aftronomiquement l'amplitude de l'arc compris en-
tre Paris & Amiens', il ne fut nullement queftion pour
eux de vérifier les triangles , ni même la bafc qui avoit
fervi de fondement à la mefure Géométrique. On a obli-
gation à Meilleurs Caffini de cette dernière partie de la
vérification qui a fait fubir à la grandeur du degré des
environs de Paris une diminution de plus de lootoif»
II me fallut donc encore changer de femiment; mais je
ne me trouvai pas /implement obligé cette fois-ci com-
me la première, de faire quelques legeres modifications
à mes füpputations. Il me fallut recourir à une nouvelle
loi ôc tenter l'application de la folution générale pour

j'ai fait conflruire à Quito pour
l'expérience dû Pendule & que j'ai
comparés Couvent avec cette même
tegle me donnent ici des résultats
qui s'accordent a,uflî exactement
qu'il eft poflïble avec les détermina-
tions de M. deMairan : j'en ai déjà
fait l'épreuve plufieurs fois. Tout
contribue donc à nous confirmer l'i-
dentité parfaite , fi je le puis dire ,
Je nos mefures, lefquelles ne peu-
vent plus fe perdre , malgré les ac-
cidens auxquels font expofés les mo-
dèles qui les reprcfentent ; puifque
nous fommes bien fürs qu'elles ren-
dent le Pendule à Paris de 36 pou.
8rA %• & qu'elles doivent donner
Jorfqu'on fe borne au réfultat que
.fournilfent immédiatementles expé-
riences ,36 pouces 85- lig. pour la
longueur du Pendule par 4j degrés
de latitude. Ces mefures feront con-
tinuellement invariables,ànioinsque
la Terre ne fouftre quelque variation
dans la promptitude de fes révolu-
tions diurnes» ou qu'elle ne change
de diftance au Soleil dans la fuite
des ficelés: mais fi le cas arrivoit,
on s'en appercevroit aifément par
J'cbfervationde diverfes autres ap-
parences celeßes.

Je ne parle ici du Pendule à fé-
condes qui doit être de 3 б pou. 8f 1.
fur le quarante-cinquième parallèle
que pour avoir occafion de marquer
que c'eft cette longueur qu'il fan-
droit naturellement employer fi l'on
vouloit introduirel'ufage d'une me-
fure univerfelle. Cette longueur eft
moyenne entre toutes les autres »
elle feroit deux fois moins fujette я
changer que la plus courte , fi 10
mouvement de la Terre fouffroit le*
altérations que nous venons d'indi-
quer. La détermination en eft suffi
plus facile, Si moins dépendante
des effets du grand chaud ; effets que
nous ne pouvons pas nous Cafter de
connoître encore aflez, au moins
pour le cas dont il s'agit. Toutes ce*
raifons nous obligeroient donc de
donner la préférence au Pendule de
45 degrés de latitude, quand même
il ne feroit pas néceiTaire que le*
Nations qui doivent adopter l'uTage
de la même toife , puflent recourir
de tems en tems à l'expérience com-
me à la fource, pour vérifier les me-
fures ou pour en juger au moins par
comparaifon lorfqu'il en efi beibin.
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Un cas tout différent. C'eft celle dont j'ai déjà parlé vers
la fin de l'article II, laquelle m'a forcé" de reconnoitre
que les excès des degrés fur le premier font comme
les 4mes puiflances des Sinus des latitudes & qu'il faut
mettre à une i7pme partie la différence entre les deux
axes. Plus j'ai eu de données ou d'élémens exa£ts à em-
ployer dans mes calculs, plusauifi la détermination de
la Figure de la Terre a reçu , pour ainfi dire , de traits
qui ont contribué à la perfe&ionner. J'ai cependant fenti
qu'on auroit, peut-être, quelque répugnance, foit par
des raifons tirées de la Phyfique, foit par d'autres mo-
tifs ï à introduire entre les changemens des degrés une
progreiïion fi différente de celle des quarrés fimpleS. J'ai
voulu voir fi on ne pouvoir pas abfolument rétablir cette
dernière, ou donner même derechef à la Terre la figu-
re d'un Ellipfoïde parfait, en altérant un peu toutes les
obfervations que nous fommes obligés d'adopter.

37. Si l'on fuppofoit que les trois différens degrés
qu'il s'agit de comparer, font aifedés d'une égale er-
reur , il faudrait les changer chacun au moins de <5p
toifes ; il faudroit diminuer de cette quantité les degrés
mefurés au Pérou & au cercle Polaire, & augmenter
le degrémefuréen France; & on trouveroirenfuheque
les deux axes font comme 215 & 214. Mais je ne fais
pas difficulté d'avouer que cette prétendue correction
me paroît exceilive. Je ne parle pas de l'extrême exadi*
tude avec laquelle ont opéré les autres Obfervateurs >
& je me difpenfe auffi de faire remarquerqué ce feroit
par un hazard bien malheureux que les trois erreurs fe
trouvaient précifement dans le iens qui leur fait pro^
duire le plus grand effet ; mais celles dont il s'agit en
fuppoferoient une de près de 220 toifes ou près de 14"
für les trois degrés de la Méridienne de Quito, & une
lïï'eft pas permis de penfer que nous nous foyoris fi fort
éloignés du but. Notre détermination diffère afiez con-
ûdérablement de celle de Mrs les Officiers Efpagnols, &

Ppi i j
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elle en dirFérerpit encore beaucoup davantage.

?tf. L'inconvénient fera le même,ou plutôt devien-
dra plus grand, lorfqu'on diftribueta Terreur de quelque
autre manière, comme lorfqu'on fuppoferaqu'elle fuitj
par exemple , la raifon inverfe de l'amplitude des trois
differens arcs de latitude qui ont été mefurés. Il paroît
que c'eft la distribution la plus naturelle qu'on en
puiffe faire, en regardant toutes les obfervations com-
me exécutées avec le même fuecès. Nous avons aflez
prouvé que l'erreur ne vient gueres des opérations
Trigonométriques de la me fure Géodefique, & qu'il
faut l'attribuer prefque toute .entière aux petits défauts
des ûbfervations Agronomiques. Or fi. toutes les obfer-
vations que nous comparons ont été faites avec le mê-
me foin, comme on n'en peut pas douter, les petites
erreurs dont elles feront aflfeâées fe fubdiviferont
d'autant plus, que les arcs mefurés feront plus grands.
Il ne fera permis par cette raifon d'ajouter que 16
ou 17 toifes à la longueur du degré moyen déter-
miné en France , il ne faudra auffi retrancher que 43
ou 44 toifes du degré de Quito, mais il faudroit en
ôrer 140 de la longueur du degré de Laponie. Au
lieu que nous trouvions toujours auparavant la Terre
plus applatie que ne Га penfé M. Newton , on s'écar-
teroit actuellement dans l'autre fens de la détermina-
tion de ce grand homme ; on auroit 251 & аур
pour le rapport entre les deux axes, & on conferve^
roit aux Méridiens, fi on le vouloit, la courbure exac-
te d'une Ellipfe. Tout ceci 'combiné avec les expé-
riences faites fur la longueur du Pendule à fécondes,
fatisferoitj peut-être, aux vues de quelques PhyficienS,
Mais qu'on faiTe attention que 140 toifes forment ici
une quantité trop confidérable ; pour qu'on puiffe en
difpofer arbitrairement & fur de fimples conjectures»
On approuvera fans doute que nous ne nous prêtjqlïS
pas à faire de fembkbles. carrelions par риг attachÇr
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Bjent pour un certain fyftême, lorfqu'on ne doit fe
biffer prévenir par aucun, & lorfqu'on fe propofe au
.contraire de reconnoitre celui auquel on doit don-
ner la préférence. Il faut convenir enfin que tant qu'on
regarde les obfervations comme exaftes , c'eft leur
faire trop de violence que de fuppofer entre les augmen-
tations des degrés- le rapport fimple des quarrés des
Sinus : il faut abfolument avoir recours à quelqu'au-
tre loi, ou renoncer à quelqu'une des obfervations.

37. Il ne nous refte, ce me iemble , après cela que
de nous décider entre les deux réfultats que nous
fourniffent les deux folutions que nous avons don-
nées en premier lieu 5 celle dans laquelle nous avons
employé les quarrés quarrés des Sinus des latitudes
pour régler les accroiflemens des degrés, * l'autre
dans laquelle nous nous fommes fervi pour gravicen-
trique d'une des lignes d'évolution du cercle. ** Ce
choix devient très-facile, auiîi-tôt que nous avons
égard à la grandeur du degré de longitude mefuré
par 43d 32' de latitude. Ce degré dans la féconde des
deux folutions dont il s'agit, fe trouve trop petit d'en-
viron 80 toifes ; ce qui fuppoferoit une erreur de près
de ï jo dans la meiùre totale : au lieu que la premiè-
re hypothéfe ne donne le degré trop grand que de
17 ou 18 toifes, ce qu'on peut regarder comme un
accord très - parfait. On nous obje&eroit inutilement
que l'autre erreur n'eft pas exceflive & qu'il a été fa-
cile de la commettre. Nous repondrions que puifqu'ii
eft tout auffi poffible qu'on ie foit trompé en excès
qu'en défaut, nous devons nous tenir rigoureufement
aux Obfervations fans chercher à en éluder la force.
C'eft donc un avantage confidérable dont jouit: notre
détermination de la Figure de la Terre & dont n'a.
pu jouir encore aucune autre , que de fatisfaire en.

* Voyez la fin du fécond Article de cette préfente Seition..
i* Voyez le troifiéme Article.
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même terns à quatre diverfes conditions , ou de fe
trouver aflujettie à quatre données ou quatre différent
tes mefures, celles des degrés du Méridien pris eo
trois divers climats, & outre cela la grandeur des
degrés de longitude obtenue vers la partie la plus
Méridionnale de la France. Lorfqu'on s'arrête à cette
figure particulière , le rapport entre les deux axes eft
exprimé par 179 & 178 comme je l'ai déjà dit plu-
lieurs fois ; le dernier degré de latitude fe trouve de
57712 toifes; & celui qui tombe par j8a 43' de lati-
tude & qui doit être égal aux degrés de longitude pris
fur l'Equateur, eft de £726$ toifes. Tous les autre*
auront la grandeur exprimée ci-après.

TABLE
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3 8 . T A B L E
De fa grandeur des degrés Teneßres , 'dans la fup-

poßtion que les accroiffemens des degrés du Méri-
dien à l'égard du premier fuivent le rapport des
quarrés quarrés des Sinus des latitudes.

LatU
tudes.

Degré,-

О

5
Ю
15
20

15
Я 3°

35
40
41
4l
43
44
45

Degrés du
Méridien.

Toifes.

56753

Degrés rie
grands cer-

cles рстреп.
auMéridien.

Toifes. .

57i^4

56753 ! 57166
56754
56757
56766
56784

57171
57i8i

57197
57316

56813 i 57J40

56856 1 57369

56yi7

5693°

56^45
56361

56i>77

56993

57403
57410

57417

57415

57431
57440

Degrés des
parallèles à
'Equiteut.

Toiles.

57164
57048

.5 6401
5533°
53841

51946
49658

46994

45*73
43318
4166'?

41998

4413
40616

Lati-
tudes.

Degr,

46

47
48
49
50
55

it Í- «'

go
65
70
75
So
85
90

i Degrés de
Degrés du 1 grands cer-

! Degrés des
[parallèles à

Méridien. clés perpen.l l'Equateur.

Toifes,

57010

57018

57046

5706Í

5708}

57185

57164

57191
57400

575°!
57588

57655

57697

57711

auMéridien

Toiles.

57449

57457
57465

57473
5748l

57513

57*53

57564
57605

57640

57670

57693

57707

57711

Toifes.

39907
39IS6

38451
37706

36948 1

31994
19886

18781

Z4345
I97I4
149*6

10018
foï9

<ao

3p. Le diamètre de l'Equateur eft de 6562026 toifes 6e
l'axe de 6525 377. De forte que la Terre eft plus élevée à
l'Equateur qu'aux Pôles de 18324. toifes. L'autre petite
table qu'on va voir mettra en état de tracer à peu près
la courbure entière du. Méridien. J'y ai fait entrer auffi
un certain nombre de co-ordonnées de la gravicentri-
que ;ce qui pourra fervir dans plufieurs recherches qu'on
ne peut achever quelorfqu'on connoît les divers cen-
tres de tendance qu'a la pefanteur dans les différentes
Régions, La Table marque les diftances de chaque

Qq



L A F I G U R E
point, comme G ou R ( Fig. 58 ) au rayon AC de

38. l'Equateur & à l'axe B E ; c'eft la même chofe des
points du quart АКБ du Méridien.

4 0 . T A B L E
Des Co-ordonnêes des Méridiens teneßres & de

leur gravicentrique.

Lati-
tudes.

Degr.

0

If
JO

4Г
60
7Í
po

Co-ordonnées desMérid.

Diftan.au rayon
de l'Equateur.

Toifes.

О

841612

1626254

23O12ÇÓ

2821393
31^01^8
52626^8

Diftances
à l'axe.

Toifes.-

5281012
5170186
2845-188
2527125-
1649087

S;1 5-202
oo

Co-ordonnées de lagrav.

Oiftan.au rayon
de l'Equateur.

Toifes.

0

П
474
7772

21417
36969
45P6^

Diftances
à Taxe

Toifes.

2.9506
25105-5;
26149
181 lo
77Î?2
1216

oo

v.
Diverjes recherches ßir les propriétés Géométriques

de la Figure de la Terre, $" premièrement filt
la rectification des Méridiens.

4-r. La Figure de la Terre étant déterminée, nous
ne pouvons pas nous difpenfer de chercher quelques-;
unes de fes propriétés ; mais nous interdifant tout exa-
men qui ne feroit que curieux, nous n'entreprendrons
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que ceux qui peuvent être de quelque utilité pour per- FJ?ure
fe£cionner la Géographie ou l'A ftronomie,ôc nous com-
mencerons par la redificadon des arcs du Méridien.
21 fuffit de jetter les yeux fur quelqu'une de nos Figu-
res, comme fur la 40% pour reconnoitre que laqueftion
fe réduit à chercher la longueur des arcs comme DT,
de la première ligne d'évolution DTL de la gravicen-
trique ; car la nouvelle longueur que reçoivent les arcs
du MéridienAOB,à caufe du rayon AD du premier
degré , eft toujours connue. Cet excès de longueur de
Гаге АО fur DT, eft égal à l'arc de cercle que décri-
roit le point A par le paflage de AD en ОТ, fi l'au-
tre extrémité D ne changeoit pas de place. C'eft ce
qui eft évident à l'égard des petits arcs í T & oO:
car fi l'on tire ta parallèlement à TO, on aura о а
pour le petit excès de о О fur Ti, & on voit qu'on
peut le confidérer comme un petit arc de cercle dont
to qui eft égal à DA eft le rayon. Or ce fera la même
chofe à l'égard des plus grands arcs formés des plus
petits. Le quart entier AB du Méridien j par exemple,
eft égal à DL, plus la longueur du quart de cercle qui
appartient à AD.

Rectification du Méridien lorfque les accroiffemens
des degrés du Méridien font proportioned aux
quarrés des Sinus des latitudes.

42. La queftion-fe réduifantà découvrir la longueur
des arcs DT de la ligne DL, il n'eft pas difficile delà
réfoudre. Nous formons d'abord un quart dç cercle
SZX ( Fig. 41 ) dont le rayon eft égal à la longueur Figure 4«.
de la gravicentrique. EmbraiTant comme nous le fai- & **••
fons d'abord, J'hypo'théfe dans laquelle les changemens
des degrés font comme les quarrés des Sinus des lati-
tudes, nous fçavons que les arcs de cette ligne cour-
be font égaux aux quarrés des Sinus des latitudes
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divifés par le Sinus total, & que fa longueur en1-

Figure 40. tiere eft égaie au Sinus total même. Si Гаге SV danß
4I' le quart de cercle de la Figure 41 repréfente donc:

une certaine latitude & VE fon Sinus ,& qu'après avoir
conduit le Sinus de complément VF, nous abaiffionS
du point F la perpendiculaire FT fur le rayon ZV,
nous aurons ZT pour la longueur de l'arc correfpon*
dant de la gravicentrique í puifque l'analogie ... . . ••

Z V | Z.F l Z T , rend Z T égal à - ou. au-, quarre du

Sinus VE de la latitude , divifé par le Sinus total» Si
l'arc s TJ défigne une autre latitude plus petite que là
première d'une quantité infiniment petite -uV, nous
aurons par la même raifon Zi pour la longueur de
l'arc correfpondam de la gravicenrrique;

43. Il eft facile de s'aiïurer que f M fera en même
tems égale à la petite partie élémentaire correfpondan-
te de la ligne d'évolution- , la petite partie marquée раг
í T, dans la Figure 40. Car le petit angle -y Z V de la
Figure 41 repréfente l'angle o N O d e l'autre Figure;
j& Zr étant égale à wl> & parconféquent à»r, 1г
petit Sefteur r Z M d'une Figure eft parfaitement égal
au petit Sefteur tnT d« l'autre. Nous n'avons donc
qu'à chercher dans la Figure 41 là fomme de toutes
les parties fucceffives í M pour avoir la longueur des
arcs de la courbe DL de l'autre Figure r dans laquelle
nous fuppofons que DNE repréfente la gravicentrique;
pour l'hypothéfe que nous adoptons actuellement.

44. Du point /j'abbaiffe la petite perpendiculaire ft*
fur FT ; & du point G la perpendiculaire GH fur le
petit arc v V du quart de cercle. Il eft évident que.LF
fera égale à HV, & il n'eft gueres moins clair que -y H
fera égale a í M'; car vV eft à г; H comme v Z. eft à
Z г , à caufe de la reflemblance des triangles v GV 8£
Zfv , & de leurs triangles partiaux î & d'un, autre part:
v V eft auffi à f M comme v £ eft à Z f. St nous
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fidérons après cela que lorfque la latitude augmentera
îigne t f qui devient TF augmente' par une extrémité £3gure

de là petite quantité L F & diminue par l'autre de la 4I'
petite quantité iM, nous aurons L F — f M pour fon
accroiflement entier, & fi nous retranchons de HV
qui eft égale à L F la petite partie HK. égale à i>H=iM,
il nous viendra KV pour ce même accrouTement. Oï
il fuit dë-là que les accroiflemens •uVque reçoit la la-
titude S1 г;, furpaífent continuellement les accroiflemens
KV de la ligne г/, des petits arcs vK qui font dou-
bles de г>Н ou de г M. En exprimant ceci à la manière
des infiniment petits , nous aurons dSV—aTF=2?M.
C'eft la même ehofe dans tous les points du quart de
cercle ou pour toutes les latitudes. Ainfi il eft évident
que pour obtenir la fomme de tous les petits Elémens
r M qui font égaux aux г Т de la Figure 40, nousn?avons
qu'à retrancher les lignes comme TF de chaque arc
correfpondant SV de la latitude, & prendre la moitié
de la différence : c'eft-à-dire que les portions feniibles
DT de la courbe DL de la Figure 40, font continuel^
lement égales à i S V — ̂ T F de la Figure 41.

4j, Auffi-tôt que la longueur de l'arc DT ( Fig. 40 )
eft découverte, il ne refte plus qu'à l'augmenter de Гагз
de latitude pris fur un cercle dont AD eft le rayon 3

& on aura la longueur de l'arc A О du Méridien,
Mais puifqu'il entre dans la longueur de ce dernier arc
celle de deux arcs de cercles ; celui, qui a AD pouc
rayon &. la moitié de l'arc SV delà Figure4r, nous
pouvons trouver les deux- à la fois; & il fuffit pour
cela de chercher la longueur de l'arc de latitude dans
un cercle dont le rayon foit égal à AD augmenté de la
moitié;de SZ pris dans l'autre Figure. Cet arc total qui
fera trop grand, doit être enfuite diminué de la moi-
tié de TF qui eft comme on le voit une quatrième
proportionelie au Sinus total-, au Sinus de la latitude
& à fon Sinus de complément. On peut outre cela
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remarquer aifément que le rayon que nous employons

Figure 40. AD-t-jSZ eft exactement dans cette hypothéfe le
& 4I> rayon moyen de la Terre, ou celui qui tient exaäe-

ment le milieu entre le rayon de l'Equateur & la moi-
tié de l'axe proprement dit.

46. Ainfî la vérité de ce Théorème eft parfaitement
établie, que la longueur de quelque arc du Méridien
que ce foit depuis l'Equateur, eft égale à celle d'un arc
du même nombre de degrés pris dans un cercle qui
auroit pour rayon le rayon moyen de la Terre ; mais
qu'il faut retrancher de ce dernier arc la moitié de la
ligne FT trouvée dans un quart de cercle qui a pour
rayon la longueur de la gravicentrique ou le triple de
la différence entre les deux demis-axes terreftres, le plus
grand & le plus petit. Il n'eft pas moins évident que
la ligne FT difparoît, lorfqu'il s'agit d'un arc de po
degrés : & il fuit de-là que la longueur du quart du
Méridien eft exa&ement égale au quart de cercle qui
a pour rayon, le rayon moyen de la Terre, & que pour
trouver la longueur entière de la circonférence du Mé-
ridien , il n'y a qu'à la confiderer comme fi elle appar-
tenoit à un cercle dont le diamètre fut exa£tement
moyen proportionel Arithmétique entre le grand ôc le
petit axe.

Solution du même Problême lorfque les accroiffemens
des degrés du Méridien par rapport au premier
font proponionels aux quarre's quarre's des Sinus
des latitudes.

47. Il eft un peu plus difficile de rectifier les arcs du
Méridien dans le fécond cas ; nous nous contentons
d'en indiquer la méthode. Il faut d'abord chercher la
longueur de l'arc pour la latitude propofée dans un cer-
cle dont le rayon ne foit pas moyen Arithmétique corn-
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me ci-devant entre le plus grand ôc le plus petit du
Méridien, mais qui furpafle le plus petit de 21 quaran-
tièmes de l'excès de l'un fur l'autre j ôc il n'y aura plus
qu'à retrancher de cetarc la quantité LX"* '*

J* ,,poar avoir Гаге requis.tLa lettre a dé-fi a
figne ici toujours l'excès du dernier degré de latitude
fur le premier, ôc fert en même tems de Sinus total,
pendant que s eft le Sinus delà latitude. On peut remar-
quer que la quantité algébrique s'évanouit auiîi lorfqu'il
s'agit du quart du Méridien entier ou lorfque s = a;
ce qui eil caufe que la circonférence entière du Méri-
dien eft exactement égale à celle du cercle dont nous
venons de parler.

De la longueur des äegres terreßres conßderes comme
degrés de grands cercles 3 dans des direUions dif-

férentes du Méridien & premièrement dans la
direftion perpendiculaire.

48. Nous paflerons à une autre difcuflîon qui peut
avoir fonutilité; nous déterminerons la longueur qu'ont
tous les degrés terreftres différens de ceux de latitude.
11 eft évident qu'auflî-tôt que la Terre eft applatie par
les Pôles, la longueur du degré doit changer, félon que
le fens dans lequel on le confidére participe plus de la
direction de 1 Equateur ou de celle du Méridien ; quoi-
qu'on le regarde comme degré de grand cercle ou qu'on
le fuppofe dans un plan vertical qui paife par Je cen-
tre de la Terre. Afin de rendre cet examen plus faci-
le, nous examinerons d'abord le degré qui eft exafte-
ment perpendiculaire au Méridien, ôc qui doit différer
le plus en longueur du degré de latitude.

42. Suppofons donc que APB ( Fig. 42. ) foit une Fi -
portion de la furface delà Terre comprife^ entre deux
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quarts de Méridiens AP & BP, & que DGE foit ïa

Figure 42. gravicentrique du premier. Le rayon de la curvité de
ce Méridien en К eft KG; mais fi nous examinons un
arc KN perpendiculaire à la direction KM, il ей feo-
fiblé que comme les deux extrémités К 6c N fe trou-
veront dans deux Méridiens différens, les deux rayons
-entre lefquels il fera compris ne doivent fe couper qu'à
•la rencontre des plans de deux Méridiens. Ainfi l'arc
KN conßdere à la manière d'un arc de grand cercle,
n'aura pas (implement KG pour rayon, mais KZ ou
NZ qui fe terminent à l'axe de la Terre, & qui étant
plus longs que KG de toute la quantité GZ, nous font
voir que le degré dans le fens perpendiculaire eft plus
grand dans le même rapport. -C'eil-à-dire pour nous
énoncer plus clairement que GK repréfentant la lon-
gueur du degré de latitude en K^ la ligne GZ repré-
fentera la quantité dont le degré terreftre qui eft éten-
du dans le fens perpendiculaire fera plus long.

49. La queftion de cette forte eft toute réfolue : car
nous fçavons que lorfquc les accroiflemens des degrés
du Méridien font proportioned aux quarrés des Sinus

* Voyez des latitudes, GZ eft les ~ de -l'arc GE * & que cet
Kum. 14 дгс qui eft proportionel au quarre des Sinus comple-

mens des latitudes & qui eft égal à la différence des
deux rayons GK & EP, repréfente l'excès du dernier
degré de latitude en P fur le degré de latitude en K.
Nous pouvons donc regarder ce Théorème commP
démontré, que les degrés terreßres étendus dans le fens
perpendiculaire au. Méridien & confédérés comme degrés àe
grands cercles, farpajfent les degrés corrcfpondans du Mèrt"
dien de quantités qui diminuem comme les quarrés des Si",
nus complément âes latitudes & qui font égales aux j àe
l'excès dit dernier degré de latitude fur ces degrés correffoft"

** Voyez dans jH Méridien. Notre table ** de la longueur des de-
:№ic. 31- gre's attribue, par exemple, f y n p toifes au degré,

doni le jmiliew eft par ^& ^ayde latitude oc lepomeeft
plus
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plus grand de 406 toifes. Les deux tiers de cette diffé-
rence font 271 , & c'eft donc cette quantité qu'il faut
ajouter à la longueur du 44™« degré pour avoir 5"7зро
toifes pour celle du degré dirigé d'Orient à l'Occident
par la même latitude.

yo. On peutauffi au lieu de comparer aux degrés du
Méridiennes degrés étendus dans le fens perpendiculai-
re , les comparer aux degrés de l'Equateur que nous
içavons erre dans cette hypothéfe de 57:268 toifes ; ce
qui fournira un autre Théorème. Les rayons KZ ou
NZ de ces degrés perpendiculaires font égaux à
A D - t - D G - h G Z , & i l s furpaffent le rayon A С de
l'Equateur de l'excès de DGZ fur PC. Or nous avons
vu que cet >sxcès eft égal à D « qui eft le tiers de l'arc
DG * lequel étant continuellement proportionel au quar- * voyez
ré du Sinus de la latitude , eft égal à l'excès de KG fur N. 14.
AD. Il fuit de là que la longueur des degrés perpendicu-
laires a» Méridien augmente à mefure qu'on avance verf
le Pôle f de même que les degrés de latitude , mais qu'ils
n'admettent entr'eux que h tiers de l'inégalité que fbuffrent
les autres j leur excès fur le degré de l'Equateur étant ßu~
iement égal ait tiers de celui de chaque degré correspondant
dtt Méridien fur le premier. Le 44me degré de latitude eft
par exemple, de 5-71 ip toifes, & il furpaflele premier
de 366 toifes : le tiers de cette différence eft l'excès du
degré perpendiculaire au Méridien fur le degré de l'E-
quateur; ce qui le rend de y 73po toifes comme nous
l'avons déjà trouvé.

y ï. Le Problême eft également réfolu d'avance pour
l'hypothéfe dans laquelle les accroiflemens des degrés
du Méridien font proportioned aux quarrés quarrés des
Sinus des latitudes , quoique nous ne puiflîons pas ré-
duire la folution à des termes fi fimples. Nous avons
déjà trouvé ** que GZ étoit alors égale aux — de la gra-
vicentrique entière EGD moins les ^ de l'arc GD,plus
Ь quantité ~~i. Ainiî pour obtenir la quantité dont le

го;
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Figure 4i. degré pris perpendiculairement au Méridien comme

fur un grand cercle eft plus grand que le degré de la-
titude correfpondant, nous n'avons qu'à prendre dans
la Table du N. 38 les -^de l'excès du pome degré du
Méridien fur le premier, fouftraire de cette quantité
confiante les -*- de l'excès du degré de latitude corref-
pondant fur le même premier degré, & ajouter au refle;
la quantité ̂ — qui eft les Д d'une troifiéme proportro-
nelle au Sinus total & au Sinus de la latitude , pendant
que l'excès du pome degré du Méridien fur le premier fert
de Sinus total.

De la longueur des degrés de grands cercles ßtue's
obliquement par rapport au Méridien.

? 2, On doit remarquer au furplus que tout ceci n'eff
applicable qu'aux arcs KN qui n'on-t pas une longueur
excefïîve; car s'ils avoientplufieurs degrés de longueur T
ils cefleroient d'être perpendiculaires aux Méridiens,
& il leur arriveroit à peu près la même chofe qu'à un
arc KT qui feroit très-oblique. Les verticales ou rayons-
KZ & TO qui terminent ce dernier arc feroient alors

* Voyez dans différens plans, fans pouvoir fe rencontrer ;con-
15. fermement au paradoxe que nous avons expliqué danfr

la troiiiéme Seftion. * Les verticales NO & TO qui-:

appartiennent au même Méridien, ne peuvent pas man-
quer de fe couper, elles font dans le même plan BPC 'r
au lieu que KZ eft dans le plan du Méridien AP ; &
fi on conçoit un autre plan ZKT qui paffe par cette
dernière verticale KZ & par l'arc KT , il eft évidenu
que la verticale TO du point T fe trouvera éloigné^
de ce plan par en bas de toute la petite quantité OQ
& fera avec le même plan l'angle OTQ. Pour juger
donc delà valeur de l'arc К Т qui eft oblique par-
rapport au Méridien, ou pour connoître l'angle au cenr
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tre de la Terre qu'il foutient, il faut que nous projet- Figure
dons la verticale TO fut le plan KZT;nousen trou-
verons une autre TQR , qui quoique fiftice fervira de
rayon; & ce fera l'angle KRT qu'il faudra que nous
regardions comme l'angle au centre, ou comme l'an-«'
gle foutenu par l'arc propofé KT.

УЗ. On n'a qu'à faire paiTer pour cela par le point
G un plan parallèle à la partie NM de la furface de la
Terre, & former le petit triangle GOVdont les trois
côtés foient parallèles aux trois correfpondans du grand
triangle KNT: & abaiflant du point О la petite per-
pendiculaire OQ fur GV, on aura le point Q auquel
ie rapporte le point O, lorfqu'on le projette fur le plan
ZKT. Mais Гаге КТ étant fuppofé d'une longueur
déterminée, comme d'un degré, plus il fera un grand
^ngle avec le Méridien KM, plus l'arc de différence
€n longitude TM ou KN augmentera; ces arcs de
longitude croîtront comme le Sinus de l'angle de l'o-
bliquité TKM ; il eft évident que le petit arc ou la pe-
tite ligne droite GO augmentera dans le même rap-
port. D'un autre côté GQ augmente auili en même
raifon, eu égard à GO ; car dans le petit triangle GOQ
re£langle en Q , l'angle en О complement de l'angle
G ou de l'angle TKN, eft égal à l'angle de l'obliquité
TKM. Il fuit donc dé-là en compofant les deux raifons,
que GQ augmente comme le quarre du Sinus de l'an-
gle formé par l'arc KT & par le Méridien : & fi l'on
fait attention qu'il y a même rapport de RG à GQ que
du rayon G К au degré du Méridien, on en con-
clura que l'excès GR du rayon de l'arc KT fur le rayon
KG, croît comme le quarre du Sinus de l'obliquité de
cet arc.

H- Lorfque KT fait donc un plus grand angle avec
le Méridien, fon rayon KR augmente & approche
davantage d'être égal au гдуоп KZ qui eft fon terme
4e grandeur, & le degré eft parconféquent auffi plus

R r i j
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»gute 4*.: bng. Ainfî on a ce Théorème, qui convient aux fphé«

roïdes applatis de tous les genres , que plus fare KT
fait un grand angle avec le Méridien yplus le degré étendu
fur cet arc eß grand ,& que fon excès far le degré corref-
pondant de latitude efî comme le quarre du Sinus de ï obli-
quité de la direélion. Nous avons trouvé ci-deflus dans
tttie de nos deux hypothéfes que le degré perpendicu-
laire au Méridien par 43** 3 2х de latitude étoit de j73£O
toifes & qu'il furpafloit le degré du Méridien de 271
toifes; mais fi l'arc ne décline du Méridien que de 30
degrés, le quarré du Sinus de cette obliquité étant qua-
tre fois plus petit qae le quarré du Sinus total, l'excès
du degré étendu fur KT ne fera que de 68 toifes рас
rapport au degré du Méridien , & fa longueur ne fera
donc que de 57187 toifes.

De la longueur des degrés de petits cerçks
parallèles à l'Equateur.

<$ j. La longueur des degrés de petits cercles doit
être fujette à d'autres loix qu'il feroit trop long d'exa-
miner : il fuffit de chercher celles que fuivent les degrés
des parallèles à l'Equateur qui font les feuls qu'il eft im-
portant de connoître & qui font les feuls auifi qui fe
trouvent dans des petits cercles parfaitement réguliers.
On découvre ordinairement leur étendue par cette ana-
logie ; le Sinus total eft au Sinus complément de la
latitude , comme la longueur des degrés 'de grand cer-
cle eft à celle des degrés du parallèle; Cette propor-
tion eft exaäe dans l'hypothéfe de la fphéricité de 1&
Terre ; au lieu qu'elle n'eft légitime dans Je cas préfent
que lorfquon prend pour degrés de grand cercle ceux
qui fontperpendiculaires au Méridien. Le parallèle dont
KN eft une portion, a les lignes KS 6c NS pour rayons,,
& ces, rayons n'ont effectivement le rapport dont il s'a-
git, qu'avec les feuls rayons KZ ouNZ qui appartiens
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nent au degré du grand cercle> étendu le long de K.N.
Mais enfin puifque nous avons le moyen de trouver la
longueur de ces derniers, rien ne nous empêchera de
découvrir les autres. Nous devons ajouter que comme
les degrés perpendiculaires au Méridien fouffrent peu
de changement, puifque depuis l'Equateur jufqu'auPô-
le, ils ne font gueres fujets qu'au tiers de l'inégalité que
reçoivent les degrés de latitude, on peut fou vent négli-
ger leur différence, en s'arrêtant à leur quantité moyen-
ne i ce qui permettra dans plufieurs rencontres d.e cher-
cher la longueur des degrés des parallèles, comme il
la Terre étoit exa£tement fphérique.

56. C'eft néanmoins ce que nous ne croyons pouvoir
avancer qu'avec quelque reftri&ion ; car il fe peut faire
qu'on foit obligé de traiter la chofe plus en rigueur dans»
l'ufage même le plus ordinaire qu'on en f a i t , nous vou-
lons dire dans la pratique de la Marine. Il arrive pref-
que toujours que la longueur des degrés des parallèles
fe déduit dire£tement de celle des degrés de latitude;
ôc comme ces derniers admettent un changement en-
viron trois fois plus grand > il eft à craindre que cette
plus grande inégalité ne caufe dans la réduction quel-
que erreur fenfible. Quoique nos Pilotes s'aifurent le
mieux qu'ils peuvent de la quantité du chemin qu'ils
font enfe fervantdes mefures itinéraires ,.ils aflujetiiïent
cependant toujours, auiïi-tôt qu'ils le peuvent, toutes
leurs déterminations à l'obfervation immédiate des la-
titudes ; ce qui leur donne la valeur de leur fillage en
parties du degré du Méridien, quoique prefque toujours
fous une autre forme. Or lorfqu'on Cherche enfuite le
changement en longitude à proportion du changement
en latitude , & qu'on employé pour cela l'analogie or-
dinaire ou des pratiques qui la renferment implicitement.,,
en proportione fans y penfer la longueur du rayon SK
du parallèle à l'Equateur fur le rayon KG de la curvi-
té du Méridien au point К ; au lieu de la régler fur le;

R r iij
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rayon KZ. On rend de cette forte le rayon du paralle-

Figure 4г. le trop court & les degrés de ce cercle trop petits y
ce qui fait que le même intervalle doit répondre à un
trop grand nombre de degrés ôc de minutes , & que
les Pilotes fe trompent toujours en excès, lorsqu'ils ré-
duifent les lieues de longitude en degrés.

5-7. Il eft évident qu'ils commettent une erreur qui
eft une pareille partie de la quantité fournie par leurs
opérations, queZG 1'eft de ZK. L'erreur eft plus gran-
de , lorfqu'on navige dans la Zone Torride & aux en-
virons des Tropiques, parce qu'il y a plus de différen-
ce entre le rayon AC qu'il faudroit alors employer ôc
celui AD dont on fe fert effeftivement. Si l'on jugeoit,
par exemple, par la comparaifon des latitudes & par
la direction de la route , qu'on a avancé 500 lieues vers
l'Orient ou vers l'Occident fur le parallèle de 20 degrés,
on croiroit trompé qu'on feroit par les règles vulgaires,
qu'on a changé de Méridiens de ij^S'; mais il fau-
droit retrancher de ce progrès une cent-huitième par-
tie ou environ p', parce que ZG eft la cent huitième
partie de ZK. Je marque ci-après la partie qu'il faut
fouftraire lorfque la réduction fe fait par les autres la-
titudes. C'eft aux Pilotes à voir s'ils doivent employer
cette petite correâion, qui eft d'ailleurs établie fur des
fondemens bien certains, quoiqu'elle fe fut trouvé un
peu différente fi je l'avois tirée de la Table du N. 32,
ди lieu que je l'ai déduite de la Table du N. 38.
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Corretfions pour la rèduftion des degrés de longitude.

Latitudes
moyennes.

Od

10

20
30
40
4Г
50

Corrections
Souftraäives. .

1 i X

1 1 I
I

I _ S

1 0 j
1

l 1 8
I

1 2 8
I

144

Latitudes
moyennes.

Í5d

6o
tf;70
7;
8o
8?

Corredions
Souftraäives.

i
1 7 »

2 2

2 0

4 4
I

6 0 }
I

t S г в
i

5 7 7 °

De la conftruãion des Tables loxodromiques & de
celles des parties Méridionales ou des latitudes

croisantes ou réduites.

f 8. On peut, en fuivant à peu près la même méthode,;
calculer les corrections dont ont befoin les Tables loxo-
dromiques ordinaires & celtes des latitudes croiflantes
ou réduites. Des Sçavans zélés pour l'utilité du Public
&*ï>our l'avancement de la Navigation, à la tête def-
quels il faut fans difficulté mettre Edouard Wright qui
eft le vrai inventeur des Cartes réduites, fe donnèrent
la peine vers le commencement de l'autre fiécle, de
mettre ces Tables entre les mains des Marins, pour
Thypothéfe de la Terre exa£tement fphérique. Il feroic
inutile d'en calculer d'autres abfolument nouvelles pour
en groffir ce Livre 5 il vaut mieux par toutes fortes de
raifons поцз borner à chercher les petites corredions
qu exigent les anciennes Tables, depuis que nous fom.-;
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mes bien sûrs que la Terre eft un fphéroïde confi-
dérablement applati.

£ p. L'ufage de la BouiTole introduit dans la Mari-
ne eft caufe que les Navires tracent fur la furface de
la Mer des lignes courbes que l'on aétélong-tems fans
bien connoître. Ce font les ioxodromies , lesquelles fe
détournent continuellement de la ligne droite ou delà
direction des grands cercles pour faire toujours exac-
tement le même angle avec tous les Méridiens qu'elles
rencontrent. Si l'on fu i t , par exemple \ le Nord-Eft,
la loxodromie ou la route du VaifTeau fait fucceffive-
ment un angle de 4j degrés avec tous les. Méridiens
qu'elle coupe, en tenant une efpece de milieu entre
les autres Ioxodromies plus ou moins obliques. On peut
comparer ces lignes à des logarithmiques fpirales dont
elles ne différent que parce que celles-ci font tracées
fur un plan , au lieu que les Ioxodromies font décrites
fur une furface courbe ; de forte que les logarithmiques
fpirales ne forment qu'un cas particulier de ces autres

Figure 41- courbes. L'arc KT ( Fig. 42 ) peut repréfenter une pe-
tite portion d'une de ces lignes , qu'il eft naturel de fai-
re commencer à l'Equateur & qui ne fe termine au
Pôle qu'après avoir fait une infinité de révolutions au
tour de ce point. A mefure que le Vaifleau, qui décrit
la loxodromie en fuivant la route indiquée par la Bouf-
fole , s'éloigne de l'Equateur, il fait auifi du progrès
en longitude; il paiTe fucceifivement fur diffère n s Mé-
ridiens. Il s'agit de trouver la relation qu'il y a entre
ces deux progrès, entre le changement en latitude ÔC
le changement correfpondant en longitude. Nous nous
contenterons de chercher cette relation pour la loxo-
dromie dont l'obliquiré eft de 4j degrés, parce qu'il
eft facile d'y rapporter toutes les autres ; & qu'outre
cela celle-ci a l'avantage de fervir plus particulièrement
à la conftru&ion des Cartes réduites, comme on îe
montre ordinairement dans les traités de Marine, d'après

Edouard
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Edouard Wr ight qui l'a découvert le premier.

60. Nous nommerons a le Sinus total, & nous in- %ure

diquerons par s le Sinus variable des latitudes & par
d s la différentielle de ces Sinus. Nous aurons en même
tetns J7=l=j. pour le petit arc de cercle correfpondant

à l'accroifTement â s du Sinus ; & quelque foit la Ion.
gueur abfolue du petit arc KM du Méridien , il eft cer_
tain que ̂ -Д ! - exprimera fa valeur angulaire fi d s

eft le changement que reçoit le Sinus s de la latitude
depuis K jufqu'en M. D'une autre part, la loxodromie
ayant une obliquité de 45: degrés , tous les petits trian-
gles , comme KMT rectangles en M , font ifofcelles,
les petits côtés KM ôc MT font égaux ; mais MT vaut
d'autant plus de fcrupules de minute ou féconde, qu'il
fait partie d'un plus petit cercle. Si nous voulions avoir
fa valeur angulaire ou la grandeur de l'angle qu'il fou-
tientjil faudroit dans l'hypothéfe de la Terre fphérique,
faire cette analogie, le Sinus de complément V à3- — j*
de la latitude eft au Sinus totale comme. ̂ . ' .• va-

Y Д» _— J.2

leur angulaire KM eft à —^ qui eft celle de MT.
ou de AB qui eft la même } & qui eft en même tems
le petit progrès en longitude relatif au petit progrés
KM en latitude. C'eft donc- *^_'a qu'il faudroit inté-
grer pour trouver le changement fenfible ou total en
longitude qui répondroit à tout le progrès en latitude
dont s eft le Sinus , fi la Terre étoit exactement ronde.

61. Il n'eft pas difficile de déduire de cette formule
/-т~гт une regle très-fimple dont la première origi-
ne n'eft due qu'au hazard, mais que plufieurs Géomè-
tres ont établie depuis & démontrée d'une manière
exacte, principalement M. Halley. C'eft que lorfqu'il
s'agit delà loxodromie dont l'obliquité eft de 45 degrés

Ss
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& qu'on veut trouver l'arc de l'Equateur qui répond à

fîgufe 41. une Je fes portions, interceptée entre deux4parallèles
déterminés, il n'y a qu'à chercher dans des$tables de
logarithmes qui ne contiennent que fept chiffres après
la cara£tériftique, les logarithmes tangentes de la moi-
tié de la diftance des deux parallèles à un des Pôles ,.
& divifant l'excès d'un de ces logarithmes fur l'autre
par le nombre confiant 1263 , on aura au quotient l'arc
de l'Equateur ou la différence en longitude exprimée
en minutes. Si l'on part, par exemple , de l'Equateur
& qu'en fuivant le N E on parvienne par 80 degrés de^
latitude, ta différence des deux tangentes logarithmi-
ques, fera 10580482 ôc fi on la divife par 1263, il
viendra 8577'ou i3pd 37'pour le progrès en longitu-
de. Ce rëTultat eft conforme aux tables loxodromique*
& à celles des parties méridionales ou latitudes croif-
fantes qui font entre les mains des Pilotes, mais qui ont
écé calculées par des méthodes très-différentes, incom-.
parablement plus longues , quelquefois un peu trop-
bazardées , Ôc qui étoient outre cela fujettes à cette ex-
trême incommodité, qu'il falloit paffer par le calcul de
tousles degrés précedens, avant que deyparvenir aux
degrés fuivans. La règle que nous venons de rappor-
ter peut, comme nous l'avons dit, fe déduire de la

formule f °1_*г i mais il y a un moyen bien plus faci-

le d'en démontrer la certitude. Il fuffit de projetter la
loxodromie fur un plan qui foit tangent au Pôle, pen-
dant que l'œil eft placé dans le Pôle oppofé; enverra,
aifement que la ligne courbe qui refaite de cette pro-
jeâion eft une logarithmique fpirale. Les abfciffes de-
cette dernière ligne feront en fe coupant au Pôle des
angles égaux à ceux que font entr'eux les Méridiens >
&. les longueurs de ces abfciffes feront égales ou pro-
portionelles aux tangentes de la moitié des complemens-
des latitudes. Une autre propriété des loxodromies dans
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ïa Sphère , & que je crois qu'on n'a point encore re- F: rë

marquée, quoiqu'elle foitextrêmement fim pie, c'eft que
ii on projette ces lignes non pas fur un plan parallèle
à l'Equateur, mais fur une furface cilindrique qui ait
pour axe, l'axe même de la Terre & que l'œil refte
toujours dans la même place, il réfultera encore une
logarithmique, mais une logarithmique ordinaire, qui
зцга pour axe ou pour afymptote la circonférence du
cercle qui fert de bafe au cilindre & qui pafle par l'œil.

62. On nous pardonnera fans doute volontiers cette
digreffion ) qui après tout n'en eft pas une, puifque
nous nous propofons de rapporter la loxodromie tracée
fur les fphéroïdes, à cette même ligne courbe tracée
fur la Sphère. La rédu£lion que nous avons employée,
en cherchant la valeur angulaire de M T ou de AB
n'eft pas exacte j auffi-tôt que la Terre n'eft pas parfai-
tement fphérique. Nous avons vu plus haut N. £б que
dans l'état réel d'applatiifement où. fe trouve notre glo-
be, on fe trompe en excès par la réduaion ordinaire,
dans le même rapport que KZ eft plus grande que KG*

Ainfi nous avons ^ x ——- pour la valeur exaâe
КЛ d l—— S 2 I

que nous cherchons , & fi nous mettons K Z — Z G
à la place de KG, nous la changerons en * "~— x -••rf. ~
я a*d í ZG 4» dt ~ ., a /
& en --Î^TTT—KZ; x д» __ f ï - Ot ú ne nous refte plus

qu'àconfidérer après cela que , puifque le premier ter-
me de cette expreffion générale marque toujours la dif-
férence en longitude pour l'hypothéfe de la Terre fphé-
lique , il fuffit d'intégrer le fécond terme, pour décou-
vrir les corredions qu'il faut faire aux tables que nous
avons déjà ôc qui contiennent les réfultats du premier
terme.

63. Nous n'aurons comme il eft évident pour nous

fervir de cette formule générale /^ x ^L-> •••
Ssi j
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qu'à y introduire les valeurs particulières de ZG & d&

figure 41. j£Z tirées desfigures fphe'roïdales que nous attribuerons
à la Terre. Si Ton adoptoit l'hypothéfe dans laquelle les
accroiffemens des degrés du Méridien par rapport aa
premier font proportioned aux quarrés des SinuS des
latkudes,nous n'aurions qu'à défigner para la longueur
de la gravicentrique en la fuppofant égale au Sinus to-
tal ; & défignant en même tems par b le rayon A D
du premier degré de latitude, nous ; aurions b -^r~ ===

= AD-f-DG pour la valeur de KG , & -**~"-
* Voyez pour celle de ZG. * Ainû notre formule fe changeroit en

N"m- M- •*'*' — a* • aàt ~
ftif.

tion dépend de la rectification des arcs de cercle, mais
dont on peut abréger le calcul parle moyen des feries.
T •/ //1 l * 1 2, U d S 2, J 5 d SL,a quantité précédente deviendra

^ r

2 a

en intégrant

= —&c. On peutfe

contenter dans la pratique de fe fervir fimplement de
~я]^ x s. Il n'y aura qu'à évaluer s en minutes, en fe
foUvenant que le Sinus total eft égal à très-peu près à
un arc de $7* 18' ou de 3438% & quanta la fradion

—~—, ou г ' ". / par laquelle il faut toujours multi-z a -+- j o ja •+•о * l '
plier les Sinus j, il eft facile de voir qu'elle marqueis
rapport qu'il y a entre la longueur du degré de l'Equa-
teur , & fon excès fur le premier degré de latitude.
Cette fradion eft le double de celle qui exprime la dif-
férence, des deux axes. Dans l'hypothéfe préfente, là
différence des .deux axes eft de 7^; & la fra&ion
\ * ^ _ , ь dont nous devons nous fervir eft 7-̂ -7. H fuit
(dé-là (jue dans les fphéroïdes plus ou moms' a
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mais du même genre , les corrections dont il s'agit font
proportionelles aux quantités de J'applatiiTement.

64. Nous fuppoferons pour ne pas laiifer ceci fans
quelque application ou fans quelque exemple , qu'en
partant de l'Equateur ôc en fingiam au NE, on con-
tinue la même route jufques par 80 degrés de latitude.
Nous avons trouvé ci-devant que dans l'hypothéfe de
la Terre fphérique , la différence en longitude feroit de
8577'. Mais le Sinus de 80 degrés , évalué en minutes
étant de 33"86', fi on le multiplie par ~ , il viendra
30' ~ qui font donc à retrancher de 8377', & on aura
8И7тои i3P d7-r'pour la diff. en long, furlefphéroide.
J'ai calculé de cette manière un aifez grand nombre de
correction , pour pouvoir en former une petite table ,
ôc on conviendra fi on la conftrlte que la chofe mé-
rite qu'on y ait égard, principalement lorfqu'il s'agit de
loxodromies qui font avec le Méridien des angles de
plus de 4J degrés. Car les corrections ou différences
font proportionelles aux arcs même de longitude lorf-
que toutes les autres circonftances font les mêmes ; elles
font comme les tangentes des obliquités des direâions,
dans les routes plus ou moins obliques qui font termi-
nées par les mêmes parallèles.

6 j. Le calcul ne fera gueres plus difficile fi l'on veut'
que les excès des degrés de latitude fur le premier foient
comme les quatrièmes puiflances des Sinus. Nous avons
vu que ZG eft alors égale à 8 a4+***£~~ l "* , & . .

= AD-bDG=£-f- ~.*Ха petite correction *Num. 2»

élémentaire K £ x^^î-Де réduira donc à ̂  . . , , . .
ï г аг s* ds * r ,5. , \ ,,& fion bntégre après lavoir

convertie en férié , on aura pour fes deux premiers termes
8 o / > , , f. .

, x í3 auxquels on peut fe bor-
- Г

bec. J ai calculé par leur moyen les petites correction
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dont il eil queftion, & j'ai reconnu que deux chofes
contribuoient à les rendre un peu plus grandes que
dans l'autre hypothéfe ; l'efpece du fphéroide, parce
que rapplatiflement eil d'une тур"16 partie, & le genre
même du fphéroide qui avec le même degré d'appla-
riiTement produit fur la longitude des diminutions un
peu plus fortes.

66.
Carrelions dont ont befoin les tables ordinaires

des latitudes croijjantes.

Lati-
'íudes.

Degr.

51

î io
ï;
20

2Г

30

3;
40

ífypothéíe
du N.32.

Gorreftions
Souftraftives.

Minutes.

3
í
8

i l

13

Ч
J7
!P

Hypothéíe
du N. 38.

Correftions
Souftraftives.

Minutes.

3
6
8

I T

14
17
20
24

Lati-
tudes.

Degr.

4£
JO

И
6o

6j
70
75
8o
85

Hypothéíe
du N. jz.

Correftions
Souftraftives.

Minutes,

21

23
25"
2<í

27

28

29
30

3 »

Hypothéfe
du N. 38.

Correftions
Souftraftives.

Minutes.

27

30

34
37 l

39
41

43
44
4;
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S E P T I E M E S E C T I O N .

Detail des Expériences ou О bfervaliom fur la gra-
vitation j avec des remarques fur les caufes de la
Figure de la Terre.

ï. A Près avoir difcuté tout ce qui a rapport à la
JLJL Figure delà Terre confidérée comme corps

Géométrique, il nous refte avant que de terminer cet
ouvrage à vérifier les faits qui peuvent nous procurer
quelque legere connoiflance fur la conformation inté-
rieure de cette grande maiTe, confidérée comme corps
Phyfique. Nous n'entreprendrons point de nous élever
jufqu'à une Théorie complette de la Figure de la Terre;
parce que nous ne voulons rien donner s'il eil pofli-
bie à nos conjectures. Nous ne nous propofons en ex-
cluant tout ce qui eft hypothétique que d'adopter les
conféquences auxquelles on eft conduit néceflairement
par l'autorité des obfervations. Cependant les réflexions
que nous ferons fur les expériences dont nous rendrons
compte, répandront un nouveau jour fur tout ce fujet,
& découvriront en même tems les motifs que nous
avons eu de mettre des limites fi étroites à nos recher-
ches.

2. La première queftion qui fe préfente fur cette ma-
tière , c'eft de marquer quelle part peut avoir à l'appla-
tiflement de la Terre la pefanteur qui la comprime de
tous les côtés, en pouflant tous les graves vers certains
points. Nous fçavons, depuis que M. Richer en fit la
première remarque, que cette force n'eft pas égale par-
tout. * Elle eft plus grande vers les Pôles & plus pe^
tite vers l'Equateur : c'eft ce qui s'accorde parfaitement

? En 1̂ 71 dans le voyage »le Cayenne».
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avec la Figure de la Terre qui paroît effectivement avoir
cédé un peu à la plus grande preflion vers les Pôles,
ôc s'être élevée au contraire un peu vers l'Equateur où
la force comprimante étoit plus foible. Mais l'effet
répond-il exadement à la caufe dont on veut qu'il dé-
pende? La différence dans la pefanteur eft- elle portée
aífez loin pour qu'on puiffe lui attribuer toute i'inégali-
té que nous avons vu qu'i ly-avoit entre les deux dia-
mètres de notre Globe? Pour pouvoir répondre à cette
queftion, il faut déterminer par des expériences exac-
tes combien la pefanteur eft effectivement différente
dans les différens climats. M. Richer nous en a four-
ni lui-même la méthode, & il nous fuffit de pouffet
l'attention un peu plus loin à l'égard de quelqu'unes des
circoniîances de cet examen. Puifque c'eftla pefanteuc
qui perpétue les balancemens des pendules auxquels
nous imprimons un premier mouvement ; il eft évident
que Jorfque cette force eft plus foible , le même pen-
dule doit faire fes ofcillations plus lentement, & que
fi on veut qu'elles foient toujours exactement de même
durée, toujours par exemple d'une féconde de tems
moyen, il faut accourcir ce pendule, afin que les arcs
femblables deviennent un peu plus petits, & puiffent
être parcourus dans le même te.ms, malgré la diminu-
tion de la viteffe. Ainfi nous avons deux moyens de
reconnoitre îe changement que fouffre la pefanreuc,
lorfqu'on paffe d'une Région dans une autre ; nous
n'avons qu'à examiner combien un pendule de même
longueur fait fes ofcillations plus promptement ou plus
lentement; ou bien nous n'avons qu'à chercher la lon-
gueur exaâe du pendule dont les ofcillations font pré-
cifement de la même durée comme d'une féconde de
tems: les différences que nous trouverons dans la lon-
gueur de ce pendule nous marqueront les changemens
даете que reçoit la pefanteur d'un climat à l'autre.

I.
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L

Détail des expériences faites pour déterminer la lon-
gueur du Pendule a fécondes.

3. C'eft au Petit-Goave dans rifle de Saint Domin-
gue que j'ai fait mes premières expériences fur les j pen-
dales : elles ont été rapportées dans les Mémoires de
TAcadémie de 1735 & de 1736. On m'en a, dans
quelques autres Livres, attribué d'autres > faites avant
mon départ pour le Pérou ; mais je puis protefter que
je ne me fuis jamais occupé de ces fortes d'expérien-
ces que pendant mon voyagé & depuis mon retour.
Ce n'eft pas que je ne fentifle qu'il étoit très-important
d'avoir en France un premier terme de comparaiibn ;
mais outre que je n'avois pas les inftrumens néceflaires
& qu'il me manquoit du tems, je fçavois que nous
trouverions tout ce que nous pouvions fouhaiter, dans
les expériences exades auxquelles M. de Mairan tra-
vailloit alors. Qu'on ait fouVertt défiguré les miennes,
en les rapportant; je n'en fuis nullement furpris ; on
peut aifément fe méprendre en tranfcrivant des nom-
bres ; mais qu'on m'en ait attribué d'abfolument fuppp.
fées & de vifíbíement faufles ; c'eft, je l'avoue, ce que
je'ne tenterai pas d'expliquer. Je crois après, cela que
le Public ne dëfaprouvera pas que je fouhaite de ren-r
cire compte moi-même de mes propres obfervations.
Je fuis.autorifé à faire cette demande par plus d'un trait
de la même efpece, que je méprife aflez .pour ne pas
relever, mais auxquels je voudrois bien, n'étire pas ex*-
pofé davantage.
••ï 4.; L'inibument dont je me fuis prefque toujours fervi
Ьс dont je me lers encore v eft de la plus grande fim-
[)|.icité. Je fais le pendule toujours exa£tement de la
rnême longueur, ôc je compare fes ofcillations à celles

• • ' • -
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d'une Horloge que je règle fur le Ciel par des obier-
vations journalières. Ce n'eft donc pas à proprement
parler par la différente longueur du pendule que je ju-
ge de rmtenfité de h pefànteur à laquelle nous foin*
mes fujets dans les différens climats , je n'en juge que-
par le plus ou le moins de promptitude des ofciilations.
ou par le nombre que le pendule en fait ea 24 heures-
Mais l'un revient à l'autre : nous fcavons le rapport qu'ü
y a entre ces deux quantités •,.•&• il tne paroît beaucoup
phjs aifié de cepoödre du nombre des ofcillarions , que
a'appercevoir immédiatement quelques centièmes du
Hgne fur la longueur d'un pendule qu'on eu fujet à r*~
longer ou à raccourcir.

j. Le petit poids de cuivre dont je me fers eft übt*
£né de deux cônes tronqués joints par leur plus grand»
bafe; je le fufpends paç leaaoyend'un fil de pite très-<
йпж à une pince dotvt l'autre extrémité faite e д -tarière
eft propre à entrer dans les murs, ôc je donne toujours
à 'ce fil la même longueur , en le" raefurant avec une
«egle dé fer qud j'applique auprès , entre la pince ôç
k haut du petit poids. J'avois renwrqué toutes les .dif-
ficultés qu'on -trouvoit à rftefurerla longueur du fil lorfr
qtfon la rendoit différente daas les diverfes expérien-
ces^ 6t kxrfqu'ü s'agiflbit par le moyen d'un compas à,
verge ou auiœmeinf;, de la rapporter à nos mefiwçsor^
dinakes. J'avois vu d'autres inucumens plus compliquai
qm ne faifoient pas ceflèr mes fcrupules , quoiqu'ils di^
minuaflent beaucoup k travail de l'Obiervateur. Jl V&
çaroifloit que j'évitoîatous ks inconvéniens en allant>
comme je le faifois , oureélemeat au but. Il ne s'
poux moi que de mefurer une bonne fois pour

• *Ъа pite efî une eípecfr d' Aloés qui eft très commun dans
3ta fètulle qui en cft ttèî-épaifle & «jui-fe termine en -poywe fouofit»
qu'on la масеге, dés fibres aflez longues, très-fortes & affez délires d&ft
les Indieas- font, divers ouvrages. Je me iûis affiiré en forment des »y^
grométres avec ces fibres , qu'elles ne changent jas iènfiblemem «te
gueur gar Les Yiciflituàes du teiat,
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la règle .defer dont je me íçívois, de même -que l'axe
du petit poids de cuwe,

6. Les Figures 43 &c. 44 repréfentent le tout. On
voit en AB ( Figure 43 ) la ршсе qui.» 7 pouces de loa-
gueur, y compris la. tarière par laquelle elle-fe
iie par l'autre «Jftrêmibé.I^e petit p<oid$. doulH^oi
nique eu reptéíemé par EJP.dontГахй; eft чГ
до lignes : & on voit à côté le baut ôc le bas de la
règle de fer dont la longueur CF jointe au demi-axe
du petit poids, fait 56 pouces 7-^ lig. au lieu de.36
pouces 7 lignes que je «иг proj)ojfeis de donner ал
tout. Lorique je, veux mefuier le J81 je meti i arrête CD
tout auprès, en la plaçant perpendicubirenoent à la
longueur de la pince. Quelqiï'uu tient ia règle à& fer
comme fufpendue dans cette fituation, Se je regarde
enfuite en bas fi 1'extrêmitó FG -touche exactement au
boid du petit plan E.JLe tward E m'offre ишешге com-?
t»ode , & il fiaffit que la régie de fer ne foit fujerte à
aucun mouvement _, de même que le petit poids, pour
que je puiffe examiner d'auifi près qu'il eft méceflàire
fi ies deux longueurs /pnte^alqs j je puis me fervîr d'une
loupe,m'aider;d'unerlttmiere -oppofeV <ж 4e ceüe <ÍB
jour, ôcc. il щ'ей^еиГасие ацШ, lodque ,1e fil «Й trop
long сш trop court, <le changei fa longueur paf des de-
grés infenfibles. Je l'attache' toujours avec de la сязе
сцщраз au-deffus d« la pince, jwais en debars à côté,
?près lavoir fbit paffer;,fur une des deux branches ou
^nachokes, £z j.e »e feis qu'intcodujrenn.peu plus ou
un peu mo'lqs de petits coinsjjdiverfenient «pais entre
Ce Щ & le deflus de la pUiqe., <j»e je latffe entre-ou-

, & que je .ne ferme par le. шрус» de h vis H,
вlorfque je fuis i^tisfait. Jepyenjds bieo gacde еясо*

fi lefil -de pite conferve-ea hajíí ïcwte;fa:fouplefie,
Д. H% force id'avoi«; éí4 preffi par la pince , il n'a

joideui: qui nuife aux ofcilla-

T t i j
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45. 7. La diffance du point de fufpenfion au certtfe dfe

gravité du petit poids fe trouve après cela de 5 б potí.
?Г5 h'g- Le centre d'ofcillation feroit un peu plus bas>
par Ia! raifon que la partie inférieure du poids reçoit
plus de mouvement que'la fuperieure ; fi ce n'eft que
la pefanteur du fil, quoique petite, n'eft pas abfolumerrt
à négliger. Elle fait que le centre d'ofeillation s'élève
ôc fe rapproche non-feulement de celui de figure du
petit poids, mais paffe un peu au-deffus. .Eu égajrd à
tout le pendule eft de 3 б pouces 7-r^f ? lig. de longueur ;
•ce qu?il mefuffit d'avoir bien examiné une fbis/parce qoe
ie fiLde рЫ dont je tane'4«$eft toujours à peu-près
de la même fineiTe í iò toííes de ce fit pefent 4 grains ;
au lieu que le petit peids de cuivre pefe une once f
gros & 2 grains. J'ai d'ailleurs eu le foin de m'aifurer
que ce petit poids rie contenoit point de fouflure fe-
crete qui nuisît à TexaÊtitude des réfultats. Je î'ai ren*
verfé plufieurs fois, en réitérant mes expériences, poor
voir fi je trouveroîs toujours la même ehofe. J'ai la
commodité de le fufpendre par? l'unç ou l'autre extré-
mité. Il ей percé félon fonaxe, ôc j*ai un petit cilindre
eu une bpoche pour remplir prefque tout ce trou, ôc
ée plus un- petit bouchon- de cuivre que je mets de
i'autre côté & qui eft lui-même percé d;Un trou très-
fin , dans lequel j^mtroduis l'extrémité du ffl.

8. J'ai cru devoir me faire une loi de donner 2 pou"
ces d^étendue aux premières ófciííationí, que j'ai
enfuitè diminuée toujours fènfiblement en p
Géométrique ей terne égaux. Au fommet de
24?4 toifes au-deflus du nîveao de la Mer y elles per-
doient la moitié de leur amplitude en 22 ou 2-5 mi-
autes : aa lieu qu'au bord de la Mer il ne leur falloir
qtie 14.ou if minut-es pour faire Ja même perte. En-
fin lotiqu'il s'agit de comparer leur durée à celles de
l'Horloge qui eft réglée fur le tems. moyen- ou- dont au
aïoins je çonnois la marche, j'appelle toujours à nroa-
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fecòurs l'ufage de deux fens, Гоше & la vue; car je Figure
fais toujours l'expérience à aflez peu de diftance de
l'Horloge pour que j'en entende les battemens, pendant
que je regarde les allées & les venues du petit poids
double'ment conique & que je les rapporte à une Echelle
que. je mets un peu plus haut derrière le fil. C'eit je
crois la meilleure façon de reconnoitre fi les deux mou-
vemens s'accordent. L'œil & l'oreille s'aident récipro-
quement, en partageant, pour ainfi-dire , le travail : ôc
l'Obfervateor moins embarafle, réuffit plus aifément à
donner fon attention à tout.

p. Le fynchronifme exa£t ceflè ptefque toujours au
bout d'un certain tems, & à la longue la différence va
jufqu'à une ofcillation entière. Alors les allées ou les
venues nes'accordent plus'avec les battemens de l'Hor-
loge , qui dénotent des fécondes d'un nombre pair ou
impair ; mais elles fe font avec des fécondes d'une de-
nomination contraire. Je fuis même en état de diftin-
guer les fractions d'ofcillation lorfque la différence eft
moins confidérable. La Figure 44 repréfente l'Echelle
que je place en bas derrière le fil du pendule fimple
& qui partage en petites parties égales, non pas l'éten-
due de chaque balancement mais fa durée. La ligne
her ifontale OO marque l'étendue des plus grands , 6e
les lignes comme RR qui font au-deiïbus marquent
l'étendue de ceux qui font déjà diminués. La ligne ver-
ticale M N qui eft exa&emè'nit au milieu, répond au mi-
lieu ;dô4adurée de chacun; car la réfiftanee de l'air
eil fi petite, que la différence qu'elle produit d'une de-
mie ofcillation à l'autre n'eit pas fenfible. Je donne
!»ooo parties à MO, je fais les intervalles О*, Оз ,,

/, О4 & Of, de 4 de ces mêmes parties, de 134,.
de 5*00 & d'e 743 ; & toute la durée del'of-
fe trouve enfuite divifée en douziémes4 Ainft

il fuffit de remarquer en quel endroit répond le pea-
dule d'expérience lorfque les battemens de l'Horloge ie;
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font entendre, & on fçait exa&ement combien a
ou perdu le pendule.

i o. Je crois qu'il n'eft pas néceffaire d'infifter davan-
tage fur toutes ces .chofes. Il eft terns de rapporter les
expériences ; & afin d'être plus court, je ne defoefl-
-drai dans le détail des ciroonftances particulières qu'à
J'égard d'une feuie^ Je choifîrai une de celle-s que j$
fis fur le fommet pierreux de Pichincha au mois d'Aoâi
«737. La force de la .pefanteur étoit пол feulement plus
foible dans ce porte, parce q<ue nous étions prefque &£
l'Equateur; mais encore parce que nous étions à uns
ttes g*a*de hautewr au^deflas de la fur-face de la Mer;
deux <:aafes conûdérables de jrakntifleme«t .dans les off
cillatiocis, & qui dévoient rendre le pendule à fécon-
des le plus court qu'il fera jamais poffible de.l'oibfeiver.
Mais ce qui me détermine еасояе plus à choifir cette
expérience & à la pcopofer pour exemple, c'eft que
j'aurai occafioa de redifier ce qui en a été dit daos l«
Recueil imprimé à Madrid.(page 327.)

ii. L'extrême rigueur du pofte où nous nous trou»
vions ne nous permettoit pas de faire fuivre à peu près à
l'Horloge par des itentatives r^terées, le mouvement du
Ciel. Nous étions fort Ьецгеих .de réuflk à en cpnaoî"
tre l'état avec aflez d'exaâitude. Nous manquâmes fou-
vent de hauteurs correfpomdantes, & il nous fallut avoir
recours à la Trigonométrie fphiérique pour déterminer
l'heure des obfervatioíis > qui étoient aflèz multipliées f
mais qui ne fe trouvoicAt pas faites à desdiftaoces éga-'
les du Méridien. Le 31 AOÛÎ le penaude retardoit рас
jour de <)' 6" fur le *e«i$ паюуео. Tout étant préparé
pour l'expérience, je mis à p heures 38' du matin le
pendule fimple d'accord avec i'HorJoge. Mais U gagna
ii ofcillations en 58'»il en gagna jj en t.hejureip'f
& il fe trou va en avoir gagné 21 à í i heures зтт7* '

i2.-Aänfi il en eut gagné à proportion 274 ©u 37/
pendant les 24 heures ds la pendule ; c'eft-à-dire
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pendant que celle-ei faifoit 86400 battemens, & qu'elle
en eut fait 86707 , fi elle eut été exactement réglée
fur le tems moyen , le pendule d'expérience faifoit
8667f vibrations. Ce dernier alloit donc encore un peu
trop lentement, il manquoit 32 ofcillations qu'il n'en fit
?iTez en 86707 fécondes ; ôc il étoit par conféquent un
peu trop long. Pour fçavoir de combien il eut fallu le
jaçourcic t u n'y a qu'à faire cette analogie ; le quarré
de 86707 eft à celui de 8667^ , comme la longqeur
36 pouce? 7гБ5-о lignes du pendule d'expérience eft à
.36 pouces 6f^0 lignes. Ou bien pour trouver la mê-
me chofe d'une manière plus fitnple & prefque auffi
exa£te , il n'y a qu'à retrancher autant de centièmes
4e ligne de la longueur du pendule qu'il y a d'ofcilla-
tions de -différence fur le nombre fait en 24 heures.
On trouve de cette forte que le pendule qui bat les fé-
condes de teins moyen fur l'Equateur ôc dans l'endroit
sçceilible de la terre le plus élevé, eft de 36 pouces
бтвБ lig« Je fis dans le même pofté d'autres expérien-
pés qui s'accordèrent avec celle-ci auffi exaftement qu'il
éroîr poffibje ; de même que celjes que fit D. Antonio
die Шод, à qui je devois être ravi de prêter mes inflru-
mens, ôc de procurer le plaifir de prendre part à un&
pbfervation rare que l'occafion ne fe préfenteroit peut-
être jamais de repéter. *

13. J'ai trouvé par les mêmes procédés ôc avec ie fe-
cours clés mêmes inftrumens, la longueur du perfdu-

* II fuffit 4e donner une des expériences de M. de Ulloa. Il la fit le f
Septembre au ibir , Lorfqjie la marche un peu «régulière de l'Horloge la fai-
f<)it retarder de y' 11 " par jour fur le tems moyen. Il commença à compa-
rer les balancemens du pendule fimple avec les battemens de l'Horloge à-
4 heures ^5|-'. Le pendule fimple avoit gagné 6 ofcillations à 5 heures i6j'
и en avoit gagné n à j heures 47-5' & 16 à 6 heures 7^'. Ainfi il en eut
gagné àproportion z8o ou z81 en 14 heures de l'Horloge. Et fi on achevé le
calcul en iè reffouvenant que le pendule d'expérience étoit de 30 pouces
Зтйг lignes , lorfqu'on a égard à la diflinâion-qu'il faut mettre entre le cen-
tre d'ofcillation & celui de gravité, on trouvera par cette expérience que.
l'exade longueur Ли pendule à fécondes fui k fommet de Pichinçha.eû de

g£ lig.
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le à Quito de 3 6 pouces alignes & 82 01183 centièmes.
C'eft ce que j'ai vérifié en divers tems & dans toutes
les faifons de Tannée > aux tems de l'Aphélie & du Pé-
rihélie , aux environs des Equinoxes , ôc lorfque le So-
leil fe trouvoit dans les points intermédiaires : les réful-
tats extrêmes étoient 36 pouces б.ур lig. & 36 pou.
6.8 j lig. De forte qu'il ne m'eft toujours venu de dif-
férences , que celles que j'ai pu attribuer aux erreurs in-
évitables des obfervations. Le hafard même a voulu que
j'euffe une démonftration inconteftable , qu'il ne falloic
pas affigner d'autre caufe à ces petites inégalités. Cac
j'ai trouvé fouvent les différences en des fens oppofésj
lorfque je me fuis fervi de divers inftrumens. Je vou-
lois yoir fi les révolutions diurnes de la Terre n'étoient
pas fujettes à quelque irrégularité fenfible par'nos chan-
gemens de diftance au Soleil, comme on pourroir le
foupçonner. 11 eft certain que pour peu qu'on fuppofe
de variation dans la promptitude de nos révolutions
diurnes d'une faifon à l'autre, les graves doivent par-
ticiper plus ou moins aux effets de la force centrifuge »
ils doivent faire plus ou moins, d'effort pour s'éloigner
du centre , & cet effort doit détruire une plus grande
ou une moindre partie de leur tendance vers la Terre.
C'eft l'objet d'un examen auffi important pour l'Aftro-
nomie que pour la Phyfique ; & s'il eft un endroit au
monde où l'on puiffe s'en occuper avec plus d'appa-
rente de fuccès, c'eft à Quito, où la température de
l'air eft toujours fenfiblement la même. Si Pon y obfer-
voit donc d'un tems à l'autre quelque différence dans
la longueur du pendule, on ne pourroit pas douter qu'el-
le ne fût un effet univerfel ôccofmique, qui dépendît
de quelque inégalité dans la force même de la pefan-
teur. Mais dès le if Septembre 173 7 j'avertis Meilleurs
Godin fie de la Condaminç, afin qu'ils puffern vérifiée
la chofe, s'ils le jugeoient à propos, que malgré mes ten-
tatives , je ne remarquons rien que de confiant dans la

longueur
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longueur du pendule à fécondes : j'ai depuis toujours
trouvé la même chofe en réitérant mes expériences
dans mes féjours à la Ville, quoique j'employafle un.
pendule invariable dont je poüvois me promettre une
grande précifion. Cet inftrument eft décrit dans les Mé-
moires de 173 j, * & je le fis raccomoder exprès à Qui- * v

to pour cette verification. lapag.
14. Lorfque je defcendis vers la Mer du Sud en & &ÍY.

1740, je portai avec moi toutes les pièces repréfentées
tîans la Figure 43, & je trouvai par plufieurs réfultats qui
ne difTéroient entr'euxque de 4. centièmes de ligne que
le pendule à fécondes étoit de $6 pou. j-^ Jig. Je
n'étois éloigné de l'Equateur que de 14 à ï ,j'., & j'étois
à peine élevé de 40 toifes au-deflus du niveau de la Mer.
Toutes ces circonftances m'autorifent à regarder cette
détermination comme celle du vrai pendule Equinoxial.
Enfin j'ai trouvé au petit Goave qui eft par i8d 27' de
latitude Septentrionale la longueur du pendule de 36
pou. 7~ lig., & il me vient \^~ lig. pour la petite quan-
tité dont U eft plus long à Paris qu'à Quito. C'eft ce
qui m'eft encore mieux confirmé par l'ufage d'un autre
inftrument que je fis faire à Quito avant mon départ de
cette Ville,, pour me tenir liçu de celui doat j'ai parlé,
quiavoit été conftruit à Saint Domingue & qui n'étoit
pas aflez portatif. Je n'ai fait donner au fécond que ï6
pouces de longueur, & j'ai fait placer fa lentille Jhorifan-
taïement, par des raifons que j'aurai peut-être oecafion
d'expliquer, dans quelque autre tems. Enfin je mqts ici
fous les yeux des Le&eurs les réfultats de toutes mes
Expériences, en comprenant celles que je fis à Porto-;
belle., lorfque j'y paflai .pour aller au Pérou.

Vv
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Langueurs fournit s paf-
l'expérience.

С 2434 roif. de hauteur abfolue. 36 pou. 6.70 lig»
Sous l'Equateur à^f 14$« toif. de hauteur abfolue. 36 pou. 6.83 lig-

£ Au niveau de la Mer. 36 pou. 7.07 lig.
A Pòrtobello par 9 deg. 34'de latitude. 36 pou. 7.16 lig-
Au Petit-Goave par 18 deg. 17' de latitude. 36 pou. 7.33 lig>
A Paris. 36 p<nu 8.58 lig*

Réduflion qu'il faut faire aux longueurs du Penduk'
trouvées.immédiatement par l'expérience.

\6* Si tous les Pays dans lefquels on cherche la lon-
gueur du pendule jouiffoient de la même température,,
&. qu'outre cela la conffitution de l'Atmofphére fût exac-
tement la même par tout, on pourroit fe difpenfer de
feire aucune réduâion auxréfultats fournis immédiate-
ment par l'expérience. Mais non-feulement les diver*
degrés de la chaleur doivent apporter de la différence
dans la longueur des mefures & en faire paroître dans
la longueur du pendule, l'air qui eft plus ou moins con»
denfé dans chaque Région doit retarder inégalement la
vitefle des ofcillations, & obliger l'Obfervateur de ra-
courcir ou d'allonger réellement le pendule pour le faire
s'accorder avec la marche du Ciel. Ainfi il y a deux
caufes qui contribuent à faire trouver la longueur du
pendule différente. La première ne change pas effec-
tivement cette longueur, elle la fait feulement pareîtrê
différente, félon que les mefures dont on fe fett font
diverfement altérées par le froid ou par le chaud : mais
l'autre y apporte réellement de l'inégalité , puifqu'elle
produit à peu près le même effet que lï lapefanteurde-
venoit réellement plus ou moins grande. On voit afTefc'
que c'eft-là le fujet de deux nouveaux 'examens qui
BOUS mtéreffent.

17. J'-ai déjà dit quelque chofe des expériences que
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j'ai faites au Pérou pour découvrir l'altération que peu-
vent fouffrir les meiurcs par le chaud & par le froid,
Jl ne s'agit pas ici de ces changemens exceffifs que
produit la chaleur immédiate d'un Soleil ardent : car
toutes les expériences fur la pefanteur fe font dans des
endroits retirés Sx. fermés, où le degré du Thermomè-
tre eft plus uniforme ; & puifque nous avons conftaté
l'état de nos mefures pour la température de Quito qui
ne diffère pas de celle de Paris au milieu du Ptintems,
nous n'avons qu'à y rapporter tous nos réfultats.G'eft-
à-dire que fans toucher aux longueurs du pendule trou-
vées dans ces deux Villes, nous n'avons qu'à corriger
toutes les autres en les augmentant ou en les diminuant,
félon que les règles de métal dont nous nous fommes
fer vis ont été allongées parle chaud ou accourcies par
le froid. Le fer acquerroit ~f^ Ijg. de nouvelle exten-
fion fur б pieds » lorfqu'on le tranfportoit de Quito au
bord de la Mer. La règle qui me fer voit de mefure
dût changer à proportion de r££-0 Hg. Ainfi il faut ajou-
ter cette petite quantité à la longueur du* pendule que
m'ont fourni les expériences dans l'Ifle de l'Inca. Il a
dû arriver tout le contraire lorfque je fuis allé de Qui-
to m'établir fur le fommet de Pichincha : la règle dç
fer s'eft acçourcie d'environ r^ de lig. Ainfi le pen-
dule fe trouvoit réellement plus court que nous ne le
pendons ) de cette petite quantité qu'il faut fouftraire de
la longueur que nous lui attribuions. J'ai toujours pu de
la même manière en confultant le Thermomètre de M.
4eReaumur, lorfqu'il m'a été permis d'en difpofer, trou-
ver les petites corre&ons que je devois employer : j'ef-
timois que -j— de Hg. rèpondoient fur la longueur du
pendule à 3 degrés du Thermomètre. Lorfque je n'ai
pas рц difpofer de ce dernier inftrument, j'ai tâché d'y
Ibppiéer par d'autres de métal que j'ai fait conftruire.

18. H n'y a gueres plus de difficulté à trouver l'al-
légation que caufeàla longueur du pendule leMilieu dans

V v ij
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lequel on fait les expériences. Ce milieu quoique fab-
ril ou denfe a une certaine pefanteur; ôc celle du petit
poids de cuivre dont eft formé le pendule devoit en
être un peu diminuée. Le petit poids ne tend à fe pré-
cipitervers la Terre'qu'avec l'excès de fa pefanteur fur
celle de l'air qui l'environne. Ainfi nos pendules font
agités par une force un peu moindre que fi-l'on pouvoit
faire les expériences dans le vuide; ôc la longueur du
pendule à fécondes que nous trouvons immédiatement
par nos tentatives, eft donc un peu trop'Courte, dans
la même proportion.

L'ùfage du Baromètre nous met en état de décou*
vrir le rapport qu'il y a entre la pefanteur du mercure
& celle de l'air dans tous les endroits de l'Atmofphéra
qui font acceffibles- Nous voyons combien il faut mon-
ter ou defcendre de pieds pour que le Mercure chan-
ge de hauteur d'une ligne. C'en eft aflez pour qu'on
puifle toujours marquer au jufle la pefanteur fpécifique
de l'air par rapport à celle de tous les autres corps. J'ai
trouvé de cette forte qu'il ne falloir exprimer la pre-
mière que par l'unité fur le fommer de Pichincha fi l'on
exprimoit celle du cuivre par ï1000. Or il fuit dé-là
que le petit poids de mon pendule fimple perdoit fut
cette montagne la ï iooomc partie de fapefanteur. Cette
diminution ou cette perte produifoit le même effet que
fi elle fe fût faite réellement fur la force motrice même;
& par une fuite naturelle je trquvois toujours le pendu-
le à fécondes trop court d'une nooome partie. Pout
corriger le défaut il faut ajouter -^ lig., & il eft vifi"-
blé que l'équation doit être un peu plus forte dans tous
les autres lieux qui font plus bas , puifque Fair y eft plus
condenfé, par le poids de la partie fuperieure de l'At-
mofphére. C'eft la première fois qu'on a égard à cette
petite correction dans les expériences dont il s'agit ac-
tuellement ; mais nous ne pouvons pas la négliger fi
nous voulons pouffer les chofes jufqu'à la plus grande
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exaítitude, & fi d'un autre côté nous devons ajouter
foi aux principes les plus certains de l'Hydroftatique.

20. Il refte encore , ce iemble, un autre point de
difcuffion. On peut foupconner que l'air par la réiiflan>-
ее qu'il fait aux corps qui le traverfent diminue un peu
la vitefle du pendule ôc augmente un peu la durée de
chaque ofcillation. Il eft vrai que lorfque le petit poids
defcend, il a un peu moins de vitefle dans tous les points
de l'arc qu'il décrit, que fi le mouvement fe faifoit dans
le vuide. Ainfi la durée de chaque demi-ofcillation
defcendante eft certainement un peu augmentée ; ôc il
fe peut faire que fur tout un jour ce petit excès multi-
plié plus de quatre-vingt mille fois, produife une quan-
tité confidérable. Il n'eft pas difficile des'aflurer par les
méthodes d'aproximation qui font connues des Géo-
mètres, que cet excès eft conftant tant que l'étendue
des ofcillations diminue en progreflion géométrique,
& qu'il dépend du rapport félon lequel fe fait cette di-
minution. Il pourra en s'accumulant pendant 24 heures ,
former la valeur de io fécondes ôc peut-être de 20.
Mais en récompenfe les demi - ofcillations ,afcendan-
tes fe font avec plus de promptitude, ôc leur durée di-
minue autant, que celle des autres eft augmentée. Pour
fe convaincre d'une manière bien fimple qu'elles font
d'une durée plus courte, il n'y a qu'à confidérer que fi
la reTiftance de l'air fe trouvoit beaucoup plus grande,
lorfque nous jettons un corps en haut, la vitefle de ce
corps en feroit plutôt éteinte, ôc que parconféquent ce
corps s'éleveroit pendant moins de tems*

ai. C'eft la mêmechofe du pendulelorfqu'il fait cha-
que demi-ofcillation afcendante. Le petit poids con-
tinuellement contrarié par la réfiftance du milieu mortre
moins haut, ôc il a en chaque point de cette féconde
partie de fa courfe une vitefle un peu plus grande que

lle qu'il auroit dans le vuide s'il ne lui reftoit que
même arc à, parcourir. Nous difons de plus qu'il fe

V v iij
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fait fenfiblement une compenfation exa£te à l'égard de
la vibration entière ; parce que les viteiTes font plus gran-
des dans les fécondes demi - ofcillations, de la même
quantité qu'elles étoient trop petites dans les premiè-
res ; ce qui eft vrai, quelque (bit la loi que fuit la ré-
fiftance du milieu, pourvu que la viteffe ne foit altérée
dans les deux cas que d'une partie extrêmement petite.
Pour nous expliquer encore plus clairement; le mobi-
le confideré au premier tiers ou au premier quart de
l'arc qu'il décrit lorfqu'il defcend , n'aura par exemple
que ppp degrés de vitefle au lieu de 1000; mais par-
venu aux deux tiers ou trois quarts de l'autre arc qui fe-
ra un peu plus court, il aura 1001 degrés de viteiTe au
lieu de 1000 qui lui fuffiroient dans le vuide pour mon-
ter jufqu'au point où il s'arrêtera. Il eft d'ailleurs incon-
teftable que la fuppoiïtion que nousfaifons ne s'éloigne
pas de la vérité & qu'elle doit même avoir fouvent lieu.
Or il fuit dé-là que les particules des deux arcs prifes
conjointement, feront parcourues dans le même tems
que fi le pendule avoit exactement 1000 degrés de vi-
tefle dans l'une & dans l'autre. La différence ne fera
que d'environ une millionième partie, qui demeure tou-
jours infenfible malgré fa répétition. Nous n'avons donc
aucune nouvelle corre£tion a faire i & il nous fuffit d'in-
férer ici les longueurs du pendule telles que nous les
avons déjà réduites.

Longueurs réduites du Pendule à fécondes, ou telle*
qiïelles feraient fi les Pendules faifoient leurs

ofcillations dans le vuide.
22.

Сг434 toif.de hauteur abfolue. 36 pou. 6.69 Iig>
Sous l'Equateur 3^1466 toif. de hauteur abfolue. 36 pou. .6.88 lig-

(Niveau de la Mer. 36 pou. 7.11 lig'
A Portobello par 9 deg. 34' latitude Septentrionale. 36 pou. 7.30 Ijg-
Au Petit-Goave par 18 dcg. 17' latit. Septentrionale. 36 pou. 7-47 ™§>
Д Paris. $6 ром. М7 «g.
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II.

Comparaißn de la pefanteur & de la force centri-
fuge que contrarient les graves par le mouvement

de la Terre au tour de Con axe, avec des remar-
ques Çur les effets de ces deux forces.

23. Nous nous propofons principalement de com-
muniquer les faits que nous avons recueillis: cependant
nous allons examiner le rapport qu'il y a entre la pefan-
teur ôc la force centrifuge 6c voir fi cette dernière for-
ce eft capable étant feule, de caufer les différences que
nous trouvons dans la première. Si la Terre étoit dans
un parfait repos , comme le penfoientles Se&ateurs de
Ptolomée , nous éprouverions la pefanteur dans toute
fa force & les corps tomberoient tout à fait avec la ve-
iocité que leur imprime la caufe primitive de leur chu-
te : mais la Terre tournant en 24 heures avec une extrê-
me rapidité fur fon propre centre, 1'efforr que font pour
s'en éloigner tous les corps qui font tranfportés avec
tout ce mouvement, eft à retrancher de la pefanteur,
comme nous avons déjà eu occafion de le dire ; puif-
que ces deux forces font dire&ement contraire l'une à
l'autre, au moins fur l'Equateur. C'eft le fameux JVL
Hughuens qui a penfé le premier à chercher le rapport
qu'il y a entre les deux. Maintenant que nous connoif-
ions mieux tous les Elémens qui entrent dans cette dé-
termination , il eft à propos de la vérifier & de voir il
elle n'admet pas quelque léger changement.

24. Nous avons fixé à 36 pou. 7^ %• ou à 439,
21 lignes la longueur du pendule Equinoxial qui feroit
les ofcillations dans le vuide. Nous pouvons en inférer
aifément l'efpace que parcourt un mobile dans la pre-
mière féconde de fa chute , lorfqu'il tombe verticale-
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menr. Le double de cet efpace eft à la longueur du pen-
dule comme le quarre de la circonférence du cercle
eft au quarré du diamètre, ce qui donne ï y pieds о pou.
7~'-lig. pourl'efpace que parcourroient les graves ious
l'Equateur dans la première féconde de leur chute , fi
l'air ne faifoit abfolument aucun obftacle à leur mouve-
ment. Nous pouvons donc regarder cet efpace comme
l'expofant ou comme l'expreflion de la pefanteur, non
pas de la pefanteur primitive , mais de l'aauelle, qui a
déjà été diminuée par la force centrifuge , & qui eft la
feule que nous puiifions faifir immédiatement par nos
expériences. Mais pendant que nous repréfentons ainfi
la pefanteur aftuelle par l'effet qu'elle produit, il faut
que nous prenions pour la force centrifuge le petit .ef-
pace qu'elle feroit parcourir aux graves dans le même
tems, fuppofé qu'ils n'en fuflent pas empêchés par la
pefanteur qui eft plus forte. Les graves, au lieu de dé-
crire l'Equateur parle mouvement diurne, en fu-ivroien-t
exaaement la tangente, ôc ils s'éloigneroient par con-
féquent du centre , de la petite partie de la fécante
comprife entre la tangente & le cercle. C'eft ce petit
efpace qui doit fervir ici d'expreffion à la force cen-
trifuge , pendant qu'on repréfente la pefanteur aftuelle
Equmoxiale par i j pieds о pou. 7-̂ -̂  lignes.

21). La connoiflance que nous avons des dimenfions
de la Terre, nous donne 143^7^ pieds pour Гаге par-
couru dans une féconde de tems moyen, & nous don-
ne en même terns 7^^ lignes pour la petite partie de
la fécante dont nous venons dé parler, ôc qui eitie"1*"
fiblement égale au Sinus verfe correfpondanr. Ainiik
pefanteur primitive avant qu'elle puiife faire parcourt
aux graves le grand efpace i j pieds о pouces j^^ß'
elle doit d'abord leur faire faire le petit efpace 7^/5 l'ê*
pour vaincre la force centrifuge, ou pour faire paflec

îe grave de la tangente jufqu'au cercle d'où nous com-
mençons à compter la chute. Ceft-à-dire que nous n'a;

yonS
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Vòns qu'à ajourer les deux quantités enfemble ou les deux
«ffets partiaux, fçavoir la partie comprife entre la
tangente & le cercle , ôc de plus l'efpace que nous
voyons réellement parcourir aux graves ; ôc nous
aurons 15 pieds ï pouce 2?-^ lignes ou 2174.9 5 lig.
pour la pefanteur primitive, pendant que 2167.41 lig.
repréfentent la pefanteur a&uelle ôc 7.^4 lignes la fox-
ce centrifuge. Or on trouvera en comparant ces quan-
tités , que la pefanteur^primitive eft à très-peu près à la
force centrifuge comme а88Ц à ï , ce qui ne fait que
confirmer la détermination de M. Hughuens, quoique
ce Mathématicien la fondât fur les feules obfervations
faites en Europe.

25. La chute entière des graves dans une féconde
feroit de ij1 pieds ï pou. 2-?-— lig. fi la pefanteur agif-
ioitfans trouver d oppofition. La force centrifuge qui
retranche7.y4 lignes de cet efpace doit diminuer dans
le même rapport la longueur du pendule à fécondes ;
puifque les longueurs des pendules fynchrones font
comme les gravités qui les agitent. Ainfi le pendule
Equinoxial primitif, je veux dire le pendule qui battroit
les fécondes fi rien ne fufpendoit une petite partie de
l'effet de la pefanteur, feroit de 3 6 pouces 8T

7
0
4
0 lignes.

C'eft ce qu'on trouve par cette analogie ; 2167. 41 lig.
eft à 2174.5»5" lignes qui font les deux chutes, comme
36 pouces 7-— lignes eft à 3 6 pouces 8 ;7-Д lignes. Si le
pendule à fécondes n'eft donc effe£tiyement que de 3 б
pou. 7T

1JL lignes ; comme nous l'avons trouvé immé-
diatement par nos expériences après que nous les avons
réduites, c'eft parce que la force centrifuge oblige de
l'accourcir de i-/^ ligne. Il feroit originairement de
3<5 pouces 8^ lignes aux environs de l'Equateur ôc
au niveau de la Mer fi la terre n'étok pas fujette à tour-
ner au tour de fon axe ; & il faut regarder la petite quan-
tité ï -fl~ ligne , comme l'effet particulier ou propre de
la force centrifuge.

Xx
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27. On peut de même comparer immédiatement la

pefanteur qu'on éprouve à Paris avec la force centri-
fuge. Mais nous avons un moyen plus iimple de trou-
ver l'effet de cette dernière force pour tousles lieux de

la Terre , parce que fa partie
T A B L E qui s'oppofe à la pefanteur eft

accourciffème ns can ft s proportionelle au quarre du
aux Pendules aße&ndes Sinus complément de la lati-
par la force Centrifugé qui -tixde;. La force centrifuge a\è-
réfulte du mouvement de me eft proportionelle aux
la Terre,

Porto - Bello.

S», Domingwe.

tondrts.

latitudes.
Degrés.

о
ï.
9a 34'

IO

» У
• J8.Í7'

20

îî

30.

З У
• ;. 4o ,

4Î,

4^d УО'

-i°
jl .31

и
6o
61 '.,-'•
6Í.48'
70

7У
80

-«f
J>° ,

Raccourc.
ig. & cent.

I .Í3 .
1.52
1.48
I-4f

Г-41
1,38
1.34
Í.-ZÍ-

I.I4
I .OZ

O.JO

^о-*_7$

O.Í7
о.бз
b. уд
O . f l

0.38
, o.i7'
.. 0.14
s > 0.18

O.IO

o.of
O.OI
o.oo

rayons des cercles de révolu-
tions ou aux rayons des paral-
lèles. Plus le rayon-dû cercle
que décrit un mobile dans le
même terns eft grand ou pe*
tit, plus auffi l'effort centrifu-
ge abfolu eft gran4 ou .petit;
félon le même rapport. Mais
il faut remarquer outre сеЦ
que comme cet effort s'exet?
ce fur le rayon même du par
rallele^il n'y en a qu'une par*
tie qui tombe fur la diredioi*
de la pefanteur j ou qui

des deux forces font
ment oppofées , & l'une ^
ces forces eft entièrement à
retrancher de l'autre: maisCe

n'eft pas la même choie à que»"
que diftance de l'Equateur ;!&
force centrifuge fe décomp°"
fe, & la partie qu'il faut con*-
fidérer, (devient_____

dans le même rapport que le Sinus ;çompleineat de
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latitude eft moindre que le Sinus total. Ainfi la force
centrifuge* en tant qu'elle détruit une partie delape-
fanteur , fuit la raiíbn compofée du rayon, de l'Equateur
au rayon du parallèle,& du Sinus total aaSinus Com-
plément de la latitude :& comme ces deux raifons font
ïenfiblement égales, la patrie de la force centrifugé
<|uieft réellement contraire à la pefanteur,va en dimi-
nuant de l'Equateur au Pôle comme lesquarrés des Si<-
nus complemens des latitudes. C'eftiur ce principe que
j'ai calculé la petite Table qu'on voit ci à côté , qui in-
dique les petites quantités dont le pendule à fécondes
«ft accourcien chaque lieu, par l'effet du mouvement
diurne de la Terre,

Que la force centrifuge produite par le mouvement
de la Terre autour de (on axe ne ßiffit pas раит
traduire les différences obfèrve'es dans, la pefanteur*

28. Il ne faut que jetter les yeux lùr la Table pré-
cédente & fur les réiultats que nous avons trouvés par
nos expériences du pendule, pour reconnoitre que la
force centrifuge n'eil pas la feule caufe qui contribue
4 rendre la pefanteur moindre vers l'Equateur que pat
les grandes latitudes. La longueur du pendule n'eft di-
minuée félon la Table que de -^ de ligne de plus à
l'Equateur qu'au Pedt-Goave par la force centrifuge ;
au lieu que nous avons trouvé la différence réelle entre
i.les longueurs du pendule de -^Mg. I-121 cfeofe eft en-
<*>re bien plus marquée lorfqo'on eonfidére les Ion-
Sueurs qu'a le pendule .à Paris & fou& TEq^iateur. La
force centrifuge qui accQurckite pendule ai Paris de

; |ig' raccourcit k rEquateuc. dsSr-isrVo li g. Ainfi le
e ne devroit être plus court à l'Equateur' qu'a
ue de ~~ lig. Cependant j'ai trouvé la dirTéren-

réelle de 17^5 ligne : i5c il eft certain, qu'on ne peut_,.- .»
Xxij
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pas attribuer cette non-conformité au défaut des expé-
riences. Car qu'on pefe l'exaâitude de tous les Elémens-
qui entrent dans cette détermination f qu'on les fuppo-
fe chargés de quelque petite erreur, il fera toujours
{vrai de dire, malgré cela, que l'accourciflement du pen-
dule fous l'Equateur eft trop grand, pour qu'on puifle
le regarder comme l'unique effet de la force centri-
fuge. Cette force ne produit qu'environ le ^ de la di-
minution à laquelle la pefanteur eft fujette. Ainfí il faut
jaéceiTaii-ernent que les deux autres cinquièmes viennent
4e plus loin j & que la pefanteur primitive foit déjà moin-
dre , avant que d'avoir fubi l'oppofuion de la force cen*-
trifuge qui la diminue encore.

2.9. Il a été un tems où l'on a pu croire que la pe-
fanteur primitive vers l'Equateur étoit encore plus pe5-
tite que nous ne la faifons. Les obfervations n'ont pas
été faires dans tous les tems avec le même foin, & on
en a quelquefois publié de bien grofïieres. Pour nous,,
nous étions plufieurs Obfervateurs, nous avons fouvenr
répété nos expériences avec différens inftrumens, les7

précautions que nous avons prifes font connues, & le
travail que nous avons fait dans les lieux où nous nous
fommes trouvés enfemble} fert comme de confirma-
tion aux obfervations que nous avons faites féparement
lorfque nous nous fommes trouvés feuls. Mais, quoique
nous ayons exa£tement aprétié tout, le pendule Equî-
jaoxial fe trouve plus court qu'à Paris d'environ une 3 oome

partie, pendant que la force centrifuge ne peut Гас-
courcir que d'une ynm e partie ou de la quantité dont
elle eft pîu& grande à l'Equateur qu'à Paris. On trou-
vera pareillement que le pendule fous le cerclé Polaire
ne devrok être plus long que fous l'Equateur que de
lir<?<; lig. & plus long qu'à Paris de VVn %• au lieu que
tes expériences immédiates faites dans le voyage du Nord;
ne permettent pas de douter que la différence ne foie
beaucoup plus grande. Tout contribue donc à noust
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montrer que les variétés de la pefanteur a£luelle que
nous indiquent les diverfes longueurs du pendule, font
compliquées. Elles viennent d'un côté de la force cen-
trifuge qui eft différente, & outre cela de la différen-
ce qu'il y a dans la gravité primitive ou originaire qui
eft inégale dans les divers climats.

30. Au furplus il ne faut pas croire qu'on puiiTe
s'empêcher d'admettre cette conféquence,en prétendant
que nous ne connoiffons pas affez exa&ement la loi que
fuivent les forces centrifuges relatives fur la futface de
notre Globe. Il eft vrai que dans la rigueur Mathéma*
tique la figure particulière de la Terre influe fur les
forces centrifuges, ôc qu'on peut imaginer tel fphé-
roïde, à l'égard duquel la différence entre ces forces
feroit confidérablement plus grande & le feroit affez
pour répondre à toute celle que nous obfervons dans
les longueurs du pendule. Si on jette les yeux fur la
première de toutes nos Figures, & fi on fe reffouvient
que tousles points M, тщ, &c. qui font parjlamê-
me latitude dans les Méridiens de même genre, fe trou-
.vent exactement fur une ligne droite MM2 qui eft obli-
que par rapport à l'axe CDa , on reconnaîtra que tous
ces points font fujets à des forces centrifuges très-diffé-
rentes , vu la différente grandeur des cercles qu'ils dé-
crivent. Mais la Phyfique reconnaît des bornes bien plus
étroites que la Géométrie : iln'eft pasiciqueftion d'une
poffibilité purement Métaphyfique. On ne peut dans la
réalité faire varier que très-peu le rapport entre les deux
axes : ce changement ne peut fe faire que dans un cer-
tain fens, & n'en apportera aucun de fenfible dans la for-
ce centrifuge abfolue qui eft elle-même très-petite dans-
tous les climats par rapport à la pefanteur. Pour mieux
en juger, on n'a qu'à voir combien il s'en faut peu que
les rayons des parallèles ou les degrés de ces cercles ?
qui font marqués dans les Tables des NN. 32 & 3%
de la Sec.précéd. ne fuivent le rapport des Sinus com-

X x iij,
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plemens des latitudes. Quant à la décompofition que
louffre la force abfolue, loriqu'elle fe réduit à la rela-
tive qui s'oppofe dire£tement à la gravité, elle fe fait
toujours précifement & rigoureufement felon le rapport
du Sinus total au Sinus complement de la latitude.1

Ainfi quelque hypothéfe qu'on embraífe fur la Figure
de la Terre, pourvu qu'elle ne foit pas abfolument dé~
mentie par les obfervations, la force centrifuge relati-
ve changera fenfiblement comme les quarre's des Sinus
complemens des latitudes ; & elle fera toujours expri-
mée à quelques centièmes près par la petite Table du
N. 27

31. On fera peur-être tenté de croire après cela que
la diminution que nous remarquons dans la peianteur
originaire ou primitive, vient (implement de ce que les
parties de la furface de la Terre font plus élevées en-
tre les Tropiques que vers les Pôles; & de ce que-la
pefanteur primitive eft plus petke à mefure que les dif-
tances au centre font plus grandes. On s'imaginera que
cette force eft différente, plus ou moins loin du point
central, mais qu'elle eft exactement la même fur tous
les différens rayons dans tous les points de chaque fur-
face fphérique qui a le point de tendance pour centre»
C'eft la penfée qui fe préfentera fans doute : car nous
introduifons naturellement par tout le plus d'égalité que
nous pouvons. Mais il fuffit d'examiner lachofe avec un
peu de foin pour reconnoitre que la différence des di-
re&ionsen met ici entre les forces, & que la pefanteut
eft originairement moindre fur les rayons de l'Equateuf
que fur l'axe , quoiqu'à la même diftance du centre.

32. Si la différence des diredions n'en mettoit pa*
dans la pefanteur primitive même, la Terre feroit biert
moins applatie vers les Pôles qu'elle n'eft effedivement ;
la différence entre fes axes comme nous le montrerons
dans un inflam ne ferokgueres que d'une j-yyme partie.
Quoique cette made ne forme pas un tout fluide f elle
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eft cependant fujette à certains égards aux mêmes loix
que fi elle étoit toute pénétrée d'eau. L'Océan l'en-
vironne, & nous voyons que le tout eft dans toutes les
Régions renfermé fous une même furface, fi l'on excep-
te la hauteur des continens & ces inégalités que for-
ment les montagnes qui ne font ici d'aucune confidé-
ration. D'ailleurs , fi les eaux de l'Océan ne font pour
ainfi-dire, que fuperficielles, fi elles n'ont que très-peu
de profondeur , cela ne doit rien faire contré l'appli-
cation des loix de l'Hydroftatique ; par la même raifort
que le fond irrégulier d'un vafe n'empêche pas que l'eau
qu'il contient n'ait fa furface de niveau. Il fuit dé-là que
l'équilibre doit être exa&èment le même- à l'égard de la
Merque fi on pouvoir la concevoir partagée en colom-
nes verticales qui aboutifient au centre de la Terre. La
colomne étendue lelong du rayon de l'Equateur eft plus
longue que celle qui eft étendue le long de l'axe. Ainii
voilà par en hauten excès depefanteur, & nous devons
l'exprimer par i x 2 8 8 , fi prenant 17$ pour la longueur
du rayon de l'Equateur & ï pour l'excès de longueur
d'une .colojune fur l'autre.,. nous nous reffouvenons que
la pefanteur primitive eft environ 288 fois plus grande
que la force centrifuge. Il faut multiplier l'excès ï de
longueur de la colomne par la pefanteur 288, & nous
aurons le, poids de toute la partie excedente de la colom-
be. Il ne nous reftedonc plus qu'avoir fi la force cen-
trifuge peut s'oppofer efficacement à ce poids, & fi elle
eft affez grande pour cela.

33. Cette féconde force n'eft en haut que ï , ôc elle
diminue le long du rayon proportionellement à la dif-
tance au centre où. elle fe réduit à rien. Par conféquenc
ÊI quantité moyenne n'eft exprimée que par un demi
Çtt'il faut multiplier par la longueur 179 du rayon , 6c on
aura |-x 179 pour l'effort total qui tend à diminuer la
pefanteur de la colomne & qui travaille à foutenir les
1x288. de l'excès du poids de l'une fur l'autre. Mais
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la force centrifuge, quoiqu'elle agifle fur tousles points
du rayon, eft, comme on le voit, très-éloignée de pou-
voir foutenir le poids excédent i x 2 8 8. Il faut donc,
pour qu'il y ait équilibre, que la pefanteur fouffre qucl-
qu'autre diminution, ôc qu'elle foit originairement moin-
dre vers l'Equateur que vers les Pôles dans l'intérieur
même de la Terre.

54. Non-feulement la force centrifuge n'eft pas aflez
grande, lorfqu'on n'y ajoute rien , pour maintenir l'iné-
galité qui fubfifte entre les deux axes, elle ne rendrait
ïe diamètre de l'Equateur plus grand que l'autre , que
d'une J77me partie, fi les pefanteurs primitives qui s'exer-
cent félon l'un & félon l'autre diamètre étoient exac-
tement égales à égale diftance du centre. Si nous pre-
nons toujours l'unité pour l'excès du rayon de l'Equa-
teur fur le demi-axe, mais que nous regardions les lon-
gueurs de ce rayon & du demi-axe comme inconnues,
& que nous désignons par R la première, nous aurons
~xR pour la fomme des forces centrifuges de tous les
points du rayon ; nous multiplions pour cela, comme
nous l'avons déjà fait, la longueur du rayon par la va-
leur moyenne \ de la force centrifuge. D'un autre côté
nous aurons 1x288}^ pour la pefanteur de la partie ex-
cedente du même rayon par en haut, & il faut remarquée
que nous prenons fa plus petite valeur ; car puifqu'on
fuppofe que la pefanteur va en diminuant versle haut, el-
le feroit plus grande un peu plus bas, au milieu de la par-
tie excedente. Mais nous voulons bien négliger, cette
différence ; d'autant plus qu'il n'importe que la gravité
aille en augmentant ou en diminuant, parce qu'elle ne
peut jamais aflez varier dans un petit efpace qui eft à
peine d'une 200 ou зооте partie tîu rayon,

3f. Il ne nous refte plus donc qu'à comparer |xR
avec i x 2 8 8 \ 7

0 & à rendre ces deux quantités égales.
Nous ne confidérons pas la pefanteur totale des deux
colomnes ; parce que dans le cas que nous examinons,

on
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on veut qu'elles foient égales , & qu'on prétend quil
n'y a d'autre différence que celle qu'y met la force cen-
trifuge. Mais de ce que le produit ^xR eil égal à
i x г 8 8 y£, il s'enfuivroit .que R eft égale à 577. Ain-fí;
les deux axes feròient dans le rapport.de £77 à £76,
ce qui s'éloigne fi fort delà vérité^ qu'il faut abfolunient
reconnoitre qu'il y a quelqu'autre caufe de différence
dans la pefanteur. Tout ceci avoit pu être regardé com-
me probable, ou peut-être comme les fuites d'une hy-
pothéfe qui n'étoit prouvée que dans quelqu'unes de
îes parties; mais ce ne fera plus déformais la même
choie. Tout ce que nous venons d'établir eft démontré ,
autant que le peuvent être des vérités de.Phyfique.

Que la pefanteur primitive ne tend f as vers un
point unique comtiîe'centre'.

36. Nous pouvons faire un pas de plus qui nous fera
découvrir une autre propriété très-finguliere de la pe-
fanteur primitive. Nous n'avons parlé jufqu'à préfent
que de l'équilibre de« coldmnes qu'on peut concevoir
depuis la furface de la Terre juiqu'à ion centre; mais
il eft une autre loi qui ne doit pas moins être obfervée
que la première. C'eft que la dire&iori de la pefanteur
aftueile doit être exactement perpendiculaire à la fur-
face de la Terre , afin que les fluides puiflent en imi-
ter la courbure, & refter ftables ; au lieu de couler verá"
un côté ou vers l'autre. Il faut remarquer queTobferva-
tion d'une de ces deux loix n'entraîne páá néceíTuire-1

ment celle de l'autre : ôc que ce feroit même quelque--
fois tout le contraire;ce feroit affez que l'une fût rem-
plie pour que l'autre fe trouvât violée ; ce qui cauferoto
un boulverfement continuel. L'équilibre dépend de la>
pefanteur des parties intérieures} au lieu que l'dbfçrva^
tion du fécond principe dépend uniquement dé la pe*
feateur des parties fuperieures & du rapport qu'a en haut

Yy
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cette pefänteur avec Ja force centrifuge. Ainfi l'équîR-
brepeut fubfiôer , & que les fils aplomb tie foient pas
perpendiculaires à.;la. furface extérieure. C'efi ce quiar-
rivêíoit-en païtiçùîier i£Î f i la pefantëur primitive, iné-
gàte ccirntïse abus avons montré qu'elle Гей, n'avoir pour
poiiiciuieï'ïendanca qvi'un centre unique. Je l'ai prou-
vé dans un Mémoire fait exprès en 1734 > imprime par-
mi ceux de P Académie Royale des Sciences.

3 7... J& voyois que des Géomètre^ d'ailleurs très-ha«
biles fe conrenroient dans leurs fpéculations fur la figu-
re des Pianëtesi <fe faire attention aune feule des deux
loix , fans avoir examiné préalablement íi elles fe con-
cilioieát dans les cas qu'ils difciatoioBt. Ces Géomètres
pouvoient nous donner des folutions qui étoient exac-
tes mais q.ui n'étoient^as légitime, s,.& qui n'etoient bon-
nes que par que^o^fifoeçe.de hafard. Ç'eÛ ce qui m'in-
vita à me tourner vers ce fujet, afin de diftihguer les cas
dans lefquels les deux loix Îont compatibles. Je trouvai
^ч'еУез font náceflâirçment en contrariété toutes les
fois/.que les pefant-eurs qu'on regarde comme primiti-
ye§ tendent yefS^AÍeul centre & qu'elles font iné-
gales fur leurs différentes directions. Ainfi ceferoitici
lin de,ces cas, fijes-pefanteurs primitives ne tendoient
pas vetB difétens points; 6c ilennaîtroitunefoule d'in*
convenient ou de Phénomènes qui nous fraperoient*
vu l'aflez grande difference <jioe,oous trouvons entre la
pefapieur primitive fur les rayons de l'Equateur & celle
qui :s]j2xerce^ fur les autres direûions. La première de»
dçuíx iQiXj-'tpavailleroit^çpmme on peut aifément s'e.»
affûter par le calcul , à mettre un certain rapport entr#
les deux axes de la Terre, & la féconde tendroit à e№

;un autre. Elles ne pourroient pas manquer»
S№iíes mécjhaa4que,s, puifque chacune agiroit »

if^bla-%éce,f$j:é Ph;yfiqtie!qui coftviendroit à fa na-
>;{Í$Sej49íM»ei; réciproquement 1'tíxclufion, en s'em-

pêchant towsellement d'être obfervée. Les Mexs. dont
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la plus'grande partie delà furface de notre Globe eil
couverte, ne pourroient prendre ni un parfait niveau,
parce que l'équilibre entre les colomnes s'y oppoferoit,
ni obferver l'équilibre entre les colomnes, parce que
la furface, au lieu d'être de niveau, auroit une pente
conlïdérable ; & l'inclinaifon iroit même à plufieurs mi-
nutes dans le milieu des Zones tempérés. C'eft dé-là
que nâîtroit ce boulverfement dont nous avons fiarlé,
& ce changement continuel d'état qui auroit même lieu
à l'égard des liqueurs contenues dans les vafes les plus
étroits.

38. Mais l'inconvénient ceffe abfolument Îilapefan-
teur tend originairement vers divers centres & qu'elle
foit égale dans tõusles points de la même furface fphé-
rique qui environne chaque centre. Il fuffit de fuppo-
fer deux points centraux fur l'axe à égale diftance de
chaque Poleite pefanteur que nous, regardons comme
primitive ne le fera plus abfolument, elle fera compo*

fée elle-même; & elle fe trouvera un peu moindre fur
les rayons de l'Equateur à caufe de l'obliquité des di-
redions des deux pefanteurs- réellement primitives qui
la formeront par leur compofitioo. Au lieu de deux
points centraux, a» ptrotea Îuppofer une infinité , 6c
qu'il naifle à peu près le même eiïèt: c'eâ ce:qtre nous
ne rapporteras que рощ íervir d'exemples. Maas с« fera
encore la même chofe, & même fans qu'il íbk ncceí-
faire de mettre aucune reftri&ion, fi l'on fuppoíè avec
M. Newton que chaque grain de matière ей un рдапс
central par rapport à tous les autres. .

39. Il, eft vrai que fi, chaque coïpufcule agriîbit en
àïjlance ôc que la Terre ne tournât pas, la pefanteur
que nous regardons comme primitive, celle qui réful-
te de toutes les petites aftions particulières feroit
égale de tous les côtés; & la Terre formerait une Sphè-
re parfaite. Mais aufli-tôt que la Terre en tournant s'é-
lève vers l'Equateur, fon changement de figure doit

Y y i j
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mettre de la différence dans la pefanteur primitive mê-
me , ou dans l'a&ion par laquelle chaque molécule eft
follicitée par toutes les autres à defcendre ; ôc il eft dé-
montré qu'alors la pefanteur qui tient lieu de primiti-
ve eft moindre à la même diftance du centre dans les
rayons de l'Equateur. Ainfi il eft plus facile à la force
centrifuge d'achever de donner à la Terre tout le de-
gré d'applatiiïement que nous avons trouvé quelle a:
la pefanteur primitive devenue moindre & moindre
d'une quantité fenfible tout le long du rayon , s'oppofe
moins à l'élévation de toutes les parties de l'Equateur,
& cette élévation dok doue être portée plus loin. D'un
autre coté il y aura toujours un accord parfait entre les
deux loix, celle de l'équilibre & celle du niveau de
la furface : car il fuffit pour que t'obfervation de l'une
emporte celle de l'autre, que la gravité vers chaque
point central, fans qu'il importe combien il y ait de
ces points, foit parfaitement égale autour de chacun
à une égale diftance. Que le nombre des centres foie,
ïéellement infini comme nous croyons qu'on peut le
Îuppofer, la chofe n'eft pas démontrée en rigueur. La
multitude des points qui forment ces lignes courbes
que nous avons confidérées & nommé gravicentriques ,
ne le prouve qu'à l'égard de la pefanteur aâuelle , celle
que nous n'éprouvons qu'après qu'elle a été altérée par
la force centrifuge. Mais fi la pefanteur originaire ou
primitive ne tend pas auffi vers une infinité décentres f
il eft au moins déformais hors de doute qu'elle a plus
d'un point de tendance ;& pourquoi n'en auroit-elfe
que 10 ou 12 ; plutôt que loooo , ou looooo £
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III.

Remarques fur la diminution que reçoit la pefanteur
à différentes hauteurs au-dejfus du

niveau de la Mer,

40. Les expériences du pendule que nous avons fai-
tes à Quito & fur le ibmmet de Pichincha, nous apren-
nent que la pefanteur change auffi par les diftances au
centre de la Terre.Cette force va en diminuant à mefure
qu'on s'élève : j'ai trouvé à Quito le pendule plus court
qu'au bord de la Mer de ~^~ ligne ou d'une i^j i0 1 0

partie, ôc en montant fur le fommet de Pichincha le
pendule s'eft encore accourci de ip centièmes de lig.
& il s'eft trouvé plus court d'une 84 j1™ partie qu'au
bord de la Mer. On ne peut attribuer ces différences
à la force centrifuge, qui étant plus grande en haut doit
diminuer un peu davantage la pefanteur primitive. La
force centrifuge n'eft augmentée que d'une 134.9™! par-
tie par la hauteur de la montagne; Ôc comme elk n'eft
elle-même que la s8pmepartie de la pefanteur, il eft
clair que fa nouvelle augmentation ne répond gueres
qu'à un millième de ligne fur la longueur du pendule ,
& ne contribue en rien de fenfible à la diminution de
l'autre force.

4г.*Si l'on compare raccourciffement que reçoit le
pendule & les hauteurs où ont été faites les expérien-
ces , on verra que les pefanteurs ne diminuent pas en
raifon inverfe fimple des diftances au centre de la Ter-
re, mais qu'elles fuivent plutôt la proportion des quar-
lés. Quito eft élevé au-deiïus de la furfaee de la Mec
de \%66 toifes ou d'une 2237me partie du rayon de lai
iTerre, mais la pefanteur s'eft trouvé moindre d'une
partie beaucoup plus confidérable & prefque double ;
puifqu'elle s'eft trouvé moindre d'une 1-33 ime partie.
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C'eft ce qui n'eft pas extrêmement éloigné du rapport
inverfe des quartes des diftances : car on fçait que les
quarrés desquantités qui différent peu entr'elles, chan-
gent deux fois plus à proportion que ces quantités. Nous
avons un fécond exemple dans l'expérience faite fur Pi-
chincha. La hauteur abfolue de cette montagne qui eft de
2434 toifes eft d'une 1348^ partie du rayon de la Ter-
re. La diminution du pendule ou de la pefanteur devoit
donc fe trouver d'une 6j^e partie pour fuivre la raifon
doublée des diftances,• mais elle n'a pas tout à fait été
fi grande, elle n'a été que d'une 84jme partie.

42. Cette diminution que fouffre la pefanteur à me-
fure que nous nous élevons au-deflus du niveau de la
Mer, eft parfaitement conforme à ce que nous fçavons
d'ailleurs. Nous pouvons comparer à la pefanteur que
nous expérimentons ici bas, celle qui retient la Lune
dans fon orbite ou qui l'oblige à décrire continuelle-
ment un cercle autour de nous. Ces deux forces font
exactement en raifon inverfe des quarrés des diftances
au centre de la Terre. Nous pouvons faire le mémo
examen à l'égard des Planètes principales qui ont plu-»
fieurs Satellites , ou à l'égard du Soleil vers lequel pe-
fent toutes les Planètes principales» & nous trouverons
toujours la loi du quarre. Mais pourquoi nos expérien-
ces nous dcmnent-eiles-doncconftamraent un rapport qui
n'y eft pas tout à fait conforme? Faut- il attribuer à quel-
que erreur de notre part cette différence ; où feroit-il
vrai que dans le voifmage des grofles maffes comme la
Terre, la loi dont il s'agit ne fut obfervée que d'une
manière imparfaite?

4?. Nous nous trouverons peut-être en état de ré-
foudre cette difficulté, en remarquant que la Cordeliè-
re fur laquelle nous étions placés forme comme une
efpeee de fécond Sol, Sx. que ce doit être à certaine
égards la même chofe, que fi la furface de la Terro
iftoit portée à une plus gia-ade hauteur, ou à uae plug
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grande diftance du centre. 11 y a bien lieu de croire que
dans ce fécond cas, la pefanteur feroit un peu plus gran-
de : car il eft naturel de penfer qu'elle dépend de la
grofíeur des mafles vers lefquelles fe fait la tendance.
Il y a donc deux diverles attentions à avoir, lorfqu'il
s'agit des expériences que j'ai rapportées fur le pendule.
Ces expériences ont été faites à une plus grande diftan-
ce de la Terre: par conféquent la pefanteur adûfe trou-
ver un peu plus petite. Mais d'un autre côté, le groupe
de montagnes fur lequel eft placé Quito ôc fur lequel
eft élevé Pichincha ôc tous les autres fommets auxquels
il fert comme de plinthe , doit produire à peu près le
même effet que fila Terre en cet en droit , étoit plusgrof-
fe ou d'un plus grand rayon. La pefanteur a donc dû
augmenter. Ainfi il dépendoit d'une efpece de hafard ,
ou pour parler plusphilofophiquement,ii dépendoit de
circonftances que nous ne connohTons pas encore, que
la pefanteur à Quito fe trouvât égale à celle du bord
de la Mer, ou qu'elle fe trouvât plus petite ou plus
grande.

44. Suppofons que le cercle ADD (Figure 4? ) ré- Figure 4*,
préfente la circonférence de la Terre dont G eft.le cen-
tre, & que A a foit la quantité au-defîus du niveau de
la Mer dont eft élevé Quito fitué en a. Qu'on conçoi-
ve après cela une nouvelle couche fphérique de ma-
tières terreftres, qui occupe tout l'intervalle compris
entre les deux furfaces concentriques ADD, add; on
ce qui revient au même qu'on s'imagine que la Terre
augmente de rayon, & que Quito fans changer de pla--
ce fe trouve de niveau avec la Mer beaucoup plus haute,
Jl y a tout lieu de croire que la pefanteur fe trouveroit
«nfuiteplus grande à Quito qu'elle n'eft actuellement ère
ïA ou cri D, dans le rapport des rayons ÇA & Ça. Ifc
faut cependant fuppofer pour cela que toute la couche
«le Terre renfermée entre les deux furfaces concentri-
Sues eft du même degré de denfité que tout k refis?
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car fi la denfité étoit différente, l'augmentation ne fe

Figure 4У- feroit plus dans le même rapport.
4;. Je nomme r le rayon AC, & je défigne par Д le

degré de denfité de la Terre, ou le quotient de fa quanti-
té de matière divifée par fon volume. Ainfi j'aurai rA,
pour l'expreffion de la pefanteur dans tous les points A;
D, ôcc. en fuppofant que la Terre s'y termine. Et fi je
nomme en même tems h la hauteur A a, qui eft comme
on le fçait très- petite par rapport au rayon, la pefanteur
en a fe trouvera moindre qu'elle n'eft aftuellement en
A, dans le rapport du quarré de ÇA au quarré deC^î
ou ce qui revient au même , fa diminution fe fera comr
rne z h par rapport à r. C'eft-à-dire que pendant que la
pefanteur eil r Д en A ;elle fera r—2 АХ Д en я; ôc ce-
la en fuppofant que la Terre n'a effe&ivement que ÇA1

pour rayon. Mais tout fera fujet à changer fi on ajoute
a notre Globe l'orbe AdD dont le degrede denfité foit
Л Cet orbe ou cette nouvelle couche fphérique, fi elle
étoit de même denfité que le refte, feroit augmentée
la pefanteur à fa furface en même raifon que le rayon
de la Terre deviendroit plus grand ; l'augmentation fe
feroit dans le rapport de r à r -h h.
46. Ainfi l'orbe ajouté repareroit non-feulement la dimi-

nution ih que fouffre a£tuellementla pefanteur lorfqu'on
s'éloigne de la Terre , en s'élevant de la hauteur Aa=^b't
mais elle ajouteroit un nouveau degré à la pefanteur»
égal à la moitié de la diminution , puifqu'elle feroit
que la pefanteur qui eft actuellement r—2 h au point
a, deviendroit r-+-h. Il fuit dé-là que la pefanteur que
la couche fphérique eft capable de produire à fa furfa-
ce extérieure en a, eft exprimée par 3 h ou par trois
fois fon épaiffeur : mais il faut la multiplier par la den-
fité J4; parce que nous fuppofons que celle de l'orbe
& celle du total de la Terre ne font point égales.

47. Pour réfumer ceci;la pefanteur en A lorfque la
Terre n'a que U rayon С A =• r eft exprimée par r&t
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& en a à la hauteur h elle l'eft par r— zhx. A. Mais
fionajoutoità la Terre toute la couche fphérique А д / D >
la pefanteur feroit enfuite exprimée en a par r—2 A

. J .. - . ^

-r3. Tout ce qui nous refte maintenant a remarquer
c'eft que la Cordelière du Pérou, quelque groife qu'elle
foit, ne doit pas produire le même, effet que la couche
fphérique que nous venons de fuppofer. Si la bafe ЕЕ
dela Cordelière était exactement double de fa hauteur,
& que cette maife eût comme la forme d'un toit de
màifon d'une longueur indéfinie, dans ce cas la Cor-
delière ne produiroit en a que le quart de l'effet de la
couche fphérique entière > comme il eft aífez facile de
le démontrer. Mais il y a bien des additions à faire ,
pour rendre plus exa£te l'idée que nous donnons de la
Cordelière du Pérou. La bafe ЕЕ eft 8o ou ioo fois
plus grande que la hauteur Ал 5 ce qui augmente l'effet
précifement en même raifon que l'angle en a eft plus
grand. Cet angle n'eft que de 90 degrés, lorfquenous
trouvons que l'effet n'eft que le ^ de celui que produi-
roit une couche fphérique entière j mais vu l'extrême
largeur qu'a en bas la Cordelière , l'angle en a eft
réellement de près de 170 degrés ; ce qui double pref-
que l'effet. Outre cela la Cordelière ne fe termine pas
à la hauteur de Quito par une fimple arrête comme
le faîte d'une màifon ; elle eft au contraire encore fort
large en cet endroit; elle a plus de 10 ou' ia lieues
de largeur. On peut donc fans rifque de fe tromper,
fuppofer que l'effet eft auflî grand qu'il eft poffible ,
lorfqu'il eft produit par une chaîne de montagnes. Il eft
la moitié de celui que produiroit la couche fphérique,
ce qui nous donne f Â<f* pour fon expreffion. Et fi on
l'ajoute à la pefanteur r—дбхА que produit en a le Glo-
be A D D , nous aurons г—2АхД-Н^ pour la pe-
fanteur à Quito, pendant que г Д exprime celle qu'on

Zz
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éprouve en bas au bord de la Mer.

4P. La différence entre les deux eft
qui nous fourniroit le fujet de diverfes remarques aifezr.
curieufes. Si les matières dont eft formée la Cordeliè-
re étoient plus compa&es que celles qui compofent le
total de la Terre , ôc que leur denfué fui à celle da
l'intérieur comme 4. eft à 3 > la différence ААД—\-hS*
deviendroit nulle > ôc la pefanteur à Quito feroit éga-
le à celle qu'on éprouve au niveau de la Mer. Si la
deniité ^ étoit encore plus grande, notre expreflion qui
marque une diminution, changeroit de figne & indi-
queroit une augmentation-: De forte que le pendule fft
trouvecoit plus long à Quito qu'au bord de la Mer».
Mais il s'en faut bien que les chofes ne foient réelle-
ment dans cet état. La différence dans la longueur du;
gendule eft aíTez confidérable, pour nous faire voir que;
Ь denfité des matières dont eft formée la Cordelière r,
eft beaucoup plus petite que celle du refte de notre:
Globe.

yo. L'expérience nous a fait trouver une diminution*
d'une 133 ime partie fur la longueur du pendule ou fur.
la pefanteur, lorfqu on monte du bord de la Mer juf-
qu'à Quito. La fra£lion -—— répond donc à ЗА A—\h$'-
eomparée à г Д qui exprime la pefanteur au bord de
la Mer. C'eft-à-dire que nous avo-ns ~^.= ^^~~^ h-

Et fi à la place de —nous mettons le rapport T^ que
nous rournif la hauteur de Quito comparée au rayom
de notre Globcjnous aurons -Тз

г

тт.= T^~ x LA~T.^ ; ôc.^.

nous en déduifons ^ = -~9°- Д, ce qui nous apprend que-
là Cordelière du Pérou , malgré toutes les matières
Métalliques qu'elle contient, n'a paslequart de la den-
fité qaa l'intérieur de la Terre.

51. Nous convenons que cette deter mi nation: peu*
fe. teflentir. un peu.'dss erreurs que nous ayons pu. corn*
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mettre dans le grand nombre d'Elémens que nous fom=
mez obligés d'employer pour y parvenir. Cependant {î
on admet une fois que la pefanteur, lorfque les autres
circonftances font les mêmes,fuit exaftement le rapport
direft des mafles dans les corps qui fervent de centre ,
il n'eft pas poffible de révoquer en doute que la Cor-
delière du Pérou ne foit d'une denfité confidérablcment
moindre que cdle du refte du Globe. Si l'on fuppofok
égales les deux denfités Д & ^, notre expreffion de la
différence des peíanteurs à Quito & au bord de la Mer,
deviendroit —Д j ce qui donneroit la différence en-
tre les longueurs du pendule quatre fois trop petite t

pu comme les racines quarrées des diftances au centre
de la Terre , au lieu de la donner à peu près comme
les quarrés. La pefanteur à Quito ne ieroit moindre
qu'au bord de la Mer que d'une 4474mepame,& le pen-
dule ne feroit réellement plus court que de p ou i o cen-
tièmes de ligne & en apparence de 2 ou 3 , à caufe
de la différente conftitution & température de l'air. La
difference dans la longueur des pendules eft certaine-
ment plus grande. Ainiî il faut convenir que la Terre
€Й beaucoup plus compa&e en bas qu'en haut, & dans
l'intérieur qu'à la fuiface. Car te fol de Quito eft com-
me celui de tous les autres pays : il eft mêlé de terre f

de pierres & chargé tout au plus de quelques parties
métalliques. C'eit à une certaine profondeur que doit fe
faire le changement, 6c on ne peut pas douter qu'une
fort très-cbhfidérable. Il paroît auffi, fi nous ofons por-
ter quelque jugement , fur .an fujet couvert pout
nous d'une fi grande obfcurité ? qu'il étoit beau-
Coup plus convenable d'augmenter la folidité de tou-
tës %-$' Planètes , afin de leur donner plus de force
poui çontwuer leut mouvement dans les efpaces cé-
leftes. Ces Phyficiens qui iuppoibient au milieu de la
Terre un grand vuide & qui vouloientque nous mac-

Zzii
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chaulons fur une efpece de croate extrêmement min-
ce n'y penfoient pas aflez. On peut faire à peu près la
même objeâion contre la grande mafle des eaux inté-
rieures de Wodward. Mais continuons de nous borner
aux faits, ou de nous renfermer dans les feules inductions
immédiates qu'on en peut tirer. Ces indu&ions vont
encore fe trouver confirmées par les obfervations dont
je vais rendre compte dans l'écrit fui vant, auquel j'ai cru
devoir laifler la forme que je lui avois d'abord donnée
au Pérou, pour l'envoyer en France.

IV.

'Mémoire for les attrapions &for la manière dob"
ferverfi les montagnes en font capables. *

y/2. Il eft bien difficile de ne pas recevoir les attrac-
tions comme un principe de fait ou d'expérience : les
Cartéfiens les plus rigides ne peuvent pas plus fe dif-
penfer j, que tous les autres Philofophes de les admettre"
dans ce fens; tout ce qu'ils peuvent faire de plus^c'eft de*
fe referver le droit de les expliquer & de faire atten-
dre cette explication. La figure fphérique ou à peu près
iphcrique qu'ont toutes les Planètes,, prouve que les
mêmes lobt s'obfervent mviolablement par tout à L'égard
de la gravitation» II faut encore néceflairement que pen?
dant que toutes les Planètes circulent au tour du Soleil*
il y ait une force, je lie dis pas qui les poufle ou qui
les attire, mais qui les tranfporte à chaque ïnftantvers
cet Aílre j autrement elles s'en éloigneroient bien-tôt r
en allant fe erdre fans retour vers les extrémités dtt-
monde ,. par leur mouvement re&iligne. Rien
ehe en donnant à cette force le nom d'attraftiony de târ
cher de lui affigner une caufe Phyfique, en> n'employant
que les feuls principes de Méchanique connus de Pef~

î Ce Mémoire fiitlu à. l'Académie des Sçeupes enOaobre
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,;artes, & c'eft à quoi fans doute travaillerons encore
ong-tems les Seftateurs de ce grand homme. Mais fi

par une enumeration exafte de tous les moyens t on fe
convainc à la fin de l'impoflibilité de toute explication,
1 faudra bien commencer dès-lors à regarder ces for-

tes de forces, comme un principe indépendant.^ com-
me un principe qui faifant lui même partie du Mécha*
nifme, eft du même ordre que les loix de la commu-
nication des mouvemens , & que celle de l'inertie.

y 3. On n'a garde de vouloir décider ici une queftion
•dont l'extrême difficulté partage aujourd'hui les plus
fçavans Philofophes. Ceft aflez d'indiquer, quoiqu'on
l'ait déjà fait ailleurs , * les moyens qui paroiflent con-
duire le plos furement à la connoiflance de la vérité
dans cette matière. On ne vient à bout en fait de Phy-
fique, de prouver la néceffité d'un nouveau principe,
qu'en démontrant l'infuffifance abfolue de tous les au-
tres : on n'admet plufieurs loix du mouvement, que par-
ce qu'il eft certain qu'une feule ou que même deux ne
font pas aflez fécondes , pour produire par leur com-
binaifon cette admirable variété qui eft répandue dans
l'Univers , & qui nous frappe continuellement. Ainfi on
ne réuffit pas à établir les attrapions, en foutenant que
Defcartes ôc fesSeftateurs n'ont pas bien expliqué la plu-
part des Phénomènes : on ne prouve rien davantage ей
montrant qu'on rend aifément raifon de tout avec le fe-
cours de ces fortes de forces i & que c'eft même aflez
<jue de les fuppofer pour fe mettre en érat de prévoir
différentes fingularîtés qu'on n'avoir point apperçûes,
& qu'on a enfuite le plaifir de vérifier, en-lui van t la
Nature de plus près. Tout cela encore une fois ne fuffit
|>as; car peut-être que quelque Cartéfien fera plus heu-
icux par la fuite. 11 faut donc faire voir, il faut prou-
ver par un dénombrement exaâ: que toute explication
dans le même genre eft impoffible. Cette impoflibillté

f Dans le« Entretiensiùr la caufe del'inclinaifan des orbites des Planet««.
Zziij
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démontrée une fois , & fi on le veut à l'égard d'un feul
fait , d'un feul Phénomène , comme la dureté des corps,
leur gravité, ou le. mouvement rétrograde de quelques
Comètes qui vont en fens direäement contraire aux Pla-
nètes dans leur propre Région, la difpute fera terminée,
du moins entre les Phyficiens. , .Tous feront également
obligés enfuite de convenir que les attractions font un
principe de Mécharûque ,-ou un,pxincipe d'aâion dont-
lala Nature fe fervoità notre «jnfçû. ne reßeraplus
cela que cette feule queftion de Métaphyiîq,ue à diicu-
fer ; de fçavoir fi elles ne font pas même antérieures,
dans l'ordre des.chofes, aux loi$ du mouvement rôc à
celle de l'inertie que perfonne maintenant яе révoque
en ;doute. *

5:4. En attendant que rout cela arrive, c'eft contri-
buer à la perfedion.de la Phyfique que d'examiner plus
particulièrement les attraûionscomme un-fait enfeigné
par l'expérience. Ce feroit faire beaucoup que de s'aifu-
rer fi tous les corps y font fujets. Il -eft certain qu'en>
portas qu'ils fon^ ici jbas vers la Terre dont la mafle eft
énorme , leur a£Upn: mutuelle doit êtte fou vent сощтс
fufpendue. Les jnjiontagaes les plus hautes ne fqnt ex-
crêmement grofles que par Rapport à nousiißa magna
credîmusj^ta garyifumus , s'écrioit un Ancien dans une
rencontre à peq; ̂ §tjfcmyaj>le. Ce ne font que :des
grains.de fablq placés de diftance en djûance/urla fur-
face d'une, bcíule-d^n certain nombre de pieds de dia*

* Je'Cfois avoir, ïéicdii cseabqifeftiûnL dtosîia ribiiVêlleiEdition <teaEotre^
tiens que jeryiens .de «ter;. J,;iifertie nveftflu'un$ -dés .titconftances des loî?c
générales de»moùvemtens , Se ces loix ioht, pour ainfi-aire , antérieures!
l'in'fljiatîon-d&'PUtiiverfr.-'Wais ^Uarit atfx-attraâlions 4 «Hes nepeuvent;cori£
tituer qu'une -kli fetgn^jçî5e>f jgiifejue rjíit^n^tç^leur fcirce dépend ,dif s
notre fyfté/nelare-aeji^^res^jes.orbjte.s planétaires & de la

l\in

au degr&^^ifor^e^çílregJée^p^^rKralfw.-peSr^euxp^ar^ietres : |au,Jj^u
que les lôîk du .mouvement en font abfolument incfépen Jantes & íçíit Зопс
d'un orMfatfeAetit/lfeyeTf.^.-^^- ^"-èes ЕпйЙ &МЧп&т1Ц№&*-
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métré : atnfiil n'y avoit pas lieu d'attendre qu'elles fuffenr
capables d'une a£tion fenfible. Mais fi j'ai penfé fur cela
comme cous les autres, tant que j'ai été en Europe i
j?a»voue; que j'ai cru devoirchanger d'avis à la vue des
montagnes du Pérou dont le fommet fe perd dans les
nues, ôc dont l'extrême hauteur eft affez indiquée par
h» neige continuelle qui les couvre, malgré la cbaleur
ofdmaire;à la Zone Teçride. ,Le Père Acofta ne fait
point difficulté d'ailureï quelles font par rapport aux
Pyrénées, aux Alpes , ÔCe*. ce que font ordinairement
dans les Villes les Tours par rapport aux Maifons. Corn-
paraifon dont il n'y a rien à retrancher ôc qui eít très-
prapre à faire fentir combien font plus hautes ces mon-
tagnes que nous femmes aâuellernem: obligés de par-
courir ôc d'efcalader, à caufe de la fituatioiv de notre Mé-
ridienne.dans la'Cordelière même. Il m'a paru que fi:
tous les corps agiíToient e n dtßance, à proportion de la
matière qu'ils contiennent > ôc félon les autres loix qu'on
fcaitj, de Л grandes maffes dévoient produire un effet.
ttiacqpé; J«r fçai' bien qu'elles fpnt encore très- petites eu
égard à tottte la Terre; mais!cm peut s'approcher auffi
de kur centre beaucoup davantage > on peut s'en ap-
procher miBe fois & deux mille fois plus, &s'il eft vrai
q,ue l'aturaâdon augmente non pas fimplement en mê-
me raifon qae les diftances diminuent, mais en raifon.
réciproque de leurs quaeres, il doit fe faire une efpece;
de compétition.

f y. C'eft ce que je me contenterai de juftifier рае
Fexemple d'une feule montagne > nommée Cfiimboraçо,,
au; pied de laquelle on eft obiigé de paifer lorfqu'oiï.
vient du côté de la Mer par Guayaquil & qu'on veut
pénétrer dans la partie la plus habitée de la Province;
de Quito , qui eft renfermée entre les deux chaînes-
«fe montagnes dont la Cordelière eft ici formée, ôc

font éloignées L'une de l'autr-e de huit à neuf/
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lieues. Chimboraço doit avoir 3100 , ou 3200 toi-
fes de hauteur au-deiFus de la furface de laMer,*6c
en a plus de 17 ou 18 cents au-deffus du fol de la Pro-
vince. Nous fçavons exaâement la hauteur par rapport
les unes aux autres, de toutes les montagnes que nous
avons vues ; mais ;n-ayant pu encore en comparer aucu-
ne au niveau .de la Mer, nous ignorons leur hauteur
abfolue à toutes. Celle dont il s'agit, a des racines qui
«'étendent fort loin & qui fe confondent avec 'celles
des autres montagnes, ce qui fait qu'il eft affez diffi-
cile de déterminer la jufte étendue de fa bafe ; elle doit
avoir plus de i o ou 12 mille toifes de diamètre. Mais
lorfqu'oh monte le pîus qu'on peut & qu'on s'arrête' à
l'endroit où commence la neige qui rend inaccefible
toute la partie fuperieure, qui a feule environ 8yo toifes
de hauteur, la montagne a encore de diamètre plus de
3 joo toifes. Leihaut, au lieu de fe terminer en pointe >
eft arrondi & même affez plat, 6c m'a paru d'en bas
avoir trois ou quatre cents toifes de largeur. On peut
juger de la groffeur de la maife par ces dimenfions. H
faut fans doute n'avoir égard dans la recherche pré-
fente , qu'à fa hauteur au-deffus du fol, & non pas au-
deffus de la furface de la Mer ; mais malgré cela elle doit
avoir encore plus de 20000000000 toifes cubiques de
folidité. Cette folidké n'eft qu'environ Ja 74oooooooome

partie du Globe terreftre, & l'effet de l'attraffion feroit
encore abfplumentinfenfible, fi l'on n'avoit égard qu'aux
feules quantités de matières. Mais comme on peut fe
placera 17 ou 18 cents toifes du centre de gravité de
la montagne, ou qu!on peut fe mettre à environ 19
cents fois moins de diftance que du centre de la Terre»
cette proximité doit augmenter l'effet environ 360000«^
fois, & le multiplier affez, pour qu'il ne foit plus qu'en-
viron 2000 fois moindre, que celui que peut produi-
re la gravitation, ou l'attradion caufée pair la maffe еот

»J'ai depuis trouvé cette hauteur 4e jnytoiiet.
tierc
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tîere de la Terre. C'eft ce qu'on trouve en n'employant
qu'un^calcul greffier, êc en mettant tout néanmoins for
le plus bas pied. Or h montagne agiflant comme ï ,
pendant que la Terre n'agit que comme 2000, la di-
reâion de la pefanteur doit être fenfiblement détour-
née de la vraie verticale. Cette direftion doit fe dé-
tourner vers la montagne d'environ i/43//.Un fil aplomb
qui fe dirigeroit exactement vers le centre de la Terre,
fi ion poids n'étoit expofé qu'à la feule a&ion de là pe-
fanteur, devroit donc s'incliner de cette même quantité,
qui eft, comme on le voit, très-confidérable.

56. Mais comment la reconnoitre cette inclinaifon;
car la dire&ion de tous les graves doit y être également
íujette, & on doit manquer de terme de comparaifon ?
Il feroit inutile d'avoir recours à la furface unie des li-
queurs les plus pefantes , puifque la pefanteur étant éga-
lement altérée à leur égard, leur fuperficie, au lieu d'ê-
tre parfaitement de niveau, doit fouffrir la même in-
clinaifon. On voit donc aflez que pour juger de la quan-
tité de cette altération, il ne íèrt de rien de jetter la
rue autour de foi & qu'il faut néceiTairement aller cher-
cher au loin une autre ligne verticale , qui ne foit fu-
jette à aucune adion de Ц part de la montagne. Mais
comment en'core une fois comparer une verticale à l'au-
tre ; comment mefurer l'angle qu'elles font en fe ren-
contrant vers le centre de la Terre, oc cela avec une
précifion fuffifante ? Si, pendant qu'on eft fur la mon-
tagne , on obferve avec le quart dô cercle la hauteur ou
la de'preflion d'un point éloigné & oppofé, & que fe
tranfportant à ce point, on mefure la hauteur de l'en-
droit où Ton étoit d'abord, il eft vrai que par la diffé-
rence de ces deux hauteurs, on pourra juger de la fi-
xation rifpe&ive des deux lignes verticales ; mais ou-
tre qu'il faudra fçavoir enfuite la diftance d'un endroit
a l'autre, il faudra fuppofer encore que le rayon vifuel
eft une ligne droite ; ôc il eft non-feulement certain qu'il
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ne l'eft pas , il eft certain qu'il eft ftïjet à une cour*
bure fort «reguliere par la réfta&ion. C'eft cette cour-
bure qu'il n'eft pas ailé & qu'il eft peut-eue impoflible
de démêler avec aflez d'exa£timde de l'effet de l'attrac-
tion. Il me paroît enfin qu'on ne peut pas fe difpenfee
dans cette rencontre de chercher dans le Ciel un ter-
me qui nous ferve de règle. Mais par ce moyen nous
vaincrons aifément toute la difficulté; & ce qui nous
paroifloir, il n'y a qu'un moment, comme impoflible»
deviendra tout d'un coup très -fi mple & très-facile à
exécuter.

57. Il n'y aura qu'à fe mettre au Nord ou au Sud
d'une montagne , ôc à la moindre diftance qu'il fe pour-
ra de fon centre de gravité , ôc y obferver la latitude,
On ne pourra faire cette obfervation avec la dernière
précifion , qu'en fe fervam d'un quart de cercle ou de
quelque autre inftrument équivalent} dont le fil aplomb
fe détournera par en bas vers la montagne, ôc ce fera
la même chofe que fi le Zénith s'en reculoit par en
haut. On fe transportera enfuite fur la même ligne Eft
& Oueft, jufqu'àuneaflez grande diftance , pour qu'il
n'y ait plus d'adion à craindre : ôc fi on obferve la la-
titude dans ce fécond endroit, avec le même foin 6c
par les mêmes moyens que'dans le premier, il eft évi-
dent que toute la différence qu'on appercevra fera dû©
à l'attra&ion. Pour fe mettre précifement dans la fécon-
de obfervation à l'Eft ou à l'Oueit du lieu de la premiè-
re , il faudra obferver l'azimuth du Soleil à fon lever oi*
à fon coucher, en comparant cet Aftre à quelque point
remarquable de l'horifon. On fera obligé pour cela de
s'engager fouvent dans des opérations qui fuppoferont
la latitude connue ; mais l'erreur qu'on pourra commet-
tre dans cette fuppofition, ne fçauroit jamais tirer à con-
féquence, ôc il fera toujours aifé de faire enforte quff

les deux ftations foient fi exaftement fur le même pa-
rallèle à l'Equateur, qu'il n'y ait pas entr'elles une di£
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fêrence fur le Méridien de 3 ou 4. tierces. Ainfi la lati-
tude fe trouvèrent précifement la même dans les deux
endroits, fi la ligne verticale n'étoit point altérée dans
Je premier. Suppofé d'un autre côté que fans chercher
la latitude , on obferve (implement la hauteur méridien-
ne d'une Etoile, la différence de ces deux hauteurs, in-
diquera également l'affion à laquelle a été fujette la
ligne verticale. Il eft évident que tous les Aftres qui
pafleront au Méridien au-deffus de la montagne, paroî-
tront plus bas dans la première Station > puifque le fil
aplomb ne pourra pas s'approcher par en bas de la mon-
tagne , fans que le Zénith apparent ne s'en éloigne par
en haut & ne s'éloigne en même tems de ces Aftres.
Ce fera tout le contraire de ceux qui pafleront au Mé-
ridien du côté oppofé , ils paroîtront plus hauts dans
la première Station que dans la féconde.

58. Au lieu de faire les Stations toutes deux au Nord
ou toutes deux au Sud, on pourroit les faire l'une au
Nord & l'autre au Sud, ôc exactement fur la même
Méridienne, & alors l'effet des attractions fe doubleront,
& on en trouveroit par conféquent la fomme. La ligne
verticale s'inclineroit dans deux divers fens, dans les
deux Stations ; & les hauteurs des Etoiles qui feroient
augmentées dans l'une, fe trouveroient diminuées dans
l'autre. L'effet Phyfique étant doublé,il deviendroit plus
ienfible, & il fe refuferoit plus difficilement aux recher-
ches de l'Obfervateur. Lorfque les deux points de Sta-
tions feroient également éloignés du centre de la mon-
tagne ,l'aftion feroit égale dans les deux, & il n'y au-
roit donc pour avoir chacune en particulier, qu'à pren-
dre la moitié de la quantité fournie par la comparaifon
des obfervations. Dans les autres cas, le partage feroit
un: peu plus difficile : cependant il fuffiroit, comme'
nous le démontrerons plus bas, de partager toujours la
fomme, proportionellement aux produits de la quanti-
té dont chaque Station eft plus Nord ou plus Sud que
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le centre de gravité de la montagne par le cube de I*
diftance de l'autre Station au même centre. On fe troo-
veroit de cette forte dans la néceflité de fcavoir la fi-
tuation de chaque point de Station par rapport à la mon-
tagne : mais on eft obligé aufli de connoître la diftance
d'un de ces points à l'autre, afin de conclure géomé-
triquement la différence en latitude qu'il y aentr'eux. Il
eft évident que cette différence doit apporter feule du
changement dans la hauteur de PEtoile; & que ce ne
fera qu'après qu'on y aura eu égard, qu'on poutra VOIE
quel eft le double effet de l'attra&ion. Pour obtenir ai-
fément la différence en latitude des deux endroks , ü
fuffiroit pour l'ordinaire de mefurer à l'Eft ou à l'Oueit
de la montagne une bafe dirigée à peu près Nord &
Sud j & de former fur cette bafe deux triangles qui fe-
tecminaiTent aux deux points de Station.

yp. Ce moyen de faire les deux obfervations de dif-
férens côtés de la même montagne afin de fendre l'effet?
des attrapions plus fenfible , me paroît d'un ufage d'au-
tant plus commode, qu'il dépend moins des circonf-
tances des lieux. Mais on pourra quelques fois doubler
également l'effet Phyfique des attractions, en faifantla
première obfervation au Nord d'une montagne, & te
féconde au Sud d'une autre. Si les deux points de Sta-
tions ne font pas exaâement fur la même ligne Eft SX-
Oueft, il n'y aura qu'à déterminer géométriquement
leur différence en latitude, & en tenir compte dans la-
comparaifon des hauteurs d'Etoiles.

60. Enfin ce n'eft pas feulement par des obfervations1

faîtes au Nord ou au Sud, qu'on peut découvrir fi les
montagnes font capables d'agir e n dißance j c'eft auffi par
des observations faites à l'Orient ou à l'Occident; avec
cette feule différence qu'il ne fera plus queftion d'obfer-
ver la latitude, ou de prendre des hauteurs méridiens
nés d'Etoiles & qu'il ne s'agira que delà détermination!
cxafte de l'heure. Cette dernière méthode qulpeutavoùr
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fou utilité , nie paroîtroit fouvent préférable aux précé-
dentes , fans qu'elle exige toujours le concours de deux
Obfervateurs. Suppofons que le premier foit fitué fur le
côté Oriental d'une montagne , Sx. le fécond fur le côté
Occidental d'une autre montagne ou de la même : fi
chacun de ces Obfervateurs prend foin de régler une
pendule par des hauteurs correfpondames, il eil évident
que toutes ces hauteurs étant altérées par l'attraöion que
fouffre la ligne verticale, chaque pendule fera réglée
comme fi le Méridien n'étoit pas exactement vertical,
& comme s'il s'éroit approché par en bas de la mon-
tagne , & éloigné par conféquent par en haut. Suppofé
outre eela- que l'attraction foit d'une minute de degré
& que les deux montagnes foient fur l'Equateur, la pre-
mière Horloge marquera le midi 4 fécondes de rem»
trop tôt & l'autre ̂ fécondes trop tard. Ainii faifant abf-
traftion de la différence des longitudes qu'on décou-
vrira aifément en mefurant par la Trigonométrie la di£
tanee des deux Obfervateurs & en l'évaluant en-degrés
& minutes, il y auroit 8 fécondes de tems de différent
ce entre les deux pendules. Si les deux montagnes au»
lieu d'être placées aux environs de l'Equateur étoiem par
60 degrés de latitude, chaque minute d'inclinaifonque
produiroit l'attra&ion dans la ligne verticale apparente,
peut apporter 8" de différence dans le midi, & il y
en. auroit donc 16 entre les deux Horloges. Enfin pour
juger de la quantité de l'attraction, il n'y auroit qu'à
fçavoir exa£tement la différence qu'il y auroit entre les
deux Horloges i ôc il fuffiroit toujours , pour la-décou-
vrir, de convenir d'un fignal de feu ou de quelqu'au»
tre fignal dont on pût faifir l 'inflantiôc remarquer de-
part &c d'autre la minute ôc la féconde de fon appari*
tioa.

^к- Je reviens aux premiers moyens,.parce qu'ils me"
paroiflent plus iimples; c'eft-à-dire que jefuppofe qu'one-
fe place toujpursr au Nord ou au Sud de la montagae-
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& qu'on fe borne aux obfervations de la latitude. lieft
évident que fi on ne prend dans chaque Station que la
hauteur Méridienne d'une feule Etoile , il faudra con-
noître dans la dernière exaäitude l'état du quart de cer-
cle dont on fe fervira. On ne manque pas de métho-
des pour vérifier cet inftrument ; mais il en eft une qui
eil extrêmement avantageufe dans la rencontre préfen-
te , parce qu'en même tems qu'on travaillera à la véri-
fication du quart de cercle , on travaillera aux obferva-
tions mêmes qui doivent décider la queftion ; & en
abrégeant ainfi les opérations, on évitera les occafions
de fe tromper. C'eft de prendre la hauteur Méridienne
d'un égal nombre d'Etoiles vers le Nord & vers le
Sud; & pourvu que l'état de l'inftrument ne change
point entre ces obfervations, il n'importe qu'il change
d'un jour à l'autre. S'il fait paroître plus grande la hau-
teur des Etoiles qui font d'un côté du Zénith, il pro-
duira le même effet à l'égard des autres qui feront de
l'autre côté. Ainfi le changement n'influera que fur la
fomme des hauteurs ou des complemens des hauteurs ;
& il n'altérera en rien la différence de ces hauteurs pri-
fes de divers côtés. L'attraäion au contraire qui ne chan-
gera rien dans la fomme altérera feulement la différen-
ce , puifqu'en même tems qu'elle fera paroître plus hau-
tes les Etoiles d'un côté, elle fera paroître plus baffes
celles qui feront du côté oppofé. Il fera donc toujours
facile de démêler ces deux différentes caufes, fans qu'il
foit jamais poffible d'attribuer à l'une ce qui appartien-
dra à l'autre. Pour dégager enfin tout d'un coup l'effet
de l'attraûion, fans être obligé de connoître l'état du
quart de cercle, ni les déclinaifons des Etoiles, il n'y
aura fimplement qu'à examiner fi les différences des
hauteurs Méridiennes prifes vers le Nord ou vers le Sud,
font les mêmes dans les deux Stations, ou fi elles font
fujettes à une féconde différence. Il faut feulement re-
marquet que les hauteurs étant augmentées d'un côté
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pendant qu'elles font diminuées de l'autre j c'eft la moi-
tié de cette féconde différence qui marque l'effet Phy-
fique de l'attraäion, auffi-bien lorfque cet effet eft fim-
ple que lorfqu'il eft double. Dans ce dernier cas, il fau-
dra partager enfuite l'effet total-, félon le rapport que
doivent avoir les effets particuliers.

-62. Pour découvrir ce rapport, nous fuppoferons que
MSN ( Fig. 4J- ) eft une montagne dont С eft le centre lgwe

de gravité que nous confondons ici avec le centre d'at-
traäion, & nous fuppofons pour une plus grande géné-
ralité, que les deux Stations A & B, au lieu dé fe faire
exactement fur la Méridienne ED de la montagne , fe
font à quelque diftance de cette ligne. Des points A
& В, j'abaiffe des perpendiculaires AD & BE fur la-
Méridienne, ôc je confidere que les attrapions en A &
В, étant en raifon inverfe des quarrés des diftances AC

& BC, elles font l'une à l'autre comme BC eft à АС у
mais qu'il y a une déduction à faire, parce que ces for-
ces agiffent félon les directions mêmes AC & BC ; ÔE
qu'on ne doit par les obfervations des hauteurs d'Etoi--
les, appercevoir que la feule partie qui s'exerce dans

le fens du Méridien. Ainfi В С exprimant l'aCtion en-
tière ou abfolue en A, il nous faut faire cette analogie ;

<CA : CD : : BC : B(^X
(P pour avoir la partie de l'attrac-

tion dont ils'agir ici.Noue trouverons delamêmemaniere

—g^— pour la partie de l'aâion qu'on reiTent en В
dans le fens du Méridien. Or ces deux forces relatives5

fönten même raifon que BCxCD^

& ACxCE; c'eft-à-dire qu'elles font en chaque en--
droit comme le produit de la quantité dont cet en--
droit eft plus Nord & plus Sud que le centre, par le
cube de la diflance de l'autre Station au même centrer
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C'eft donc felon le rapport de ces deux produits qu'il

figure 46. faut partager l'effet de l'attraction lorfqu'il eft doublé.
Il eft également clair que lorfque les deux Stations fe
font toutes deux au Nord ou toutes deux au Sud de la
même montagne, & que la féconde Station n'eft pas
aflez éloignée pour que l'attra&ion foit infenfible , on ne
trouve pas alors par les obfervations la quantité abfolue
de cette force ;mais feulement la quantité dont elle eft
plus grande dans un endroit que dans l'autre. C'eft-à-dire

qu'au lieu de découvrir Îa force .qui répond à BC xCD>

on ne trouve quo celle qui eft exprimée par BC xCD
—Ac'xCE.

63, II n'eft pas néceflaire , ce me femble, d'infifter
davantage fur tout ceci, ce que je viens de dire fuffit,
pour montrer qu'on peut toujours découvrir aifément
ï effet de l'attraftion, s'il eft vrai que cette force ait lieu.
Mais le droit de M. Newton eft tel, que c'eft affez
pour l'établir, qu'il foit juftifié une feule fois ; au lieu
que l'obfervation peut manquer dix ôc vingt fois, fans
qu'on en puifle rien conclure contre les attrapions. La
plupart des montagnes contiennent des concavités qui
diminuent extrêmement leur mafle ; 6c indépendament
de cela , il fe peut faire que le Globe terreftre foit 7 à
8 fois plus denfe à proportion que les montagnes qui
le font le plus, & qui font entièrement folides, & il
pourroit même l'être ï ; ou 16 fois & ne contenir que
des matières métalliques del'efpece'de celles que nous
connoiífons. Le Pérou eft vraifembîablement, comme
je l'ai déjà dit, l'endroit du Monde où les montagnes
ont le plus de hauteur, 6c cependant il n'y en a que

/très-peu où l'on puuTe faire l'obfervation , avec quel-
que apparence de fuccès. Il eft vrai aufïi que prefque
toutes ont été fujettes à quelque éruption de flammes, 6c
que c'eft la plus forte saifon d'exeluflon. Quoique je

n'aye
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л'ауе encore parcouru la Cordelière que dans un efpace
d'environ 60 lieues, je compte déjà б ou 7 Volcans ,
tous éteints actuellement, fi on en excepte celui de
Macas qui jette continuellement des torrens de fumée
ôt de flammes, mais qui ne font pas moins formés de
pierres calcinées, & qui contiennent toujours fans doute
des concavités confidérables,ce qui n'eft encore que trop
prouvé par les fréquens tremblemens de terre qu'on ret
fent ici. Pichincha qui étant à la porte de Quito eût
été fi commode, & fur lequel j'ai paffe à différentes fois
près de trois mois pour d'autres obfervations, paroît
s'être partagé par fes fréquentes éruptions en plufieurs
pyramides ou fommets dont chacun n'eft pas aifez con-
fidérable. De tous ces Volcans éteints, celui qui offre
une plus grande maife,eft fitué fur la chaîne du côté de
l'Eft & fe nomme Cotopaxt. C'eft un cône tronqué dont
toute la partie d'en haut a été emportée ; 6c on recon-
noît aifément d'en bas que fon fommet doit avoir la
forme d'un grand baffin. Lorfque nos opérations nous
ont conduit fur cette montagne, nous y avons trouvé
des marques d'incendie auxquelles il n'eft pas poffible
de fe tromper : nous avons vu qu'elle étoit route couver-
te de pierres noires & calcinées, auili legeres que les
pierres ponces, jufques àplufîeurs pieds de profondeur.
Ainiî quoiqu'elle ait de très-grandes dimenfions & que
fa partie continuellement couverte de neige ait feule
plus de 600 toifes'de hauteur, il y a tout lieu de croi-
re qu'elle n'a pas beaucoup de folidité, ôc qu'elle ne fe-
roit capable que de très-peu d'effet par rapport à l'at-
tra&ion.

Je fuis outre cela monté exprès fur quelques antres
montagnes, quoique nos triangles ne s'y terminaffent
pas.J'ai vifité, par exemple, Tcngouragoua qui eft dû
même côté mais plus vers le Sud, ôc dont la figure ré-
gulière ne pouvoit pas me faire ioupçonner ce que j'ai
appris depuis, que- cette montagne fie de grands rava-
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gês en 1640 & qu'elle les renouvella en i6$$. Cette
montagne dont toute la partie inférieure eft couverte d'ar-
bres oc qui eil fuuée dans un lieu tout à fait bas, s'élève à
une grande hauteur , ôc fa forme conique ей feulement
un peu altérée au fommet, où il y a cinq ouvertures dont
la fumée fort encore de tems en tems. Toutes les cir~
confiances contribuent à rendre cette montagne remat"
quable. Elle eft un terme dont la pofition exa£te peut
être de quelque utilité pour la Géographie : toutes le*
çauK renfermées entre les deux chaînes de montagnes
dans un efpace d'environ ^o lieues aufnVbien celles qui
viennent du Nord que du Sud, fe rendent à fon pied»
On les voit le côtoyer par le Septentrion» & c'eft enfe
ïeiTerrant dans un lit qui n'a pas cinq pas communs de lar»
geur, quoiqu'elles foient en quantité crès-confidérabl«>
qu'elles réufuflent à fe déboucher, & qu'après avoir for-»
me différentes cataractes 6cun cours particulier déplus
de 80 lieues depuis la montagne, elles vont fe jetter
dans la fameufe rivière des Amazones , pour parve-
nir à l'Océan. On penfe ordinairement que pour pafler
4u plus grand chaud au plus extrême froid, il faut par"
courir tout l'intervalle qui fepare la Zone torride des
Zonçs froides ; au lieu qu'il fuffit ici de monter mille
ou douze cents toifçs. Les climats les plus contraires s'y
donnent pour ainfu&re la main ; pendant que le haut
eft toujours couvert de neige ôc que la neige y a et?
certains endroits plus de 100 pieds d'épaiffeub on trou*
ve en bas des Jardins, & tous ces fruits qui ne viennent
que dans les endroits les plus chauds} les Bananes, les
Canes à fucre , ôcc. Enfin pour ne pas infïfter davantît*
ge fur des circonftances étrangères à l'examen que j'**
vois en vue, je remarquai que toute la partie inférieu*
se étoit commandée par d'autres eminences , qui étant
trop* voifines pouvoient nuire par leur action particu*
liere* Je montai avec les plus grandes difficulté?
génetram; les bois ^ni^cupçrit mut rintervalle
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entre la neige & les endroits cultivés. Jemefaifois pré-
céder par des Indiens avec des haches:car fouvent il
ne m'étoit pas poffible de faire un pas autrement} tous
les paflages étant fermés.Mais malgré une recherche opi-
niâtre continuée fept à huit jours , je ne trouvai point
d'endroitaffez commode, où on put établir un Obfer-
vatoire & faire porter les inftrumens néceffaires. Ceft ce
qui me fit renoncer au deffein que j'avois de doubler
l'effet de l'attraition, par le moyen d,p cette montagne
& de celle qui eft fituée vis-à-vis fur la Cordelière op-
pofée & dont j'ai rapporté les dimenfions au commen-
cement de ce Mémoire. Je me bornai donc alors ab-
folument à cette dernière, qui eft découverte par le pied
& que je connoiiTois déjà affez , pour être bien fur que
je pourrois y faire les obfervations que je me propo-
fois, pourvu que je me contemafle d'obferver l'effet
(impie,

Examen des attractions Çur Chimboraço.

61). Je ne montai pas feul fur cette montagne, com-
me fur la précédente. Il y avoit déjà long-terns que
j'avois communiqué mon deiTein & toutes mes vues
à M. de la Condamine, & fur le point de les exécu-
ter je ne pouvois pas manquer d'en parler à M. de Ulloa,
celui des deux Lieutenâns de Vaiffeau qui a toujours
affifté à nos obfervations à M. de la Condamine & à
moi, depuis notre entrée fur les terres de S. M.Catho-
lique. Ces Meffieurs s'offrirent obligeait!ment à m'ac-
compagner , non-feulement dans l'examen préparatoi-
re, mais auffi dansleféjour qu'il falloit faire fur la mon-
tagne; & comme je fcavois l'avantage qu'en recevraient
les ^obfervations , je rïve hâtai d'accepter l'offre. J'avois
toujours penfé que Chimboraco auroit à peu près les
conditions que je demàhdoîs : je fcavois qu'il étoit d'un
accès affez facile : on le voit dé Quito ou plutôt de Pi-

Bbb i j
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chincha dont il eft éloigné d'environ 7^000 roifes, &
j'avois déjà mefuré fa hauteur. On le voit de très-loin à
la Mer, quoiqu'il foit plus de 40 lieues dans les terres.
Je connoiiîbis auffi fa figure, &. je me fouvenois d'a-
voir remarqué en pafiant à fon pied , qu'il paroífíbic
entièrement formé de bancs de rochers. Tout cela me
déterminoit à m'en fervir ôc nous partîmes pour nous
y rendre de Riobamba , petite Ville qui eft auprès, le
2.9 Novembre dernier. Dès le lendemain nous y mon-
tâmes : nous le fîmes à cheval ou à mule pendant en-
viron deux heures 6c demie ^ mais il nous fallut enfuite
faire le chemin à pied : nous marchions fur des ébou-
lemens de terres & de pierres > quelques fois fur des
bancs de neige,& jamais marche ne fut plus pénible
que la nôtre. On en jugera aifément, quand on f^aura
que nous fûmes plus de ю heures fur pieds, & que nous
trouvant furpris par la nuit dans notre defcente, nous
courûmes rifque de coucher fans abri dans des endroits
que nous avions vus îe matin couverts de gelée. Enfin
pour abréger un récit qu'on trouve peut-être déjà trop
long, nous nous établîmes le 4 Décembre au Sud de
la montagne au bas du terme conftanr de la neiger
8зр toifes, il eft vrai, plus bas que le fommet, mais
environ 2400 au-deflus de la furface de la Mer & exac-
tement s f\o toifes au-deifus de l'endroit de Quito où
j'ai toujours obfervé, & 344toifes au-deifus de cet en-
droit de Pichincha où il y a une croix qu'on voit de tou-
tes les parties de la Ville, & où je paifai quelques jours
au mois de Mars 1737, pour y examiner les réfraciionS"
Aftronomiques. Je ne dis rien du froid & des autres-
incommodités que nous reflentîmes ; la neige couvcit
notre tente & toute la terre des environs à plus de
8 ou p cents toifes au-deffous de nous, ôc nous fit crain-
dre de nous voir enfevelis fous fon poids : il nous fal-
loit être fans cefle en a£tion pour éviter cet accident-
Nous téuflîmes au bout de quelques- jours à régi« une.
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pendule, & nous prîmes quelques hauteurs méridien-
nes d'Etoiles. M. de Ulloa en prit avec nous , lefquelles
ont fervi à confirmer les autres obfervations que nous
avons faites depuis : mais fa fanténe futpasaffez forte ;
il tomba, malade, 6c fut enfin obligé de defcendre le
15" Décembre.

66. Reftant feulsM. de la Condamine & moi, nous
continuâmes à obferver la hauteur de dix Etoiles que
nous avions choifies , quatre du côté du Sud ôc lîx du
côté du Nord. Il obfervoit Acamar , la féconde corne
du Bélier, Aldebaraiij Sirius &'la féconde tête des
Gémeaux; & j'obfervois la queue de la Baleine, la pre-
mière corne d'Ariès , Capella , Canopus & la première
tête des H. Entre les obfervations que nous avons faites
les premiers jours,nous fommes fürs qu'il y en a plu-
fieurs de bonnes ; mais comme nous n'en jugeons prin-
cipalement que par celles des deux derniers jours, je
me contenterai de rapporter celles-ci. Le quart de cer-
cle porté différentes fois hors de la tente, peut avoir
changé d'état d'un jour à l'autre; mais nous avons eu
grand foin que rien ne put 1-е déranger pendant les ob-
fervations de chaque nuit. Il faifoit paroître les objets
trop hauts de 2'6" le 14 Décembre. Voici ces hauteurs
qui font affe&ées de l'erreur de l'inftrurnent ôc de la ré-
fra£Uon ; je mets celles des Etoiles les moins élevées
les premières. Nous avons toujours aififté M. de la Con-
damme & moi réciproquement aux obfervations l'un
de l'autre: on trouvera ici le milieu entre nos deuxefti-
mes , qui ont fouvent été les mêmes ôc qui non t jamai*
gueres différé que de £ fécondes*

Bbb-iij



3 8 4 L A F I G U R E
67. Hauteurs Méridiennes obfervées dans la

Première Station»
Du côté du Nord.

Le 14 Décemb. Le 15 Décemb.
Capella. 42" 50' 4*¥ 42d 50' 3o"
Têteprécéd.de 9 $6 6 $
Têtefuiv. Я 5P 53 55 5P 53 57т
Corne fuiv. d'r 66 18 ij 66 18 5-0
Corne préced.dV 69 o ao бр о i7r
Aldebaram. 72 33 42^ 72 33 5?^

£>fc Í-PÍÍ? á« Sud.

Acamar. 32 58 ю 32 58 27
Canopus. 38 58 ;a| 38 ?8 5;
Queue Baleine. 72 6 зб| 72 б 35
Sirius. 75 P 12í 75 p 40

68. Nous obfervâmes la hauteur méridienne du So-
leil trois fois. M. de la Gondamine la trouva du bord
inférieur le if Décembre de 6jd $4'26'-'. Cette hauteur
qui eft corrigée de l'erreur de l'inftrument, mais qui eft
affeâée dela réfra&ion & de la parallaxe, donne id ap'
53;/ pour la latitude méridionale de l'endroit où nous
étions. Je ï'avoisobfetvée..le 5- ôc le 12» Le y nous n'a-
vions encore ni pendule feglée > ne méridienne tracée,
& je trouvai id 30' 16". Le 12 j'obfervai la hauteur ap-
parente du bord inférieur da Soleil de <5"8d 5' 34", со
qui donne id 30' 6".

69. J'avois aùifi-tôt notre établiflfement fur Chimbo-
raço, envoyé une tente à environ une lieue & demie
à i'Ouefr de nous dans un endroit nommé fAvénal>
pour fervir à la féconde Station. Je fçavois bien .qu'on
ne pourroit pas la mettre exaâement à l'Oueftî mais
pour ne point perdre le tems en tentatives , j'avois don-
né ordre qu'on la mit le plus près de la direction con-
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venable qu'il feroit poifible, & qu'on plaçât enfuite un
fignal à quelque diftançe de la tente fur la même Mer %«« 47.
ridienne. Nous obfervâmes de la première Station, en
mettant le quart de. cercle hprifontalement, l'angle en-
tre la tente & le fignal de jd 40' 24/'. Dans la Figure
47, MSN repréfente Chimboraço dont С eft le centre.
Д eft le lieu de. la première Station qui eft un peu à
rOueft de la Méridienne CD i le point В marque le lieu
de la féconde Station, âc H le fignal placé au Sud fur
1д même Méridienne IBH; de forte que e'eft l'angle
BAH que nous trouvâmes de 3d 40' 24". Le lieu В de
la fçconde Station étoit abaifle de 2d 49' 16" au-deffous
de l'horifon par rapport à la premiere. Nous détermi-
nâmes auiïi la direàion AB d'une Station à l'autre, par
c}eu# différentes obfervatiotts del'azirnuthduSoleil,lorf-
que cet Aftre le foir étoit près de l'horifon. Le 12 Dé-
cembre à 6heures 7' 2.2." de tems vrai, fon bord Septen-
trional étoit plus Sud que le milieu de la tente В de ï^2'
4.5" ; ôc à £h 10' JA" qu'on voyoit encore le Soleil, nous
mwivâttjes la même dift. de i$d 49' j-o". Ilfuit de CES deux
ob&rvatipns quç la direélion AB déclinait de l'Occident
vers le Sud de 8 deg. 7' 31", ou qu'elle faifoit un angle
BAI 4e cette quantité avec la ligne Eft ou Oueft AI.
Ainii pour fçavoir combien l'endroit B deftiné à fervir
çlçfeconde Stationjétoit éloigné da parallele ou de la
ligne Eft ОС Oyeft de lia première, il n'y avoir qu'à me-
forer actuellement l'intervalle BH compris entre la tente
В ОС le figaal H,& faire cette analogie ; la différence

tangentes des deux angles IAB & IAH eft à BH,
la tangente de l'angle IAB eft à la quantité re-

BI. Lorfque nous paifëmes à la féconde Station,
aous mefurâmes avec foin la diftançe BH & nous la
trouvâmes de a?a toifes 2 pieds; mais cette diftançe n'é-
toit pas exactement dirigée Nord & Sud ; elle déclinoit
du Septentrion vers l'Occident d'environ id 40'. J'ai eu
égard à cette différence oc k calcul m'a donné un peu
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moins de joy toifes pour la quantité BI dont la fecon-

Figure 47. de Station В eft plus vers le Sud que la première A. Il
eft évident qu'on ne peut pas par cette méthode fe trom-
per d'une feule toife fur BI. Il eft facile de découvrir
auifi parla réfolution du triangle BAH la diftance d'une
Station à l'autre; mais avec moins de précifion, parce
qu'il s'agit de conclure un aflez grand côté, par le moyen,
d'un petit. On trouve la diftance AB de 3^70 toifes. j'ai
dû négliger ici la différence qu'il y a entre AI confi-
derée, ou comme partie d'ungrand cercle terreftre/ou
comme partie d'un petit cercle. Il fuffit d'avoir égard
à cette différence , lorfque les obfervations fe font loin
de l'Equateur, & lorfque Aï eft d'une longueur con-
•fidérable.

70. Enfin-nous nous rendîmes le 16 Décembre à la
féconde Station. Nous paiîîons dans un endroit environ
174 toifes plus bas, & nous nous imaginions qu'en nous
éloignant de la montagne ôc de la neige , nos incom-
modités alloient ceifer, & nous expérimentâmes au con-
traire combien le vent les augmentoit, & combien en-
tr'autres chofes, il contribuoit à rendre le froid infupor-
table. Nous étions dans notre première Station à l'abri
par une partie de la montagne, du vent qui vientpref-
que toujours de l'Eft ; au lieu que dans la féconde,
nous le fentibns dans toute fa force ; il nous rempliffoit
les yeux de fable} & il étoit continuellement furie point
d'enlever notre rente. Le grand ehe min paife auprès de
ce lieu, & tous les jours les Cavaliers y font renverfés»
on n'a auffi que trop d'exemples de perfonnes qui y
périflent de froid ,'Joríqu'elles ont le malheur de s'y
trouver engagées de nuit. Nous fûmes entièrement oc-
cupés les premiers jours, du foin de nous mettre à cou-
vert, de même que notre quart de cercle , 6c de reglet
notre pendule, en attendant que le Ciel nous permît
de l'obferver. Les vis même du pied du quart de cer-
cle qui tournoient aifément de jour, réfiftoient à l'effort

d'un
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d'un levier pendant les obfervations, & il étoit nécef-
faire de mettre du feu autour. Voici les obfervatione
que nous obtîmes à la fin.

Hauteurs Méridiennes obfervées dans 1л
féconde Station*

Du coté du Nord. Le 21 Décem. Le 22 Décem.
Capella. ^ 48' 40" ^ 48' 4j"
Première tête н
Tête fuivante н yp 52 ^2-
Corne fuivante d'r 66 \6 27^ 66 \6 4,4
Corneprécéd. d'r 68 58 зу 68 5-8 40
Aldebaran. 72 32 о 72 32 y

Du côté du Sud.

Acamar. ,32 £7 27^ 32 57 2-
Canopus. 38 J7 yo 3 8 5 8 1 0
Queue Baleine. 72 5 20' 72 f 2з|-
Sirius, 75 8 32^ 75 8 40

72. Mais ces obfervations ont été faites dans un en-
droit trop Sud de jo; toifes qui valent 32", fi nous
fuppofons que le degré eft de même grandeur qu'ea
France, comme je crois que nous le devons faire, ju£
qu'à ce que nous ayons achevé les opérations qui nous
ont conduit au Pérou. Ainii il nous faut augmenter tou-
tes les hauteurs des Etoiles obfervées vers le Nord de
ces 32", ôc diminuer delà même quantité les hauteurs
des autres Etoiîes,afin de les réduire toutes à la latitude
de la première Station.Il y a encore une autre attention à
faire.Les réfraftionsAftronomiques que j'avois obfervées
à Quito moindres qu'au bord de la Mer , & qui s'étoient
trouvées fenfiblement plus petites fur Pichincha qu'à
Quito, fe font encore trouvées confidérablemem moin-

Gcc
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dresfurChimboraço, parce que l'endroit où nous étions
eft plus élevé que la croix de Pichinchade 34.4 toifes,
comme je l'ai déjà dir. Le Soleil paroiflam proche de
l'horifon & la pendule étant réglée, j'en ai profité pour
examiner de nouveau cette matière , & par des obfer-
valions faites depuis 8 degrés de hauteur, jufqu'à plus
d'un degré de dépreffion apparente au-deflous de l'ho-
rifon, j'ai vérifié une troifiéme fois & à une élévation
beaucoup plus grande au-deffus de la furface de la Mer,
que les deux premières , tout ce que j'avois avancé fur
ce fujet dans le Mémoire que j'ai eu l'honneur d'en-
voyer à l'Académie. Or les réfraftions ayant dû être
plus grandes dans la féconde Station, ôc les Etoiles pa-
roître plus élevées, il faut retrancher de leur hauteur
l'excès de la réfraction, & il n'y a pour cela qu'à voir
combien 174 toifes produifent de différence, à propor-
tion de celles que j'ai marquées pour 5*00 toifes dans
ma Table des réfractions pour Quito. Ayant égard à
tout, les hauteurs rapportées ci-deflus fe réduifent aux
fuivantes , lefquelles feroient donc parfaitement con-
formes à celles de la première Station, fi celles-ci nV
voient fouffert aucune altération par l'action de la mon»
tagne.

10"
Du côté du fterd. Le a ï Décem.

Capella. 42* 45
Première tête и
Tête fuivante н 5P 53 ^Зт
Corne fuivante Y 66 16 59 66 17 16
Corne précéden^ Y 68 5-9 6 68 59 i r
Aldebaran. 72 32 31- 72 32 367

Da coté du Sttd^
Acarnar. 32 y 6 53 32 y 6 28
Canopus. 38 57 16 38 57 36
Queue Baleine* 72 4 47^ 72 4 50
Siíius. 7S 80 75 8 7f
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73. Ainfi il ne nous refte plus déformais qu'à com-

parer ces dernières hauteurs avec celles que nous avons
obfervées dans la première Station. Cette comparaifon
fe peut faire de différentes manières ; mais la plus nam-
relle,la plus fimple ÔCcelle qui difpenfe d'en faire aucune
autre , c'eftde comparer les hauteurs moyennes de cha-
que Etoile dans les deux Stations. On verra qu'elles font
conftamment plus petites
dans la féconde, ce qui mon-
tre que le quart de cercle
n'étoit pas parfaitement dans
le même état. On remarque-
ra auilî quelques irrégulari-
tés qui viennent fans doute
des obftacles que nous avons
eu à furmonter;car toutconf
piroit, ce femble, à nous fai-
re abondonner notre entre-
prife. De la parr même des
Etoiles*, il ne laifloit pas aufli
que de fe trouver quelques
difficultés. Canopus paroît
toujours fi grand, qu'on a de
la peine à eftimer aifez exac-
tement fon centre pour y
pointer; & la grande hauteur
de Sirius produifoit une in-
commodité d'un autre gen-
re.

Excès des hauteurs de la
premier eStationfar cel-
les de la féconde, après
que ces dernières ont été
réduites.

Du coté du N&râ.

Pour Capella ï'2*"
Prem.tête н
Seco. tête H
Cor. fui v. r i aj1

Cor. préc.r ï io
Aldebaran ï 6

«'37Ï-'

Du côté du Sud.

Acamar
Canopus ï 28
Queue Ba. i 48
SiriUS I 22

74. Les obfervations auxquelles de mon côté je deffé-
rerois le plus, ce font celles de la queue de la Baleine
& de la corne précédente du Bélier. Mais je me fuis
précautionné même à mon égard contre toute partiali-
té , ôc j'ai crû que dans une matière auffi délicate, au
lieu de me permettre un choix dans lequel je favorife-

C c c i j
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rois, peut-être, un des partis, je devois plutôt ne rejet-
ter aucune des obfervations que j'ai faites dans les cir-
confiances convenables ; & cela afin d'être comme en-
traîné dans la conclufion la pluslegitime.il mefemble
enfin qu'on ne peut pas s'empêcher de reconnoitre que
l'excès des hauteurs obfervées dans la première Station
fur celles que nous avons prifes dans la féconde & que
j'ai réduites, eft plus grand vers le Sud que vers le Nord ;
ôc comme la même chofe arrive,quelque combinaifon
qu'on fafle, je ne crois pas qu'on puifle l'attribuer à
quelque défaut des obfervations. Quelques-unes don-
nent un plus grand excès & d'autres un moindre; mais
toutes enfernble doivent décider. Elles donnent envi-
ron ï' ip" pour l'excès moyen du côté du Nord, & ï*
34" pour celui du côté du Sud. La féconde différence
eft 15"; c'eft au Ledeur à juger fi une pareille quantité
eft fufiifamment conftatée par les moyens que nous avons
employés. Mon quart de cercle dont nous nous fervions
a environ deux pieds & demi de rayon; & il faut re-
marquer que les erreurs qui peuvent fe trouver clans fa
graduation > ne tirent point à conféquence ici ; puifqu'iî
ne s'agit pas des hauteurs mêmes, mais de leur diffé-
rence. Suppofé qu'on admette les if", ce fera 7^" pour
l'effet del'attradion; & on entrouveroit beaucoup plus,
en comparant la queue de la Baleine avec la première
eorne d'Ariès. Cependant ее n'eft pas là encore l'effet
complet ou abfolu : car fi les attrapions ont réellement
lieu, la montagne devoit être capable de quelque aâion
dans la féconde Station. Nous y étions à environ 45'72

toifes du centre de la montagne & au S. 6i~ deg. O~
Dans k premiere Station nous étions à peu près au S.
i5 deg. O. & à 17j3 toifes dediftance. Avec ces don-
nées , on trouve que ГаШоп relative à laquelle nous
étions expofés dans l'endroit le plus voifin, eft à celle
que nous devions éprouver dans l'autre, comme 1
eu, à roo, ou à peu près comme 13 Д à i.Or
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nos obfervations n'ont dû nous donner que la fimple
différence des deux aûions, il faut augmenter d'envi-
ron une treizième ou une quatorzième partie , les 7-,-",
pour avoir l'effet total.

75. Il faut avouer que cet effet eft bien différent de
celui auquel nous pouvions nous attendre. Mais nous
fçavons fi peu qu'elle eft ladenfité de la Terre ; Se d'un
autre côté celle des montagnes peut être fi différente
de celle que nous leur attribuons, qu'il n'y a lieu de
s'étonner de rien. Nous avons remarqué auffi fur Chim-
boraço quelques pierres calcinées, & depuis que nous
en fommes defcendus on m'a dit 64 on l'a auffi confir-
mé à M. de la Condamine, que c'étoit une tradition aifez
établie,que cette montagne avoit été Volcan, avant l'en-
trée des Efpagnols dans le Pays; & on nous a ajouté qu'on
voyoit une defes bouches du côté du NNO. Peut-être
trouveroit-on mieux de quoi fe décider fur une mon-
tagne moins greffe & plus mafïive; mais malheureufe-
ment c'eft par des tentatives femblables à celles que
nous venons de faire, qu'on peut s'en affurer , 6c je n'ai
pas affez montré combien celle-ci nous avoit coûté de
peines. Dans toute l'étendue de la Cordelière que je
connois, depuis Los Paftos jufqu'au Sud de Riobamba ,
il n'y a gueres qu'une autre montagne nommée Cayam-
iour qui eft environ 33000 toifesàl'ENE de Quito, fur
laquelle on puiife faire un autre eifai. Elle eft fort groffe
par fon fommet, fa partie couverte de neige eft extre-
mem haute ; je n'ai point entendu dire jufqu'à préfent,
quoique je m'en fois informé, qu'elle ait été fujette à
aucune éruption, & on prétend au contraire qu'elle
eft riche en métaux ; ce qui doit augmenter fa maffe,
Au lieu d'attendre que les obfervations qu'elle me don-
nera, peut-être, occafion de faire me procurent quelque,
connoiifance de plus, j'ai cru que je devois me hâter
de communiquer cet écrit. 11 y a beaucoup d'apparen-
ce qu'on trouvera en France ou en Angleterre quelque
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montagne d'une grofíeur fuffifante, principalement fi
l'on en double l'adion ; & je ferai ravi d'apprendre à
mon retour que les eflais qu'on aura faits ou confir-
ment les miens ou qu'ils apportent de nouvelles lumiè-
res. A Kiobamba au Pérou le 30 Décembre 1738.

Additions au Mémoire précédent.

*j6. J'ai reconnu depuis, en vifitant k Cordelière
dans un efpace de plus de 15o lieues, qu'on ne pou-
voit gueres y repéter avec quelque apparence de fuc-
cès les obfervations faites fur Chimboraço. J'ai parcou-
ru le pied de Cayambourc ôc j'ai efcaladé exprès quel-
ques autres montagnes comme Imbaboura; mais le trop
grand voiiînage où elles font toutes les unes des autres,
& la direftion qu'elles aflfe&ent, qui ne s'éloigne gueres
du Méridien , font ordinairement caufe qu'elles ne laif-
fent pas de vallées aflez profondes eritr'elles, où ГОЬ-
fervateur puifle fe placer avatangeufement, pour reflen-
tir une partie confidérable de leur aftion. C'eft ce qui
m'a obligé de renoncer au Pérou à faire de nouvelles
obfervations fur cette matière, quelque envie que j'eufle
de la vérifier derechef. Peut-être reuiïlroit-on mieux à
chercher toujours dans les Pays de montagnes, non pas
la quantité de l'attra£tion ^ mais fon défaut, fur le bord
de quelque canal extrêmement profond, formé par le
lit particulier de quelque Rivière. On auroit l'avantage
de pouvoir fe camper dans des endroits bas & com-
modes ; au lieu qu'il faut affronter toutes les horreurs
des Zones glacées , lorfqu'on veut faire l'expérience fur
une montagne ; parce qu'il faut toujours fe loger très-'
haut. J'ai trouvé une de ces Rivières entre Pafto ÔC
Popayan, nommée Jouanambouc, renfermée entre des
côtes extrêmement élevées ; &j'yeufle hafardé un nou-
vel elTai, fi je m'étois trouvé muni d'un quart de cercle.

77. Pour revenir aux obfervations faites far Chim-
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boraço, il paroît affez qu'on peut dire en fe renfermant
dans le fait fimpie , que les montagnes aguTent en dif~
tance, mais que leur attion eil bien moins confidérable
que le promet la grandeur de leur volume. Chimbora-
ço peut contenir quelques concavités, mais cependant
on ne peut pas fuppofer qu'il foit creux comme Coto-
paxi. Cette dernière montagne ouverte par en haut,
forme comme une immenfe chaudière, dont le pour-
tour doit avoir très-peu d'épaiffeur. Ce pourtour peut
fe foutenir comme une muraille circulaire dont la fta-
bilité confifte principalement dans l'aplomb. C'eft auffi
ce qui a paru aflez : car, les flammes ne difcontinuant pas
de fortir par en haut, il s'eft fait au mois de Décem-
bre 1742 une nouvelle ouverture par le côté; ce qu'on
ne peut pas attribuer à un nouvel effort de la part du
feu, mais à l'éboulement des pierres & des terres de
quelque endroit du pourtour qui étoit déjà trop mince.
Ce ne doit pas être la même chofe à l'égard de Chim-
boraço, vu le total de fa forme extérieure , & l'endroit
où eft fituée fa bouche, s'il eft vrai que cette montagne
en ait une. C'eft beaucoup que de fuppofer fon volu^
*ne diminué de moitié par les concavités qu'elle peut
avoir, & il s'enfuivra que maigre fes bancs de rochers
vifs, elle fera encore fix ou fept fois moins compacte
que notre Globe. Après tout, il n'y a rien en cela qui
répugne. Il fuffifoit que les matières métalliques dont
nous avons l'ufage, reftaffent enfevelies pour nous quel-
que centaine de toifes plus bas dans les entrailles de
*a Terre , pour que nous n'en euffions aucune connoif-
fonce. Ainfi nous ne devons pas abfolument juger de
k denfité qu'a notre Planète dans fon intérieur, par la
Qenfité des corps que nous trouvons à fa furface.

78. Tout ce que nous avons dit ci-devant de l'effet
« une couche fphérique qui environne un Globe dont la
denfité eft plus grande, doit avoir fon application ici.
*-cGlobe ADD (Figure 4; ) repréfente l'efpece da
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noyau que contient'la Terre; & la couche fphérique
ajoutée A il D qui eft d'une moindre denfité, & d'une
denfiré y ou б fois moindre, forme le fol fur lequel nous
marchons. Nous avons vu ( N. 47 ) que fi r A exprime
la pefanteur en A à la diflance AC = r du centre C,
on aura r—2АхД-+-з Л^ pour celle qui fe fait reflen.-
tir en a à la diftance extrêmement petite h du noyau •
l'augmentation de cette force, lorfqu'on confidere le
point a, eft donc 3 h £ — 2 h Д , qui fe convertira en une
quantité négative & qui deviendra réellement une di-
minution — 7 h, fi l'on fubftitue à la place des denfi-
tés Д & 0s leurs valeurs 5 ôc i. Ainíi la pefanteur qui
augmenteroit tout le long du rayon dans l'intérieur de
la Terre, à mefure que la diftance au centre eft plus
grande, fi la Terre étoit parfaitement homogène ou fi
les denfités д 6с cT1 étoient égales, diminue au contrai-
re au-dehors du noyau. Ceci doit être exaftement vrai
fi le paifage d'une denfité à l'autre fe fait brufquement.
Dans l'autre cas, ou lorfque le changement eft amené
par des degrés infenfibles, il n'y aura pas de fault dans
la loi de la pefanteur ; mais cette force fouffrira toujours
un changement confidérable. Elle n'augmentera en s'é-
loignant du centre que jufqu'à une certaine diftance ,
ôc elle ira enfuite en diminuant vers la furface.

7p. On réuffira peut-être à faire des expériences fur
ces particularités. Celles que nous avons faites par le
moyen du pendule y ont déjà rapport. Car fi la pe-
fanteur diminue à mefure qu'on s'élève fur les mon-
tagnes , le premier terme de cette diminution n'eft pas
le niveau de la Mer, la diminution doit commencer
plus bas , ôc celle quife fait au-deifus delà furface n'eft
qu'une fuite de l'autre, mais modifiée par d'autres cir-
conftances. Si l'on peut jamais defcendre jufqu'à une

certaine profondeur, on découvrira encore félon toutes
les apparences une autre fingularité bien remarquable-
C'eft que le noyau qui a une certaine éllipticité doit

être
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être chargé vers chaque Pôle d'une couche encore
plus denfe qui perde de fon épaifleur en avançant vers
l'Equateur, ou bien il doit être recouvert vers l'Equa-
teur d'une Zone de matière moins denfe, mais néan-
moins plus compare que celle de la furface. D'une
•manière ou d'autre, la matière plus denfe de l'intérieur
de la Terre doit s'approcher davantage de la fuperficie
vers les Pôles que vers l'Equateur, ôc il paroît qu'il faut,
diftinguer au moins trois différens degrés de denfitédans
notre Planète, puifque le noyau que nous devons con-
cevoir au-dedans, ne doit pas être homogène, mais qu'il
doit être plus compa&e vers les Pôles , afin que la figu-
re applatie du fphéroide que nous trouvons, fe concilié
avec l'inégalité que reçoit la pefanteur lorfqu'on chan-
ge de latitude.

80. Le tems & les obfervations en apprendront da-
vantage : cependant on ne pourra fe flatter jamais quo
de mieux connoître les forces qui confpirent aftueHe-
ment à conferver à la Terre fa figure ôc non pas celles
qui la lui ont effeftivement procurée. Tant qu'on n'a
fait aucune évaluation un peu exafte de la denfité des
parties intérieures de notre Globe, on n'a pas craint de
fuppofer que le tout avoit été aflez mol ou aflez fluide
pour changer de figure par la force centrifuge. On n'a
pas fait attention que les parties folides fe froiflant les
unes contre les autres ôc ne cédant pas avec affez de fa-
cilité , la Terre devoit s'arrêter à une forme très-éloignée
de celle qui convenoit, & qu'il en pouvoit naître les plus
grands inconvéniens. Les eaux pouvoient fe dégager ôc
venir occuper les parties de la furface deftinées à l'ha-
bitation des hommes. La difficulté eft encore bien plus
grande lorfqu'on fcait que la Mer ne fait qu'une très-
petite portion de la mafle totale &que cette mafle eft
au moins quatre ou cinq fois plus denfe à proportion dans
l'intérieur. Convenons donc que le Méchanifme qui eft
établi, eft bien fuffifant pour entretenir les chofes dans

Ddd
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l'état où. nous les voyons , mais qu'il n'eût jamais- pu
feul les y porter. On n'ignore pas que les eaux par leut
choc impétueux ne puiflent dégrader les terres , les
charier & les tranfporter des régions les plus élevées >
& les plus reculées jufques dans le baffin de l'Océan ;
fouvent auffi les feux fouterains foulevent le fol, & for-
ment des montagnes dans le fond même de la Mer.
La Terre par des changemens très-peu confidéra-
blés f prend ainfî pour nous qui la voyons de très-
près , des faces toutes différentes. Mais fi elle avoit été
originairement un aifemblage confus de matières en-
taffées les unes fur les autres, ôc de matières auffi den-
fes que folides, nous ne connoiflbns aucune caufe fé-
conde qui eût été capable, nous ne difons pas fimple-
ment de mettre la diftribution néceifaire entre les dif-
férentes denfués, mais d'abattre les angles de ce tas
informe & de donner au fphéroide la figure précife
& régulière que nous fçavons qu'il a.

Fia de la feptiéme & dernière
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T)Age xli, ligne 24. lifez font peut-être la plupart de
JL ces.

Page 2? , ligne 18. lifez égal àlH.
Page 3P, ligne 4. lifez de l'un ou de.
Page 44, ligne 4 de la note, lifez 6274 toifes.
Page 53 > ligne p au lieu de 7p8. lifez 789.
Page 5p, &£Z les deux points qui font à la fin de lafeptiè-

me ligne & de la quatorzième.
Page 67, ligne 32. lifez donner la même attention à

toutes.
Page 78 , Hg. S.lißz on donnera.
Page 7p, ligne 14. lifez fautes de détail.
Page 82, ligne 23 & 24. lifez puifqu'outre que la.
Page 84, ligne 15. ///èzlogiftique.
PageSy , ligne ay. ли Лги de additives ou pofitives,,

/7/fz pofitives ou négatives.
Page 8p , ligne 6. au lieu de qui a, lifezSx. il ar
Page p4, ligne dernière , ///fz le triangle.
Page i o i, ligae 14. /г/^z nous ont été propres.
Page 106 j ligne 2. ли lieu de 43" //'/êz 45:".
Page 112, pour le premier angle du XXXI triangle, lifez

i6d3i'7".
Page 145, ligne 3. ///?z 17* \6' y4''.
Page 162, ligne 8. lifez d'un pendule.
Page 164, ligne 31. lifez pour une autre.
Page 170, ligne 16. lifez font pouiTés.
Page 178, ligne y & 6. lifez fouffroir.
Page 188, ligne 30. //у?г avantage plus d'un côté que

de l'autre.
Page 18p , ligne 8. lifez qu'on adapte.
Page ip4 lig. prem. lifez rendroit.
Page ipp,ligne7. ufezplus facile auffi de.
Page 2otf, ligne 8. lifez depuis G.



Page 218, ligne ip. lifez cette régularité.
Page 2 20, dans la note life z, page 182.
Page 234, ligne y du parag. 11. lifez pouvoit.
Page 243., ligne 28. au lieu de 4" 13!'.lifez%' 14", ÔC

ligne 32 au lieu de- lifez l"
Page 2jo, ligne p. lifez le petit efpace.
Page 25-2 y ligne #. lifez nous le devons.
Page 2$$s ligne 7..effacez Si.
Page 261 , ligne 3. effacez comme je Pai déjà dît.
Page 2 6" 8, au lieu de la première date des obferv*i$

Novembre, lifez 25» Novembre, & pour fobferv.
fum. du j о., lifez -t- о ' 49У.

Page 282 , ligne 17. lifez ou leur diminutioru
Page 283, ligne 3. effacez — m.
Page 2P7, ligne 10. /j/iZ5>omefur le premier, enfai-

fantlepom€ de.
Page 303, ligne 3. lifez de découvrir celui.
Page 360, ligne z6. lifez il adjouteroit, ligne 27. lifez

puifqu'il.
Page 361, ligne 29. lifez eft réellement auffigraad.'
Page37b Kgne 8- lifez CFig- 4^- )
Page 377, ligne 3. lifez fi on excepte.


