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A V E R T I S S E M E N T .

•ET Ouvrage eut, paru dès Г année 1789, si nous n eussions cru

'devoir attendre la 'publication des Opérations Anglaises, dont il
ri était pas convenable que nous fussions les premiers à faire connaître

les résultats. Elles n'ont été imprimées au'en 1790. Les circonstances
oui eurent lieu à cette époque, en France, permirent peu de s occuper

de la, publication d'un Ouvrage de sciences , à peine osons nous nous

ßatter, même en ce moment, q u au milieu des grands objets donc

on esc encore occupé, il puisse inspirer quelqiî intérêt e f trouver des

Lecteurs,.
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./Vue UN siècle ne s'est occupé avec plus de lumières et
de succès, que celui-ci, de la perfection de la Géographie;
aucune Nation n'a contribué plus que la Nation Françoise
aux progrès de cette science. Je n'entreprendrai point de faire
le tableau des travaux immenses, exécutés par des François,
au travers des montagnes du Pérou, sur les glaces du cercle
polaire, au milieu des sables de l'Afrique (ï). Je ne parlerai
point des voyages et des essais multipliés, faits sur mer, à
l'occasion des diverses méthodes proposées pour la solution
du problème des longitudes, et particulièrement pour l'épreuve
des montres marines (a). Il ne sera question ici que des
opérations faites dans l'intérieur de la France , et qui ont
donné lieu à celles dont nous avons à rendre compte dans cet
ouvrage.

Le célèbre PICARD, fut le premier, qui en 1660, réunis-
sant les méthodes géométriques & astronomiques (3), me-

(ï) Mesures du degré du méridien , au près de Quitte» , par MM.
guer , la Condamine et Godin ; près de Torneo , par MM. de Mauper-
tuis t Clalrault , le Camus et le Monnier; au cap de Bonne-Espérance ?,
par M. de la Caille.

(2) Voyages de MM. le Marquis Je Courtanvaux, en 1767; Cassini;
en í 768 ; Fleurieu , en 1 769 ; l'Abbé de Rochon , en 1 770 ; Verdun r

Borda et Pingre, en 1771 ; Chabert , en 1771 , 1776 , 1778 et 1782 ; Da-,
gelet,en 177$ ; Granchain, en 1784; Chastenet-Puységur, en 1784,610,

(3) La première mesure faite en France , est sans doute celle de Fernel,,
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aura avec des soins et une précision, jusqu'alors inconnus,
la distance entre Malvoisine et Amiens (4), et nous donna
une mesure exa&e du degré du méridien (5). Quatorze an-
nées après, JEAN-DOM. CASSINI, entreprit de d'écrire, d'un
bout à l'autre du Royaume, la méridienne de l'observatoire,
en continuant du côté du Midi la chaîne de triangles, que
Picard avoit commencée vers le Nord. Il s'appuya sur la
base deVillejuif, que cet Académicien avoit mesurée, et par-
tant de ce terme, il porta ses opérations dans la même an-
née 1684. , jufqu'à l'extrémité méridionale du Berry (6).

en i55o, mais doit-elle être mise au nombre des opérations exactes qui
l'ont suivie. Fernel, en comptant les révolutions de la roue d'une voiture ;
détermina la distance de Paris à Amiens. Mais si' ce moyen grossier ;
procura la grandeur du degrés de 66746 toises,trop petite seulement d'en«:
viron 3oo toises, il ne fut redevable de cette exactitude qu'au hasard.

(4) Snellius, h la vérité, avoit mesuré géométriquement et astrono-
miquement, dès 1616, la distance d'Alcmair à Berg-op-zoom j mais il
partit d'une base de 631 toises, beaucoup trop petite sans doute, et le
degré qui en résultat de 66021 toises, est trop incorrect pour que nous
le mettions en parallèle avec ceux qui ont été déterminés depuis. D'ail-
leurs cette mesure ne fut point faite en France, et il ne doit être ici
question que de celles-là.

(5) Picard mesura deux bases ; la première, proche Paris, dans la
plaine de Ville]uif, de 6662 toises, sur laquelle il appuya la chaîne de
ses triangles, formés depuis Malvoisine jusqu'à Amiens; la seconde,
proche Mont-Didier, de Здоя toises, laquelle servit de vérification aux
opérations intermédiaires, et se trouva parfaitement d'accord avec la
première. La distance entre les parallèles de Malvoisine et d'Amiens fut
trouvée de 78907 toises , l'arc du méridien de 1°. 22'. 55", d'où Picard
conclud la grandeur du degré de 67060 toises, en prenant un milieu
entre deux déterminations.

Eu i683t Jean-Dominique Cassini, aidé de MM. Sedileait;
a i j
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Mais ces travaux qu'il espéroit poursuivre l'année suivante,
furent interrompus par la mort de Colbert.

Dix-sept années s'écoulèrent avant que l'on reprit la des-
cription de la Méridienne; enfin vers 1700, le Roi informé
par M. le Comte de Pontchartrain & M. l'Abbé Bignon,
des avantages à tirer de la continuation de ce travail, or-
donna d'en poursuivre l'exécution, elle fut reprise avec ardeur
et totalement achevée dans la partie méridionale du Royaume
en 1701 (7). Il ne reftoit plus qu'à prolonger dans un petit

Chazelles , Deshayes , Perrin et Varln., prenant pour base la distance
de la tour de Montlhéri au clocher de Brie-comte-Robert, déterminée
par les observations de Picard, de i3i2i toises 4 pieds, forme une
Chaîne de Vingt principaux triangle» , qui lo uuuduit 2i Gu lieuea do Paris,

.vers le Sud , jusqu'à la montagne de Ripol, au dessous de Bourges,
entre Culan et Vedun. Le signal placé sur cette montagne, terme des
premières opérations, se trouve à i3o3o6 toises au Sud de la façade
méridionale de l'Observatoire Royal de Paris, et de 2661 toises à l'Est
de son méridien ; Ton en conclud pareillement la distance de Bourges à la
Méridienne de a558 toises vers l'Orient, et la distance à la perpendicu-
laire de 100197 toises vers le Sud.

(7) Dans ce second voyage, qui eut lieu en 1700 et 1701 , Dominique
'Cassini, Jacques Cassini, son fils, et Philippe Mciraldi, son neveu ,
partent du point où Ton en étoit resté en i683, et par une chaîne de
s5 triangles , arrivent au sommet du Montcanigou, terme austral de la
Méridienne, éloigné de 362706 toises de la façade méridionale de l'Ob-
servatoire. S'écartant ensuite à l'Est, vers Perpignan, ils mesurent une
base de vérification de 7246 toises un tiers, laquelle étant liée par trois
triangles à ceux de la Méridienne, se trouve la même, et parle calcul
et par la mesure directe. Enfin les observations astronomiques succédant
aux mesures géodésiques, on détermine l'arc céleste entre Collioure et
l'Observatoire de Paris, de 6|J. 18'. 67". , qui répondant à une distance
terrestre de 36o6i4 toises, donne le degré du Méridien de 67097 toises
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fespace, depuis Amiens jusqu'à Dunkerque, les mesures de
Picard, vers le Nord, pour avoir la Méridienne tracée d'un
bout à l'autre de la France, et la mesure de 8° et demi du
méridien. Mais de nouveaux obstacles vinrent encore à la tra-
verse. Ils ne furent levés qu'en 1718, où grâces a. ce zèle et
à cette persévérance , dont les sciences seules rendent les
hommes capables ; cette grande entreprise, commencée en
1660, quittée et reprise à plusieurs fois , parvint à son en-
tière exécution, au bout de cinquante années (8).

La defcription du méridien, dans toute l'étendue du Nord
au Sud de la France, en rectifiant des erreurs grossières dans
la position d'un grand nombre de villes, en établissant une
base exacte et des points invariables, venoit de procurer les

plus grand de £7 toises, que celui determinei par Picard, au Nord de
la France.

(8) Jacques Casslni ', Dom: Maraldi, neveu du précèdent, et M.1
'Delahirc le iils, se rendent en Juin 1718 à Mont-Didier, pour commen-
cer leurs opérations, où Picard avoit terminé ses plus exactes mesures/
Ils substituent le triangle de Mézieros, Sourdon et Mont-Didier, à celui
de Tarbre de Mareuil, Sourdon et Mont-Didier, dont Picard n1 avoit ob-
servé que deux angles , et ajoutant une chaîne de vingt triangles, aux neuf
anciens formés par Picard ; ils arrivent à Dunkerque , terme septentrional
de la Méridienne. A celte extrémité, ils mesurent une base de vérifica-
tion de 5564 toises, qui se trouve par cette mesure directe, la môme
que par le calcul des triangles. Les observations astronomiques donnent
ensuite Гаге céleste de 2°. 12'. 9",5, correspondant à une distance ter-
restre de 126454 toises. D'où il résulte que la grandeur du degré du
méridien clans cette partie, est de 66960 toises plus petit de 100 toises,
que celui que Picard avoit conclu de ses mesures, lequel néanmoins se
trouva juste dans la suite par une heureuse compensation d'erreurs , qui

it eu Беи dans les ancienes opérations.
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connoissances géographiques les plus précieuses. On sentie
dès-lors plus que jamais, les grands avantages que la Géo-
graphie pouvoit retirer des travaux, ainsi réunis , de la
Géométrie et de l'Astronomie. Encouragé par les premiers
succès, on osa former le vaste projet de tracer pareillement
de distance en distance, dans toute la France, des méridiens
et des parallèles, qui, liés entr'eux, compléteroient la des-
cription géométrique de tout le Royaume. Familiarisé
avec les obstacles , qu'on avoit appris à vaincre dans les
premières opérations, on ne fut point effrayé du temps con-
sidérable que demandoit l'exécution d'une pareille entreprise,
ni des fatigues et des difficultés nouvelles qu'on alloit éprou-
ver dans la liaison et le raccordement des parties d'un si
grand ensemble. Louis XV voulut bien lui-même applaudir
à ce projet et en ordonner l'exécution ; M. Orry, Contrôleur
général, le seconda, dès-lors tout devint possible. Les travaux
furent commencés en 1733, par MM. CASSINI DE THURY et
MARALDI , qui les poursuivirent sans interruption pendant
onze années consécutives (o), au bout desquelles ils par-
vinrent à couvrir toute la superficie de la France , d'une
chaîne d'environ deux mille triangles. On fit plus, on em-
brassa dans ce travail une nouvelle description de cette
fameuse Méridienne, dont nous avons parlé plus haut, et

(9) Voyez Description géométrique de la France, par M. Cassinide
Thury, 1783, et la nouvelle carte qui comprend les principaux triangle»
servant de fondement à la Description géométrique de la France,
levée par ordre du Roi, par MM. Maraldi et Cassini de Thury, de l'A-
cadémie Royale des Sciences, année J?44-.
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qui avoît déjà coûté tant de peines et de temps. Elle fut
recommencée en 1739 , Par MM. Cassini de Thury et l'Abbé
DE LA CAILLE (10). Ce fut alors que Ton reconnut l'erreur

(10) MM. de la Caille et Cassini de Thury, partent en Mai
pour la vérification de la Méridienne ; suivent les anciens triangles jusqu'à
Orléans , et forment ensuite une nouvelle chaîne jusqu'à Bourges , dont la
différence de latitude avec Paris, se trouve plus petite qu'elle ne de voit être,
en supposant la grandeur du degré, telle que Picard l'avoit trouvée ; de
plus , de nouvelles mesures géométriques , appuyées sur la base de Picard ,
ne s'accordent point avec une nouvelle base mesurée auprès de Bourges.;
Ces Messieurs prolongent ensuite leurs triangles de Bourges à Rhodes ,
trouvent entre ces deux villes le degré plus petit que de Bourges à Paris ,
intervalle dans lequel se trouve comprise la base de Picard. Poursuivant
enfin leurs opérations de Rhodes à Perpignan , ils trouvent le degrés
à-peu-près le même qu'entre Bourges et Rhodes, ce qui achevé de con-
firmer le soupçon de quelqu'erreurs dans les mesures de Picard. Mais
avant d'affirmer une pareille conclusion , M. de la Caille recommence ,
en 1 740 , -la mesure de« la base de Bourges , forme de nouveau triangles
et retrouve toujours les mêmes résultats contraires à Picard , et qui in-
diquent une erreur d'environ six toises dans la mesure de sa base. On
avoit déjà remarqué une erreur de onze toises sur un côté de 11000
toises, déterminé par Picard. Pour lever toute incertitude, J. Cassini et
M- de la Caille , se déterminent à remesurer la base de Picard , et là
trouvent , en effet , trop longue de six toises , ce qui raccourcit le degré
de 56 toises , et le rendit à Bourges plus grand qu'à Perpignan. Passant
ensuite à la partie septentrionale de la Méridienne $ MM. Cassini de
Thury et de la Caille , partent de Dunkerque et d'une nouvelle base
mesuré© le long de la mer , et formant diverses chaînes de triangles ,
qui toutes donnent les mêmes résultats à une ou deux toises près , ils
arrivent à Amiens , et trouvent la distance de Sourdon à Villers-Breton-
neux, plus petite de i5 toises, qu'elle n'avoit été anciennement déter-
minée ; poursuivant enfin jusqu'à Paris , ils aboutissent á la base de
Picard, qu'ils déterminent par leurs triangles à un pied près, la même
f[ue venoit de la donner la nouvelle mesure , par laquelle on avoit
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qui s'étoit glissée dans les premières mesures , résultante en!
partie de la trop grande confiance que l'on avoit eu dans la
base de M. Picard, trop grande de six toises» Cette petite
rectification eut de bien grandes conséquences, puisqu'elle
changea totalement la figure de la terre, dont la forme avoit
paru allongée vers les pôles, par le résultat des précédentes
opérations, et fut reconnue applatie par celui des nouvelles (ï ï),
conformément aux principes de Newton, et d'accord avec
les mesures faites au Pérou et au Cercle polaire.

Dans l'exécution de ces immenses travaux, l'expérience
apprit que le succès pouvoit même surpasser celui dont on
avoit osé se flatter. En effet, en se proposant de lier par de

täte Terreur de six toises, qui avoit affecté toutes les précédentes mesures
/aites jusqu'à ce jour et avoit rendu si nécessaire cette vérification.1

( Voy. la Méridienne de l'Observatoire Royal de Parie, vérifiée dans toute
l'étendue du Royaume, Paris i/44)-

(n) Les opérations faites au Pérou et en Laponie, avoient donné la
^valeur du degré du cercle polaire plus grande de 688 toises que celle
'du degré de Téquateur. D'où il résultoit que la terre étoit applatie vers
les pôles. Le degré mesuré au Nord de la France par Picard, et trouvé
de Su toises plus grand que celui de l'équateur confirmoit ce résultat,
en justifiant l'accroissement de la grandeur des degrés, depuis l'équateur
jusqu'au pôle. Par conséquent les degrés du méridien, mesurés dans 1»
partie méridionale de la France, dévoient se trouver plus petits que celui
mesuré au Nord de Paris ; mais les opérations de Dominique et Jacques
Cassini, donnèrent au contraire 67097 toises, sous le parallèle de 4^°-!
iet demi, et 66960 toises, sous le parallèle de 5o°. ; mais la vérification
<de ces mêmes mesures, faite par MM. de la Caille et Cassini de Thury,
avec de nouveaux soins et des instrumens plus parfaits, rectifièrent les
(erreurs qui avoient eu lieu, tant dans les observations , que dans l'an-
cienne base à laquelle on avoit eu trop de confiance, et donnèrent des

longues
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longues chaînes de triangles , les lieux de la France les plus
éloignés entr'eux, on ne s'étoit point caché, et il y avoit à
craindre, les différentes espèces de petites erreurs qui pouvoient
avoir lieu dans ces opérations et devenir par leur somme de
quelque conséquence. Mais une expérience constante aprouve
qu'une heureuse compensation de ces erreurs, s'opéroit pres-
que toujours dans ces sortes d'opérations , en y apportant
toutefois l'attention suffisante pour les diminuer autant qu'il
est possible, et en employant les moyens de vérification et de
rectification les plus propres. On avoit cherché d'abord à
donner aux grandes chaînes de triangles la disposition la plus
favorable, en leur faisant suivre la direction des parallèles
et des perpendiculaires au Méridien, mais combien d'obfr-
tacles s'étoient rencontrés , par combien de circuits & de

résultats conformes à Tapplatissement de la terre, ainsi qu'on le voit
dans la petite table suivante :

Les observations astronomiques,
faites à Perpignan, sont soupçonnées
de quelqu'altéralion, causée par l'at-

. traction que lu masse des montagnes
des Pirentíes a pu exercer sur le fil à
plomb. Ce qu'il y a de certain, c'est
que tous les degrés dans le calcul des-
quels on fait entrer les observations
de Perpignan s'accordent moins avec
les autres, et on effet si l'on supprime
un instant cos résultats douteux que
nous avons ici marqué d'une étoile,
onreconnoltradans les autres un ac-
cord et une loi d'accroissement très-
nensible. Elle existe môme en ne supprimant que le premier résultat, et prenant entre lo$
autres los valeurs moyennes, comme ou le voit dans la derniore colonne.

b

Observations
combinées.

Perpignan et Rodez.
et Bourges.

Rodez et Bourges.
Perpignan et Paris.
Rodez et Paris . .
Perpig. et Dunkerq.
Rodez ot Dunkerq. .
Bourges et Paris . .

et Dunkerque.
Paris et Amiens. . .

et Dunkerque

Parallèle
'tcrmédiairc.

43". 3i'.
44 53
45 43
45 45
46 35
46 5i
47 41

47 58

49 3
49 аЗ

49 5G

Valeur
•in degré.

57048 *
57042*
57040
57o5o *
57049
57o55 *
5go57
59071
57069
57074
57084

toises.

57041

57041 î

- rr7oj

57070

57079
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détours n'avoit-on pas été souvent éloignés de la direction
la plus avantageuse. On s'étoit preicrit la loi d'observer, autant
qu'il étoit praticable, les trois angles de chaque triangle, et l'on
y employoit de bons inftrumens, mais il étoit impossible de
donner à ces mesures la même précision, et d'apporter dans
la formation de deux mille triangles , une attention et un
icrupule aussi grands et aussi soutenus, que dans la mesure
des degrés du méridien. Enfin, pour vérifier, redrefîèr et
corriger partiellement les opérations, on avoit mesuré, de dis-
tance en distance, dans diverses parties du Royaume, jufqu'au
nombre de dix-neuf bases, dont la longueur avoit toujours été
déterminée par deux mesures en sens contraire. Et c'est alors
que l'on pût commencer a juger que malgré tous les obftacles,
les opérations par triangles arriveroient à une précision qu'au-
cun autre moyen ne pouvoit atteindre, puisqu'il se trouva
rarement plus de deux toises de différence (la) entre les bases
mesurées directement et celles conclues par les triangles.
Lorfqu'ensuite ayant déduit de ces opérations géodésiques, les
longitudes et latitudes des principaux points , on vint a les
comparer à celles déterminées par les meilleures observations
astronomiques, l'accord qui se trouva entr'elles , fut si satis-
faisant , qu'il n'y eut plus de doute sur l'excellence des mesu-
res trigonométriques pour les déterminations géographiques
les plus précises ; l'on fut même en droit de conclure qu'elles
avoient un véritable avantage sur les observations astrono-
miques pour toute détermination de petits intervalles ou de

(12) Voyez Description géométrique de la France, p. 9.,
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difference de longitudes entre des lieux peu éloignés entr'eux.
En effet, on évaluoit à environ dix toises (13) Terreur que les
mesures géodésiques pouvoient donner sur une distance de
60 lieues, et ces dix toises répondent k environ une seconde
de degré dans le ciel. Or, dans les Observatoires où Ton
observe le plus et avec les meilleurs instrumens, a peine peut-
on s'assurer de la latitude a a secondes près (14), et quant
a la longitude, on convient qu'il n'y a qu'un petit nombre
de phénomènes rares par lesquels on puisse la déterminer à
une seconde de temps, c'est-à-dire, a i^11 de degrés près.
C'est en conséquence de cela que souvent quelques personnes
faisant compliment à M. Cassini de Thury, de l'exa&itude
dont elles avoient trouvé telle et telle position de ses cartes ,
qu'elles avoient vérifié par des observations astronomiques :
il leur répondoit, c'est plutôt à moi à vous complimenter
de ce que vos observations s'accordent avec mes triangles.

Le succès de ces opérations, qui changèrent entièrement
la géographie de la France, et donnèrent h cette fcience ce
caractère de précision qu'elle n'avoit jamais eu, avoit donné
à M. Cassini de Thury, l'idée de les étendre dans toute

(13) Figure de la terre, p. 6 : D'après le compte que nous allons
rendre dans cet ouvrage, de nos opérations et de celle de MM. les An-
glois, nous espérons faire voir que cette erreur pourra être réduite à
plus de moitié.

(14) L'incertitude sur la réfraction, monte seule à cette quantité,
comme je le prouverai ailleurs , au sujet de la latitude de Г Observatoire
Royal, qui a varié, selon différens Auteurs, de 48°. 5i'. 10". à 48'V

i4".. J<;:

« ••b i j
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rjEujrope. Déjà dans deux voyages qu'il avoit faits en Allé*
magne, il avoit prolongé jusqu'à Vienne la perpendiculaire
au méridien de Paris. Il forma le projet de continuer ainsi
dans tous les Etats voisins de la France les chaînes de ses
triangles, et adressa aux diverses Puissances un Mémoire
relatif à cet objet, dans lequel il leur proposoit ou de faire
exécuter ces opérations par les Savans qui se trouvoient dans
chaque pays, ou qu'on lui permit, comme en Allemagne,
de les aller faire lui-même (15). Une pareille proposition,
n'étoit pas de nature h recevoir partout le même accueil. Là
elle fut refusée; ici on ne daigna pas y répondre ni peut-
être même l'examiner; ailleurs elle fut d'abord écoutée avec
intérêt , mais des considérations particulières détruisirent
bientôt la première impression favorable. Il n'y eut qu'en
Angleterre où il fut suffisant que le projet de M. Cassini de
Thury renfermât quelque chose de grand et d'utile aux scien-
ces, pour être saisi, approuvé et mis à exécution avec ce zèle,
cette grandeur de moyens qui caractérisent une nation éclairée
qui a porté les arts et les sciences à un si haut degré. Il fut
bientôt arrêté que l'on formeroit, depuis Londres jusqu'à Dou-
vres , et à la côte de France, une chaîne de triangles qui iroit
se joindre ä celle de la Méridienne de Paris, et donneroit lieu
par-là de déterminer à la précision de quelques toises, la po-
sition respective des deux Capitales et des deux Observatoires

(i5) En 1776 favoiseu l'honneur de presenter moi-même ce projet à
S.A. le Grand Duc de Toscane, qui fut au moment de l'adopter et de men
Confier l'exécution , elle fut différée dabord et finit par ne point avoir lieu.;
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les plus celebres de l'Europe. Le Général Roy fut chargé des
opérations; ses talens en ce genre étoient déjà éprouvés et
connus depuis long-temps, et M. Ramsden s'occupa aussi-tôt
de la construction des instrumens nécessaires, dans laquelle
il déploya ce génie d'invention et cette perfection d'exécution
qui caractérisent tous ses ouvrages.

Dans l'été de 1784, on procéda a la mesure d'une pre-
mière base dans la plaine d'Hounslowheat, au Sud-Ouest de
Londres. Le temps, les soins, les procédés, les instrumens que
Ton employa a cette première opération annoncèrent déjà que
dans cette entreprise les Savans Anglois se piqueroient de par-
venir à une précision supérieure a celle qui avoit été précédem-
ment obtenue par-tout ailleurs. Les perches de bois dont on avoit
eu coutume jusqu'alors de se servir dans de semblables mesures
furent d'abord employées , mais l'incertitude et l'inégalité de
leur dilatation les fit bientôt rejeter, et on leur substitua des
tubes de verre, dont la forme et la matière furent reconnus
d'après les expériences les plus délicates (16) pour être moins
susceptible de dilatation que l'acier, le fer fondu ou toute
espèce de cuivre.

La première base étant mesurée, il fallut attendre que la cons-
truction de l'instrument pour prendre les angles fût achevée.
Quels soins et quelle précision en effet ne demandoit-ilpas dans
l'exécution, cet instrument qui devoit donner dans la mesure des
angles une exactitude correspondante et proportionelle à celle de
labase,dont il eut sans doute été fort inutile de chercher à déter-

(16) II a même été reconnu qu'une verge solide de yerre étoit plus
dilatable qu'un tube de доогае шаиеге,
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miner la longueur à la precision de quelques pouces, si l'erreur
des angles n'eut permis de déterminer les côtes qu'à une ou
deux toises près.

Ce ne fut aussi qu'au bout de trois années que l'on se trouva
en état de commencer a former la chaîne des triangles. Les
premières opérations se firent dans l'été de 1787. C'est alors
que le Gouvernement Anglois demanda au nôtre l'assistance
de Commissaires et de Coopérateurs François pour la jonction
des triangles d'Angleterre et de France, qui devoit avoir lieu
sur les côtes de Douvres et de Calais. Mon père étoit mort
l'année même où son projet avoit commencé à être mis à exé-
cution. Je fus chargé de le remplacer dans une fonction à la-
quelle il auroit eu tant de droit et qu'il eût remplie avec tant de
satisfaction. D eux de mes Confrères de Г Académie, MM. Mé-
chain et le Gendre, rne furent adjoints, et nous reçûmes ordre
de nous préparer le plutôt possible a la jonction que les Com-
missaires Anglois desiroient effectuer avant la fin de l'automne
prochain. Le peu de temps qui nous restoit nous permit à
peine de nous munir des choses les plus nécessaires à notre
mission. A la vérité elle étoit bornée d'abord à faciliter, à éta-
blir et à faire sur notre côte les signaux dont MM. les Com-
missaires Anglois pourroient avoir besoin pour lier plusieurs
points de la côte de Douvres à ceux de la côte de Calais ,
mais nous crûmes ne pouvoir nous dispenser de faire de no-
tre côté les mesures et les opérations respectives , de former
même une nouvelle chaîne qui allât de notre côte rejoindre
la Méridienne de Paris. Il y en avoit une anciennement de
formée, mais il se pouvoit qu'on n'y eût pas apporté les mç*
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mes soins et la même exactitude qu'aux triangles de la Mé-
ridienne.

M. Lenoir, le plus distingué de nos Artistes, venoit heu-
reusement d'achever la construction d'un cercle d'un pied de'
diamètre , dans les pmicipes de M. le Chev. de Borda, c'étoit
une occasion bien favorable pour faire un essai en grand de ce
nouvel instrument, dont la théorie promettoit les plus grands
avantages. Nous prîmes en outre un fort bon quart de cercle de
deux pieds et demi de rayon , et avec ces deux instruments nous
partîmes le 18 Septembre, et nous nous rendîmes à Douvres le
2.3, jour indiqué du rendez-vous avec MM. les Commissaires
de la Société Royale. On trouvera dans cet ouvrage le dé-
lail des faits et des opérations qui de notre part suivirent cette
entrevue, nous nous bornerons donc ici à rendre compte en
peu de mot de celles qui eurent lieu en Angleterre, et de
leur résultat, tant particulier que combiné avec les nôtres, afin
de donner à nos Lecteurs une idée générale de l'ensemble
de l'opération et de son succès.

Les Commissaires Anglois commencèrent la reprise de
leurs travaux, en 1787 , par la mesure d'une seconde base
à Romney-Marsh, sur le bord de la mer, soixante mille à
l'Est de la première. Cette nouvelle base fut mesurée avec
une chaîne d'acier, d'une construction parfaite, et dont l'exac-
titude avoit été comparée et reconnue égale à celle des tubes
de verre. Les deux bases ayant été liées ensuite par une chaîne
de vingt-quatre triangles, il ne se trouva sur la base Je vé-
rification que quatre pouces et demi de шЯ1 :г<.<ч:;.. с:итс la
mesure directe et le rcsuiau du calcul des ы«г,?!ея.
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Une seconde chaîne de huit triangles fut ensuite formée en

remontant deRomney-Marsh à Douvres ,1e long de la côte sur
laquelle deux principaux points, D ouvres etFairligt-Down, fu-
rent choisis pour être lie's aux trois points de la côte Françoiseь

Calais, le Cap-Blancnez et le Montlambert, les plus favora-
bles à la jonction. Ces cinq points donnèrent quatre triangles,
dont nous mesurâmes les angles qui étoient de notre côté, ef
MM. les Anglois ceux qui étoient du leur. Enfin, .six autres
triangles ajoutés par nous à ceux-ci allèrent jusqu'à Dunker-
que rejoindre un des triangles de la Méridienne de Paris, qui se
trouva ainsi réunie au méridien de Greenwich, par une chaîne
continue de quarante-deux triangles, laquelle, prolongée jus-
qu'à une base anciennement mesurée au Nord de Dunkerque.,
donna sa longueur, à un pied près, la même qui avoit été
déterminée précédemment par la chaîne des triangles de la Mé-
ridienne de Paris , accord aussi surprenant que satisfaisant
entre des opérations partant de deux points aussi éloignés que
Londres et que Paris , et faites en sens différens, par divers
Observateurs et divers mstrumens , d'où il est résulté la dé-
termination la plus précise de la différence des méridiens des
deux Observatoires, et une confirmation authentique de la
grandeur des degrés au Nord de Paris, déterminée par M-
Cassim de Thury , en 1740.

Nous ne devons pas oublier de dire ici que l'instrument
dont MM. les Commissaires Anglois se servirent pour la me-
sure des angles, étoit d'une telle perfection que dans chaque
triangle il ne s'est jamais trouvé plus de a",8 d'erreur sur la
somme des trois angles. Le nôtre, quoique d'un rayon trois

fois
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fois plus petit n'a donné que 4/' pour maximum d'erreur. En
conséquence, si l'on considère que dans la chaîne de trian-
gles qui réunit les deux méridiens, de Londres et de Paris,
l'erreur sur la mesure des angles peut être regardée à^peu*
près comme nulle ; et que sur les deux bases mesurées direc-
tement en Angleterre avec un scrupule, dont aucune opération
semblable n'avoit offert l'exemple, l'erreur doit ê.tre estimée la
plus petite possible ; n'en conclura-t-on pas que lés résultats
doivent être de la plus grande précision, et qu'il en est peu
qui méritent plus de confiance. C'est ce que nous n'oserions
dire ici, si la plus grande part dans ces opérations , et la
gloire qu'elles peuvent mériter, n'appartenoientà des étrangers,
et .particulièrement à notre illustre Coopérateur le Général
Roy, dont nous invitons à lire les deux ouvrages, où il rend
un compte détaillé de la mesure de la base de Hounslowheat ?

et des opérations trigonométriques qui l'ont suivie. On sera
dès-lors à portée de juger , en même-temps, du succès de
l'entreprise, des degrés d'éloge qu'elle mérite et des regrets
que doivent causer la perte de ce Savant estimable, qui n'a
survécu que peu de temps à ses travaux. Pour nous qui avons
été dans le cas de connoitre plus particulièrement les talens et
les qualités aimables du Général Roy, c'est avec empresse-
ment que nous saisissons ici l'occasion de rendre à sa mé-
moire, le tribut de louanges que nous dictent la justice et le
sentiment.
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EXPOSÉ DES OPÉRATIONS
FAITES EN FRANCE EN 1787,

POUR LA J O N C T I O N DES OBSERVATOIRES

DE PARIS ET DE GREENWICH.
•Ca

C H A P I T R E P R E M I E R .

Précis du J^oyagc et des Opérations.

.YANT reçu avis que MM. les Commissaires de la Société Royale
dévoient se trouver, vers le го Septembre, sur la côte d'Angleterre,
pour concerter avec nous les opérations de la jonction projettée, nous
nous rendîmes, MM. Méchain, le Gendre et moi, à Calais, au jour
nommé, et le гз nous passâmes à Douvres.

Nous y trouvâmes le Général Roy et le Docteur Blagden. La sai-
son avancée, les mauvais temps qui régnoient depuis long-temps, tout
nous invitoit à ne pas différer des opérations, qui demandoient un
concours de circonstances favorables et dépendantes du temps. Dès le
lendemain de notre arrivée à Douvres, nous arrêtâmes, dans une seule

. A
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conférence, le plan de notre campagne, nous convînmes de touter
nos opérations, et le 15 nous nous rembarquâmes pour Calais, mais
le'vent contraire changea notre route, et nous força de débarquer a
Boulogne. Ce ne fut pas un contre-temps fâcheux pour nous, ainsi
qu'on va le voir par la distribution des opérations projettées, dont
je vais rendre compte.

Quoique cette partie de là Manche, appélléé vulgairement le Pas~d&*
Calais, soit infiniment resserrée, et ne sépare les côtes de France et
d*Anjgîeterrc que par un intervalle d'environ 18 mille toises, dans
Pendroit le plus étroit du canal ; néanmoins, comme les deux côtes,
«près s'être extrêmement rapprochées , deviennent ensuite très-diver-
gentes, il n'est pas aussi facile qu'on le pense d'abord, de les joindre
ensemble par des triangles qui offrent en même temps et de longs
côcés et'de grands angles. L*éloighement des objets, et plus encore
les brouillards et les vapeurs que la mer élevé entr'eux, augmentent
considérablement les difficultés de cette liaison. La Méthode proposée
par Messieurs les Anglois de se servir de feux que leur éclat et leur
force rendent visibles, à des distances considérables, obvioit en grande
partie £ ces inconvénîens. И fut donc convenu qu'à certains jours et
à certaines heures fixées, nous allumerions ces feux en différends en-?
droits de la côte de France, tels que le Montlambert, le cap Blancne^
le clocher de Notre-Dame de Calais , la tour de Dunktrque , et que le
Général Roy, prenant différentes stations sur la côte d'Angleterre >
observeroit les angles entre'nos feux. Pareils signaux dévoient être
donnés sur la côte de Douvres, et de notre côté nous devions, sur
celle de France, observer les angles respectifs. MM. les Commissaires
Anglois avoient eu l'attention d'apporter avec eux la quantité de boîtes
à feux et tout l'appareil nécessaires pour cette correspondance de si-
gnaux , même de« réverbères, dont on verra que nous fîmes usage avec
grand succès. Nous emportâmes le tout avec nous , accompagnés de
M. Blagden, %ui voulut bien passer en France et coopérer à. la cor-
respondance des signaux.

ILes vents contraires, en nous jetant à Boulogne, nous avoient
donc .amené aux pieds d'une de nos stations. En effet, le sommet du



Montlambert, l'une des plus hautes montagnes du Boulenois, ir*est
éloigné de Boulogne que d'environ deux milles toises, l'on pourrait
même dire qu'il tient à la ville par sa pente qui vient se prolongée
jusqu'aux portes. C'est-la que mon père, en 1737, avoit placé un si-
gnal pour des opérations semblables aux nôtres, et cette circonstance
avoit déterminé notre choix pour ce poste d'ailleurs fort avantageux
à l'objet que nous nous proposions.

On trouve sur le sommet du Montlambert un plateau quarre de
deux milles toises de superfície , environné de larges fossés, restes
d'une ancienne fortification : à l'un des angles vers le Sud M. le Prince,
de Croy avoit fait anciennement élever , ainsi que sur plusieurs mon»«
tagnes du Boulonnois et du Calaisis, un peut monument ou banc de
pierre dure, de deux pieds et demi d'élévation, et de six pieds de
longueur, assis sur une fondation solide. Ce point remarquable nous
parut plus propre qu'aucun autre à l'établissement de l'un jdc nos
signaux de feux. Ce lieu, à la vérité, étoit entièrement isolé. Il fallut
y établir d'abord une tente que l'on plaça dans le fossé, au dessous du
banc, pour servir de retraite aux ins tr u mens et à ceux qui les gar-
doient. Lé mauvais temps et les vents épouvantables que l'on éprouvai
par la suite, obligèrent de construire une cabane au pied même du
signal, pour pouvoir y faire nos observations. Mais ce ne fut qu'après
avoir absolument cessé d'allumer les feux, dont la violence ne per-
mettoit pas de rien laisser de combustible à l'entour.

M. Méchain s'étant chargé de la station de Montlambert, nous le
laissâmes à Boulogne, avec douze boites à feux et^ta quart de cercle
de deux pieds et demi de rayon. Nous nous rendîmes en diligence à
Calais , MM. Blagden, le Gendre et moi, poutl||pĵ  prendre nos
différens postes. M. le Gendre partit pour Dun^r^ûè. M. Blagden
voulut bien se charger d'allumer les feux dans lÉiÉlIcdfe^haute du
clocher de Notre-Dame de Calais. Pour moi, je^jmHpletalbn du cap
Blancnez, à deux lieues et demie de la ville. Cefllp|;tè plus élevé de
toute la côte et le plus avancé vers l'Angleterre', étoit "dans une
position très-avantageuse pour nos opérations, il devoit être le som-
met des principaux angles de liaison et formoit, avec le Montam-«

Aij
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bert, la plus grande base sur laquelle MM. les Commissaires Anglois
pussent s'appuyer du côté de la France. Le Blancnez écoic d'ailleurs
un des points de la chaîne de triangle , formée anciennement par mon
père le long de la côte de France, et d'où il avoit déterminé la posi-
tion du château de Douvres. On voit dans son ouvrage de la Méri-
dienne vérifiée, qu'il avoit établi un signal au corps-de-garde du Blanc-
nez (ï). En effet, il se trouve sur le sommet de ce cap une petite
maison qui sert de retraite k la vedette chargée, en temps de guerre ,
de signaler les vaisseaux. Je ne pouvois douter que ce ne fût là le même
point indiqué par mon père. J'établis donc dans la chambre basse du
eorps-de-garde tout l'attirail de mes feux et mes instrumens. Après
avoir bien considéré à l'extérieur l'emplacement le plus favorable pour
feire les signaux au Général Roy, je fis élever , à deux pieds de l'angle
Sud de la petite écurie , un mât de six pieds de hauteur, sur lequel
devoit brûler la boîte à feu ; au dessous étoit attaché, par un collet,
une lanterne k. réverbère, mobile et tournant de tout côté pour être
dirigée sur différens points de la côre d'Angleterre et de la nôtre. La
position de mon mât étoit telle qu'il put être apperçu du Général
Roy dans ses diverses stations, ainsi que de MM. Méchain et Blagden,
d'autant que nous avions des signaux respectifs à nous donner, et
que nos feux dévoient être allumés les uns après les autres, à des in-
tervalles de temps déterminés, ainsi qu'on le voit dans le tableau de
correspondance, rapporté ci-dessous, tel qu'il avoit été projette et
qu'il a été exécuté (г).

( ï ) Connu dans lepjys sous le nom de la maison du Guetteur. Dans l'ouvrage cité,
page 168 , l'on ttouvj^plusieurs angles mesurés au signal de Blancnez.

(a) Projet et tableau'de la correspondance des signaux.
*9|Ê|r ie У-9 et le 3 о Septembre.

Feux à Calaif^^^^pV6b 3o/.
au cap Шапспве^ма 6 45, réverbère allumé de 6h à 8h, et tourné yereDouvre»,
au MontlambaAíà 7 o.fraa '
àDunkerque, . ; à 7 3o.

Les zz, 13, z G Septembre & 7 Octobre.
Feux au cap Blancnez, à 6h 3o' et yh i5/<

à Montlambert, à 6 45 et 7 So.
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L'établissement de M. Blagden, à l'angle Sud de la galerie, haute

du clocher de Notre-Dame de Calais, avoit demandé un peu plus de
précaution, à cause des toits, des plombs et de la charpente, qu'il
falloit garantir de toute atteinte de ces feux, dont la combustion est
très-vive, très-subtile et très-difficile à éteindre. Le chandellier de
cuivre qui portoit k boîte à feu, étoit établi au milieu d'un grand
bacquet rempli d'un lit de terre glaise et d'une couche d'eau par
dessus. Une grande plaque de fer blanc étoit posée entre le feu et le
clocher, pour arrêter et intercepter toute étincelle que le vent auroit
pu y porter.

Pareilles précautions furent prises par M. le Gendre, sur la plate-
forme supérieure de la tour de Dunkerque, où il s'établit à i o pieds
du pilier montant, de la porte de la cabane du Gueteur ; tels furent
nos préparatifs, ils ne furent achevés que le Samedi 19. Nous nous
étions flattés de commencer nos signaux le г8 ; M. le Gendre qui
n'avoit pu être prévenu du retard, alluma même son premier feu à
Dunkerque ce jour là , les nôtres ne lui succédèrent pas ; mais le
lendemain au soir tout fut prêt dans chaque station, et de cette
époque, го,' Septembre, jusqu'au 18 Octobre, la correspondance des
signaux aux jours et aux heures convenus, fut exécutée avec l'exacti-
tude la plus complète , et un succès que nous n'avions pas même
osé espérer. En effet, il est surprenant que , dans l'intervalle de
près de trois semaines , dans une saison qui a été remarquable par
les mauvais temps qui ont régné ( ï ), des signaux faits k jour et à
heure nommés, ayent presque tous réussi. Les pluies affreuses et les
tourbillons de vent que nous éprouvions sur le Montlambert et sur
le cap Blancnez, nous raisoient quelquefois désespérer pendant tout
le jour de pouvoir allumer nos feux et être apperçu des diverses
stations ; mais la force et la vivacité de ces feux, est telle, que même

Le я. Octobre,
Feux à Calais, à бь Зо' et à ?b 3o'.

au cap Blancnez, à 6 45 et à 7 4^-
au Montlambert, à 6 о et à 8 o.

í i ) Л est tombo dans le moi» d'Octobre 4 P°UC- ï u«- 4 d'eau à Paris.
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iü travers Га pluîe et le brouillard, ils sVppeîrçoivent encore k de gran'dfei
distances

Nous laissons k MM. les Commissaires Anglois à faire connoître
la composition de ces feux singuliers, qu'ils tiennent des Indiens,
niais qu'ils ont perfectionné : nous ne parlerons que de leurs effets.

Le Général Roy nous avoit donné deux espèces de boîtes k feu,
les unes de 4 pouces quarrés, sur ю pouces de longueur; les autres
rondes, d'environ ю pouces de diamètre, sur 4 pouces de hauteur.
Gelles-ci contenoient la même matière que les autres, mais en plus
grande quantité, et dévoient ser ir pour les plus grandes distances.
Ces boîtes étoient d'une volige extrêmement mince, reliée avec de la
ficelle. A la surface supérieure étoit pratiqué un trou recouvert d'un
papier collé, que l'on crevoit pour introduire la mèche et mettre le
feu à une poudre jaune extrêmement fine, et qui s'allumoit avec la
promptitude de Ja poudre à canon, mais sans explosion. Les parois
de la boîte brûloient en même temps que la matière , ce qui étoit ab-
solument nécessaire pour ne pas cacher le foyer de lumière, produit
par une flamme très-vive, mais qui ne s'élevoit guerre d'avantage que
celle-dhi ne torche ou d'un très-gros flambeau de poing. Le temps de
la combustion des plus grosses boîtes, n'excédoit pas deux minutes
trois-quarts , ni le vent ni la pluie ne pouvoient les éteindre. Du cap
Blancnez, le 19 Septembre, j'ai appercu, k la vue simple, le feu allu-
mé par M. le Gendre, k Dunkerque, aussi brillant que Vénus k l'ho-
rison dans sa grande clarté, la distance est de vingt mille toises. Du
Montlambert, le 6 Octobre, par un temps couvert et brumeux, au
travers de la pluie qui tomboit de temps en temps , M. Méchain ap-
percut distinctement k la vue simple les feux du Général Roy, allu-
més pré» (f Or/, k la distance d'environ 40 milles, d'où l'on peut
présumer que par des temps favorables et sur des lieux suffisamment
élevés on apperçevroit ces feux k quatre- ingt milles de distance.
Mais ce qui paroltra peut-être plus extraordinaire , c'est qu'une simple
lampe de Kinquet, placée devant un réverbère , dans une lanterne or-
dinaire, ait été appercue de Montlambert k Lid ; dans la lunette du
quart de cercle de M. Méchain, elle paroissoit comme une étoile de
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la huitième grandeur. La distance des deux lieux est cependant de
30 mille toises , on peut juger par-là du parti que l'on peut tiret
démette espèce ,de signaux dans les opérations géographiques, où
ils peuvent procurer une plus grande perfection dans U pointé, que
celle qu'on obtient dç l'observation en plein jour des flèches de«
clochers ou d'autres objets souvent mal distincts et dont l'apparance
varie sans cesse.

Quoique , du 19 Septembre au 17 Octobre, notre principale occu-?
patiçn fut de donner au Général Roy les signaux qu'il nous avoit
demandés , nous ne laissâmes pas cependant de nous occuper de plu-
sieurs observations et déterminations préliminaires.

Dans l'intention de réprendre la chaîne de triangle, autrefois for-
mée par mon père, et de remonter de Boulogne à Dunkerque^
jusqu'à la Méridienne, nous nous mimes en devoir, M. Méchain, à
Montlarobert, M. le Gendre et moi au Blancnez, d'observer divers
angles. Je fus d'abord assez étonné de la différence que je trouvai
entre mes déterminations et celles qui sont consignées dans la Mé-
ridienne vérifiée (ï), quoique j'observasse les mêmes objets. Me voici,
disois-je, ainsi que mon père, sur le cap Blancnez, voilà ce même
corpsrder-garde où il a observé (г). Je prends ainsi que lui l'angle
entre le clocher ^de Notre-Dame de Calais et le Moulin de Fiennes.
Je devrois donc trouver à quelques secondes près le même résultat »
pourquoi différons-nous considérablement. Je tournois envain autour
du corps-de-garde , pour y prendre diverses stations, je ne retrouvois
jamais mon compte ; d'où cela pouvoit-il venir ? J'avois , je J'avoue ,
autant de peine à soupçonner l'erreur d'un côté que de l'autre. Je
ne pouvois m'être trompé sur le clocher de Notre-Dame de Calais,

(ï) Dan» la Méridienne vérifiée, pag. 168, l'angle au signa} de Blancne», entro
Calais et le moulin de Tiennes, est de 68 -, 36', 55//. je le trouvoie de 69°. Ц'. 3/'4
l'angle entre Calais et Douvres, selon la Méridienne vérifieie, ëtoit do ião», о'. я5'Л
< peg« *вэ) Iе k trouvois de 119°. 46'. 3y/.

(a) Dans la feuille imprimée des distances à la Méridienne et à Ь Perpendiculaire^
de» principaux points de h carte d'AmUeteuae, n° a*, le corp*-d*-gawle de
**t ipécialemâot indiqué.



( 8 )
rêstoit k vérifier si le moulin que j'avois observé étoit celui de Fiennos.
Je m'y transportai pour lé mieux reconnoitre et je n'eus plus aucun
doute,- lorsqu'on y arrivant je trouvai ce moulin seul et unique dans
le pays, connu sous la dénomination de moulin de Hennés, et de
plus très-solidement construit en pierre d'une bâtisse, en apparence,
fort ancienne. Je pris plusieurs angles, un sur-tout, entre Calais et
le dernier objet que je pus appercevoir k l'Orient, et qu'on me dit
être la tour dé Watten. Mais ce fut une nouvelle surprise, lorsqu'à
notre retour, ayant comparé les résultats de mes observations k ceux
de la Méridienne vérifiée, je trouvai encore des différences inexpli-
cables. Je reconnus d'abord très-évidemment, que l'Indicateur m'a-
voit trompé sur la tour de Watten, qui devoit se trouver trois de-
grés plus k l'Orient que l'objet qu'il m'avoit fait observer. Cette
connoissance, k la vérité, ne fesoit qu'augmenter mon embarras.
En effet, l'objet que j'avois pris pour la tour de Watten (ï), étoit le
dernier que l'on put appercevoir, k cause d'un rideau qui s'élevoit
vis-k-vis du moulin et qui terminoit l'horison de ce côté 1k. Com-
ment donc étoit-il possible qu'anciennement ont eût observé crois
degrés par-delk la tour de Watten ? Je me hâtai de retourner au mou-
lin , et reconnoissant bientôt l'impossibilité physique qu'on eût me-
suré de ce même moulin, l'angle entre Calais et la tour de Watten,
je m'informai, je questionnai, et j'appris enfin qu'anciennement le
moulin de Tiennes étoit situé k quelques toises plus haut ; qu'en outre
il étoit construit en bois, ayant, comme il est d'usage , sa porte élevée
k une vingtaine de pieds du sol, ce qui avoit donné k mon père la
facilité d'appercevoir et d'observer la шиг de Watten par dessus le
rideau qui me la cachoit dans le nouveau moulin, tout alors fut bientôt
expliqué ; car je soupçonnai que ce qui étoit arrivé k Fiennes, avoit
eu également lieu au cap Blancnez, et je ne me trompai pas. Ayant
questionné les anciens du pays, j'appris que le corps-de-garde n'étoit
bâti que depuis quelques années k la place où je le voyois, et que l'an-
cien étoit dans un emplacement plus rapproché vers Calais , ce qui

( ï ) Je reconnus par la suite que cet objet étoit l'Abbaye de Ravensbergue.
s'accordoit



, . ,
s'accordoit parfaitement avec les différences qui cxistoient'1 entre les
mesures prises par mon père et par moi ( ï ).

P'après la connoissance de ces changemens» dans divers point» de
l'ancienne chaîne de triangle que nous voulions former de nouveau,
nous jugeâmes inutile désormais de nous astreindre k prendre les
mêmes points de stations. De sorte qu'en abandonnant le moulin de
Fiennes, nous portâmes dans la suite un signal sur une butte qui en.
est éloignée d'environ 300 toises, élevée'par M. le Prince de Croyy
et dont la position étoit beaucoup plus avantageuse à tous -égards.
Mais revenons aux autres opérations qui nous occupèrent dans l'inter-
valle de nos signaux de feux.

Dans l'intention de déterminer^vec précision l'élévation de toutes
nos stations au dessus du niveau de la mer, dont le Général Roy avoit
particulièrement besoin, nous mesurâmes j avec beaucoup de soin ,
MM. Blagden , le Gendre et moi, la hauteur des divers étages ou plan-
chers dû clocher de Notre-Dame de Calais, au dessus du pavé de
l'Église (г). M. de Bcrthois, Ingénieur en chef, ayant bien voulu nous
communiquer ses nivellemens, nous reconnûmes que la hauteur de ce

( ï} Cet exemple do changement de position, arrivé dans un intervalle de So an-
nées, nous a paru digne d'être cité pour prévenir^et rendre circonspects dans leur»
critiques ceux qui, par la suite, venant & verifier partiellement les mesures prises dans
le cours des opérations géométriques faites en France, tant pour la description de la
Méridienne que pour la levée de la carte générale du Royaume, ne se trouveroient
pas tout à fait d'accord avec les anciennes déterminations.

(a) Mesures prises le 3o Octobre 1787, perpendiculairement au dessous de-la/lecha
et au centre du clocher de Notre-Dame de Calais,
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pavé, au dessus du niveau de la mer basse, étoit de 19 pieds une ligne,
et nous en conclûmes entr'autres résultats, que la hauteur du parapet
dfr Ja р!ц$ baute galerie extérieure du clocher , où M. Blagden avoit
établi s€$, feux étpic.de 171 pieds 7 pouces 7 lignes, e,t celle du parapet
«je la galerie inférieure, de 131 pieds 11 pouces 7 lignes ; ces deux termes
dévoient particulièrement nous servir à la détermination des hauteurs-
4es autres situations d'où ils pourroient être observés. Nous pensions,
à la vfrite, que nous n'avions Aucune opération, à faire , pour con-
neutre-celle de la station du BJajiçnez ; en effet, dès notre, première
visite au çorps-rdergarde, пр,щ avipns remarqué, une inscription,.gravée
sur marbre, au dessous de l'appui extérieur d'une fenêtre de l'avant-»,
corps qui donne vers l'Ouest.du côté de la mer, elje étoit connue en
ces termes : . .

Le. 30 Juin 1757 (ï). . . . . M. U Prince.Croyfla^is.tance de
Nord delà maison du Guetteur, à la Falaise, et cette distance
en relevant la toise de niveau et suivant Г alignement du pignon,
я?est trouvée de 131 toises j pieds 5 pouces; le niveau du re-ç-de-chaus~
bée de. cette maison est 83 toises ï pied 11 pouces au dessus du niveau
de la basse mer,.ei de„ 80 toises 3 pouces y lignes, au dessus du bas-
des. falàis£S.

Et dans l'intérieur du même avant-corps, une autre inscription,
écrite en gros caractère, sur papier collé sur bois, étoit suspendue
a,u,4es%us d'une ligne tracée en rouge, sur le mur , et portoit ce.qui
suit:
• DMù au château de Douvres, il y a 18404 toises , et £ une falaise
a T autre sur le même alignement, il y a 18151 toises.

' Cette ligne est de 504 pieds n pouces au dessus du niveau de Paisse
(U. basse îner*

Rien sans .doute n'étoit plus positif que ces inscriptions,, rien ne
norcoit plus le caractère de l'exactitude et. n'étoit plus fait pour ins*
pirer la confiance, cependant rien n?étok-plus fautif que cette déter-
mination. C'est ce que nous, reconnûmes bientôt par les vérifications

(L) Щ& effaças): ij3y
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farîées ^«fc nous jugeâhíes à propos <de faire. Dt trb£ *gramle
fiance dans l'autorité d'autrui, a Souvent-^fcrpéttië bieh dès erreurs^
le Savant qui s'y laisse tromper, n'a point d'excusé et l'on est en droit
d'accuièr sa paresse , pour peu qu'il ait eu la possibilité <ie la veri-
fication. C'est d'après ces principe* que nous crûmes devoir verifier
là hauteur du cap Blancnez, indiquée :par l'iriscrîption, et nom rô*
Connûmes que le sol eu corps-dè-garde ou de la maison du Cuettetir,
ïl'étoit élevée que de 4x1 pieds, au lieu de y05 que portait l'inscrip*
tion. M. Méchain, qui de son côté, au Monclambert, né s'occupoit pai
•moins utilement que nous', ayant fait plusieurs observations pour dé*
terminer son élévation et la rapportera celle du cap Blancnéz, reconnut
la même erreur.

Dans nos fréquens voyages au cap de Blancnéz, nous avions eu lieu
de remarquer combien il étoit rare dans cette saison d'appercevoir le
château de Douvres et les divers objets de la côte d'Angleterre, assez dis*
tinctement pour prendre des angles, sur-tout avec le cercle entier d'un
pied de diamètre. Oï instrument he 'devoir Jm« ̂ roturer la singulière
•précision que j'en attendois, qu'autant que je pourrois multiplier les
observations, et jouir par conséquent pendant plusieurs heures de
suite des circonstances favorables. Or les vapeurs qu'élevé satis cessé
l'interposition de la mer entre les deux côtes, causoient une varia*
tion perpétuelle dans la distinction des objets. Dans l'espace de dhi*
huit jours il n'y en eut que deux où la côte d'Angleterre parut asse'i
constamment nette, pour me laisser appercevoir sur la tour de DtniVreis
tin mât que le Général Roy avoit fait élever au point piécis de k
station d'où il avoit observé nos premiers feux. On juge de;lVmpresse-
iTient avec lequel je saisis l'occasion de faire l'essai de mon instrument',
^t de prendre les angles de jonction'entre Calais , Douvres et Mont-
lambert ; ce fut, à la vérité , avec un succès qui me donna de grandes
'espérances pour la suite de nos opérations. En effet, k trois reprises
•différentes mon instrument me dbîina constamment Pahgle "entre
•Oeuvres et Calais de la même grandeur, dans la même seconde; "et
íuí le tour entier de 4'horison, formé par trois angles sur Calais,
sur Douvres et sur Montlambert, je ne trouvai que 8 seconded el de-

B ij
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mie d'erreur. Quantyaux autres objets de la côte d'Angleterre, plus
éloignés que Pouvres, -j§*ne pus les appercevoir assez distinctement.
Une seule fois je parvins k observer les tours de Lid & de New-
Romney., L'Église d'Ore, un des points désirés de la jonction, étoit
trop • éloignée, d'ailleurs elle ne fut jamais visible qu'au coucher du
soleil, et pas assez long-temps pour mon instrument. Mais M. Mé-
chain, après avoir pris les angles à Montlambert, voulut bien se
transporter au cap Blancnez avec son quart de cercle, dont les lu-
nettes plus.grandes et plus fortes que les miennes, avoient de l'avan-
,tage pour les très^grandes distances, n'exigeoient que. très-peu de
temps pour l'observation , et lui permettoient d'ailleurs de prendre
les angles de nuit, sur les feux du Général Roy (ï). M. Méchain dé-
termina donc l'angle entre Ore et Montlambert1, nous eûmes ainsi
la satisfaction de ne pas quitter nos premières stations, sans avoir
fait la jonction des deux côtes.

N'ayant plus dejfeux^à allumer , après le 17 Octobre, nous nous
rendîmes tous à Calais. Le 18 M. Blagden repassa en Angleterre ; de
notre côté, voyant que la saison ne pouvoit devenir que de plus en plus
défavorable à nos opérations, nous ne perdîmes pas un instant pour
tâcher de les terminer. Nous partîmes dès le 19, et nous nous rendî-
mes d'abord à Watten, dans l'intention de reconnoitre cette abbaye de
Ravensbergue, que nous avions observée du moulin de Fiennes , et
d'en faire, s'il étoit possible, un des points de nos triangles ; mais
à cause du mauvais temps nous ne pûmes aller à Ravensbergue
que le ai, non j sans beaucoup de peine, car dans ce pays où tous les
transports se font sur les canaux, on trouve difficilement des chevaux
et des voitures pour aller dans l'intérieur des terres. Nous parvînmes
cependant à nous procurer un tombereau pour nos instrumens, et
n'ayant pu avoir de chevaux pour nous, il fallut aller à pied. Nous
avions regardé comme très-facile ce trajet, puisqu'il n'étoit que d'en-
viron une lieue et demie j mais les pluies affreuses qui régnoient de-

( ï ) Le Général Roy allumoit aussi des feux sur la cote d'Angleterre ; dans les dif-
гев* lieux de »tatioa ou il se trouyoit.
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puis un mois et la qualité du sol le plus fangeux que j'aie'vu de ma
vie, nous firent éprouver dans cette courte excursion plus de fatigues
et de désagrémens, que nous n'en avions encore eu. Nous doutions
à chaque instant si nous pourrions aller plus avant, soit à pied, soie
en voiture. Arrivés enfin à l'abbaye, nous trouvâmes un impossibi-
lité absolue de nous établir dans le clocher & d'y faire la moindre
observation; il fallut donc s'en retourner à Watten par les mêmes
chemins , qui n'étoient que plus dangereux , à cause de certaines des-
centes où il falloit abandonner le tombereau à lui-même, parce que
dans ce pays les chevaux n'ont pas de reculemens pour retenir la
voiture.

N'ayant pu observer à Ravensbergue, nous prîmes le parti d'éta-
blir notre station sur la tour de Watten; mais comme elle n'étoit
point visible du nouveau moulin de Fiennes, nous nous détermi-
nâmes à substituer à ce moulin une butte élevée, qui en étoit proche,
sur laquelle il étoit facile d'établir un signal visible en même temps
de Montlambert, de Calais et de Watten. M. le Gendre voulut bien
se charger de l'établissement de ce signal. Il se rendit aussi-tôt à
Fiennes pour cette opération , et pendant ce temps nous allâmes,
M. Méchainet moi, droit à Dunkerque, commencer la mesure des
angles de la chaîne de triangle qui devoit joindre Douvres à la Mé-
ridienne. En partant de Watcen, nous eûmes soin de faire élever un
signal sur la tourelle exagone, qui domine la grande tour quarrée
de l'ancienne maison des Jésuites.

Nous arrivâmes le гг au soir à Dunkerque, par une pluie épouvan-
table qui nous avoir accompagné depuis Watten, Nous étions, à lavé-
rite , fort abitués à cette manière de voyager ; mais nous ne pouvions
nous accoutumer à la fâcheuse idée d'être forcés, si le temps continuoit,
d'abandonner nos opérations et de les remettre à l'année suivante.
Le lendemain de notre arrivée à Dunkerque, un ciel plus favorable
ranima un peu notre courage, nous montâmes sur la grande tour,
située vis-à-vis de la paroisse , et nous étant placé sur la platte-
forme supérieure, nous prîmes en môme temps M. Méchain avec «m
quart de cercle de deux pieds et demi de rayon , et moi avec mon



cerclé de six pouces , tes mêmes angles entré Calais , Wäften , Cassei ël
ffondscotte , nous ne pûmes appercevoir Douvres. Le Guetteur, Mi
ЩаШа ,' nous assura l'avoir plusieurs fois observé du haut de la tour
Útà Dünkerque; mais il feut pour cela une saison bien propice, un
horison d'une grande pureté , enfin une réunion de circonstances iiij

finiment rares , et que nous étions bien éloignés d'espérer dans lô
moment où nous nous y trouvions (ï).

Ayant réussi k prendre à Dunkerque tous les angles dont nous avions
besoin , nous partîmes dès le lendemain pour nous rendre à Honds-
cotte , qui n'en est éloigné que de quatre petites lieues ; mais passé
Bergues nous trouvâmes des chemins qui ralantirent fort notre marche.
Nous n'avions heureusement qu'un seul angle k prendre k Honds-
cotte. (г) Un petit accident arrivé k l'une des vis du pied de mon
cercle retarda un peu notre opération, il fallut Ja réparer, et ce né
fut pas la seule occasion où nous eûmes k nous louer de la complai-
sance et de l'adresse de M. Carroche^ , célèbre Opticien , qui étant
Venu nous joindre k Calais pour passer en Angleterre avec nous, avoit
bien voulu nous accompagner dans cette excursion et se charger du
gouvernement de nos instrumens. Sitôt qu'il eut réparé la vis et l'é-
branlement de plusieurs pièces, causé par les secousses que la voiture
avoit éprouvée dans la mauvaise chaussééndè Bergues , nous montâmes
au clocher et reconnûmes bientôt la difficulté qu'il y auroit k y trans-
porter le quart de cercle de M. Méchain , que son poids et sa gran-
deur rendoient très-peu maniable dans les escaliers étroits et sur les
mauvaises échelles qui conduisent ordinairement au haut des clochers,
sans parler des risques que l'instrument et ceux qui le portoient pou-
voient courir dans ces passages difficiles. Le cercle , au contraire , par
sa légèreté et son petit volume , pouvoit parvenir par-tout , et se placet
dans les plus petits endroits. En conséquence , pour ne pas perdre de

( ï ) Le même M. Garcia nous dit avoir mesuré deux fois , àvefi exactitude , lût
teur de la plate-forme de la tour de Dunkerque au dessus du sol , et l'avoir trouvé
de 160 pieds 9 pouces. . . . .

(2) Nous avions jugés a propos de prendre la distance ou le côté de Dunkerque k
Hondscotte, pour base de nos triangles.



temps à des essais incertains et même .dangereux, nous décidâmes de
laisser en bas le quart de cercle, de ne faire usage quç du cercle entier*
Nous nous établîmes dans .la galerie, extérieure du clocher; M, Me*
chain voulut bien se réunir à moi pour l'observation, il se chargea d*
pointer sur Dunkerque, moi sur Cassei, et faisant passer les lunette*
successivement de l'un .à l'autre , nous prîmes vingt-deux fois 1»
même angle dont les valeurs, dans les quatre derniers résultats, no
4ifféroient entr'elles que de quelques dixièmes de secondes. Cette réu-*
nion de deux observateurs procure à la vérité une plus grande unifor-
mité et perfection dans la manière de pointer sur l'objet, moins de fatigue
pour l'œil, plus d'exactitude dans l'estime et l'évaluation de la mesure
de, l'angle; dans cette occasion nous eûmes encore l'avantage d'avoir
un temps très-favorable, des objets très-distrincts et faciles à observer,
d'autant qu'en partant de Dunkerque, nous avions fait grossir avec
une ,botte de foin la petite flèche et le coq de la cabane du Guetteur $
qui esc au dessus de la cour.

Les stations de Dunkerque et de Hondscotte étant achevées, nous
passâmes aussi-tôt à Cassei. Il fallut reprendre la mauvaise chaussée de
Bergue, la pluie continuelle qui nous accompagna dans, toute notre
route, vint renouveller nos anciennes craintes j arrivés à Cassei, nous
montâmes sur le clocher de l'Église Notre-Dame, que nous avions ob-
servé de Dunkerque et de Hondscotte nous reconnûmes ici encore plus
d'impossibilité qu'à Hondscotte de nous servir du quart de cercle. Les
escaliers étoient très-étroits et les échelles pour arriver au haut du clo-
cher étoient en fort mauvais état. Nous ne trouvâmes dans l'intérieur
aucune place d'où l'on put appercevoir nos stations. J^e loin nous avions
cru qu'il régnoit une galerie supérieure au clocher, mais ce n'étoit
qu'une gouttière d'ua pied et demi de large, qui servoit de base à un
petit toit, avec un parapet fort peu élevé. Il fallut bien cependant-
s'établir dans cet endroit. A l'un des angles nous fîmes construire un petit
écha&ud pour y asseoir le pied du cercle entier, nous tenant appuyés
sur le toit, nous nous réunîmes, M. Méchain et moi, comme à Honds-
çote pour prendre les angles ; notre position à la vérité étoit peu conv*
mode et pouvoir devenir dangereuse, s'il se fût élève du vent dan*
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l'intervalle des trois heures qu'il nous fallut pour mesurer les deuxan-gles
entre Hondseote, Dunkerque, et Calais. Heureusement il fit un temps

z. calme, le jciel fut seulement très-couvert et on avoit quelque peine
ir le coq de la cabane du Guetteur sur la tour de Dunjter-

circonstances du temps et de l'incommodité de notre position,
contribuèrent sans doute à l'erreur d'environ 4 secondes, que nous
avons eu lieu de soupçonner dans l'angle, entre Hondscotte et Dun-
kerque , erreur que nos succès précédens nous faisoient regarder comme
considérable, et qui n'auroit certainement pas eu lieu dans d'autres
circonstances où nous aurions poussé beaucoup plus loin la mesure
de l'angle, mais notre position gênante et dangereuse et le mauvais
temps qui se préparoit, nous pressèrent de finir notre opération j en
effet, nous fûmes à peine descendus de notre échafaud et du clocher
de Cassei, que les pluies recommencèrent comme à l'ordinaire, et ne
cessèrent plus pendant trois jours. Dans cet intervalle nous nous ren-
dîmes à Watten, et fîmes transporter nos instrumens dans la grande
tour de la maison des Jésuites, qui est située à quelque distance de
ce bourg, sur la hauteur qui le .domine.

Nous; ne pûmes commencer a y observer que le 0.9 vers midi. Le
signal, placé se trouvoit sur la tourelle exagone, qui renferme l'es-
calier montant à la grande tour quarrée. Le diamètre de la tourelle
est d'environ six pieds, et les faces de la grande tour de 38 pieds dans
œuvres. M. Méchain plaça très-facilement sont quart de cercle sur la
platte-forme de Ла tourelle auprès du signal, je me postai avec mon
cercle entier au dessous sur la platte-forme de la tour quarrée, et nous
prîmes chacun, séparément, les angles dont nous avions besoin. Le
temps étoit beau, mais le grand éloignement de Dunkerque et de
Calais, rendoit la distinction de ces objets un peu difficile. On ne
pouvoit même. appercevoir que rarement le coq de la cabane du
Guetteur a Dunkerque ; à la vérité, comme cette cabane surmonte la
platte-forme de la tour, il étoit assez facile d'y prendre un terme
constant pour le mirage. Lorsque que nous vînmes à prendre l'angle
de Calais et du signal que M. le Gendre avoit fait élever sur la butte
de Piétines y nous nous apperçûmes que ce signal avoit une forte in-

clinaison j



clinauoa,-causée car les vents affreux qui avoietit régnés, et
d'autant plus de prise sur lui, que pour le rendre visible de plus loing,
on l'avoitfort grossi. Cette circonstance nous détermina a nous rendre
très-promptemenï à Fiennes, pour y mesurer l'incfinabon actuelle
du signal et déterminer la correction de l'erreur /qui devoiten être
résultée sur la mesure de l'angle faite à Watten.

Arrivés à la butte de tiennes le 31, vers midi, nous reconnûmes
avec plaisir que l'inclinaison du mât n'avoit pu augmenter depuis que
nous Payions observée , d'autant que ce mât se trouvoit soutenu par le
Ьдпс de pierre, fort près duquel il avoir été placé. Nous mesurâmes
donc avec soin l'angle d'inclinaison et la direction du plan relative-
ment à. la ligne de Watten, ce qui nous donna une correction de 6 se-
condes , 3 dixièmes additives à l'angle mesuré à la dernière station entre
ce signal et Calais. Ce fut là toute l'opération que nous pûmes faire le
premier jour , car nous fûmes accueillis sur cette butte isolée d'un vent
eç d'une pluie qui durèrent toute la journée; il fallut faire transpor-
ter et déposer nos instrumens dans le moulin de Fiennes, éloigné
d'environ 300 toises, et nous retournâmes coucher à Guignes. Le
lendemain', de retour dans le même lieu, nous y éprouvâmes du matin
au soir un temps encore plus affreux que la veille, et qui nous mit dans
la nécessité de faire construire en ce lieu un abrit pour nos instru-
mens et pour nous mêmes. Nous nouç occupâmes d'abord à redresser
le signal t moyennant des arcs-boutans qui dévoient en môme temps
former le toit d'une cabane à la manière des charbonniers, mais ces
préparatifs heureusement devinrent en partie inutiles.

Nous avions remarqué que tous les jours les vents violens et la
pluie ne commençaient que vers neuf ou dix heures du matin, nous
résolûmes de prévenir le mauvais temps ; nous partîmes donc de
Guignes le г Novembre, au lever du soleil, pour nous rendre à notre
station, qui en étoit éloignée d'une lieue, et nous eûmes le temps le
plus favorable. Nos opérations furent achevées très-heureusement avant
midi, peu après le vent s'éleva, une pluie affreuse succéda, et ne nous
quitta 'pas jusqu'à Calais, où nous retournâmes le même jour. La nuit
suivante fut même très-funeste à un navire Anglois , qui vint
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échouer sur la cote.a deux cents toises de l'a iettée âe Oakis. vers ïe
-Silier ^,'MI'ïV.» :u .;iûi IV-rr*. -j -.:;;• j.*,,, < • . < ' . -v . r, -^ ,. r. ., .,-.,.,,.
Nord. Il n y,eut que deux nommes de ï équipage qui purent se sauver.

'*• • í*. /Í i 't" •- \ ' , ' <• T •• ' í ' • ' ' ' ' ' ' ' 1 . ,- . .

;(Nous étions convenu, avec M. Blàgden, avant âe nous séparer«
.7f .*-'fj" "• Ч *" '•>* Í £ - i •' ' - ' í f ' Г '-' •' - ' • : ' • - • , . -, r ... '

qu'à notre retour a Calais, on nous allurnëroit sur Ifë rnâtääe DoüVr'e's
un revertiere, aussi long-temps et k tels jours que no;us le Herríaá-
derions pour pouvoir, prendre avec plus d'exactitude nos angles sur ce
í,-.'.'' í / ; - ) " . - ' . ' " , . ' . . • ' • • : • ' ï • - , * . , . , - . ' . : . °

mât qui, de jour, étoit trop rarement Visible et trop diffic'ile à apperce-
yoir j j'écrivis donc, à Douvres, à M. Hay, Officier du Génie,'p'ollr le prier
de vouloir bien .faire allumer le réverbère s.ur le château de Ooùyre$,"ôç
le tourner les <. 6 et 7 Novembre vers Calais, le o. í о etc le rï vers Moht«
" - • - • • " ' • ' . ; • ' • . ' • г . • i j ' ' ï . • . • • • • ' •

lambert. Les mêmes jours et aux mêmes instahs, 'nous devions de notre
côté allumer un second réverbère sur Blancnez, tourné d'abord vers
Calais , ensuite vers Montlambert, afin de pouvoir dans ces lieux pren-
dre les angles entre les lumières.

Dans l'intervalle, nous fîmes nous deux , M. le Gendre, une excur-
sion à Gravelines, pour mesurer la .hauteur de la boule du clocher,
„que le Général Roy desiroit avoir par une mesure directe. Nous trou-
vâmes, heureusement tout ce que nous pouvions souhaiter k cet égard
chez M. Lau wrens, Ingénieur en chef, qui nous communiqua des
Mémoires de M. de'Fourcroy , sur le nivellement des environs de
Grayelines, où se trouvoient toutes les mesures dont nous pouvions
avoir besoin (ï). Nous montâmes ensuite dans la galerie du-clocher,
et quoi que Gravelines ne fût pas un des points de notre chaîne, nous
y prîmes, avec le cercle entier, plusieurs angles entre Dunkerque,

( ï ) Les voici telles que nous les avons prises dans les mémoires originaux , mais
il faut Faire attention que ces Messieurs sont dans l'usage de supposer en l'air une
ligne imaginaire qui sert de point de départ à leur nivellement, nous avons fait la
réduction à côté.

Abaissement. Elévation.

Laisse réduite de basse mer , de vive eau . . .
Pavé de l'Eglise à plomb au dessous de la flèche.
Sol de Iff galerie extérieure du clocher . . . .
Sommet de k balustrade de ladite galerie. . .

Le coa de la flèche .
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.Watten, Fiennes et Calais. La, jerrn'apperçus que le signal $G Watten,
avoit été renversé, sans doute, par le dernier coup <le'vent, et ïesoif
même, de retour k Calais, j'envoyai un exprès pour le faire relever
aussi-tôt, espérant commencer dès le lendemain notre station au
clocher de Calais. En effet, le temps fut très-beau. M.'"Mécham s'é*-

1 - ' ' • . A - - . , •' ,-, - T ' ï

Cablit avec son quart de cercle dans la galerie basse, moi, avec moa
cercle entier dans la galerie haute. On voyoit très-bien le château lié
Douvres, mais nullement le signal (ï). Comme je savois asiez bien là
position qu'il devoit avoir sur'la tour, je ne voulus point échapper
cette occasion rare d'un bel éclairci, et je pris l'angle entré Douvres
et Blancnez. L'après-midi, k l'aide d'une très-forte lunette et datis un
moment favorable, j'apperçus le mât, et je vis avec plaisir que la po<-
sition étoit celle que j'avois jugée par estime. Au reste, je me flattois
d'en feire la véri6cation sur le réverbère, qui devoir être allumé le
soir , & que nous apperçûmes effectivement k 6 heures , mais il dispa-
roissoit sans cesse, la violence du vent qui avoit régné toute la jour-
née , avoit augmenté aux approches de la nuit, et éteignoit k chaque
instant ce réverbère , ainsi que nous l'avons appris paY la suite. Celui
de Blancnez que j'avois fait abriçter par une cabane, fut toujours tres-
briljant. Il étoit, k la vérité, quatre fois plus proche de nous que
celui de Douvres, M. Méchain parvint cependant, avec son quart «fe
cercle k prendre l'angle entre les deux réverbères (x), Mais pourvoi cela
me fut irnpossible avec le cercle entier, dont l'usage & la construction
offrent de très-grandes difficultés pour ces observations nocturnes ; je
,me flattai envain de les vaincre, le peu de longueur et la trop petite ouver«
turede mes lunettes, me permettoientk peine d'appercevoir un réverbère,
qui, a plus de vingt-un mille toises de distance, ne me paroisse i t que
comme un point lumineux, que le moindre mouvement faisoit dis-

( ï ) Nous avions prie qu'on augmentât ce signal de volume, maie au lieu de le gros-
sir du haut en bas, on ne l'aroit fait que dans la partie supérieure* Cã dôAUt <b

. continuité avait beaucoup nui à la distintion de .l'objet.

(a) -On verra dans la suite qu'il ne se trouva que 6" de différence entre l'angb
umesuré de .nuit, j>àr M. Méqhain, sur les réverbères , et celui que j'ai mesuré de

s deux jnàts, dojit( l'un, ne.fut visible que д>аг estime.

"" ' ' "'U>J ^ *" '"; """' " ""



paroltre. Je me sus donc bien bon gré d'avoir pris de jour l'angle sur
Douvres. Le lendemain le temps fut très-mauvais toute la journée ;
M. Méchain ayant fini la mesure de ses angles, se rendit au cap Blanc-
nez. Je restai à Calais, et le soir le ciel s'étant éclairer, je montai au
clocher de Notre-Dame ; mais je ne pus jamais appercevoir le ré-
verbère de Douvres ; celui de Blancnez étoit toujours très-
brillant. Le 7 au matin, j'achevai, malgré le vent, de prendre tous
mes angles de la station de Calais, et je me rendis ensuite au cap
Blancnez.

M. Méchain venoit d'achever ses opérations au moment où j'arrivai.
Il se réunit k moi pour prendre les angles de Calais et de Montlambert,
avec le nouveau signal de Fiennes, que nous n'avions pu mesurer
lors de notre première station sur ce cap. Le temps étoit beau , mais
le soleil qui paroissoit et disparoissoic fréquemment derrière de petits
nuages, causèrent des variations d'aspect dans le signal de Tiennes qui
nous rendirent la mesure de ces angles très-difficile. Nous en vînmes
cependant à bout et retournâmes le soir à Calais. J'espérois pouvoir
prendre le lendemain quelqu'angle double de vérification dans le
clocher de-Notre-Dame , ainsi que je Pavois pratiqué dans chaque
station, Iorque les circonstances me l'avoient permis ; mais il fit un
temps affreux toute la journée, et le soir il y eut un coup de vent ter-
rible. Il devenoit donc de plus en plus pressant de terminer nos opé-
rations par la station du Montlambert, qui nous restoit seule à faire;
nous nous y rendîmes au plus vite.

Arrivés le 9 à Boulogne, nous nous transportâmes le ю sur le
Montlambert, où pendant notre tournée on avoit construit une cabane
fort commode. Nous ne pûmes rien distinguer le premier jour ; mais
le lendemain nous étant rendu de grand matin à notre station, nous
jouîmes d'un horison très-pur. On voyoit parfaitement les falaises de
Douvres, mais le château ne fut jamais assez distinct pour nous laisser
appercevoir, je ne dis pas le signal, mais même la tour sur laquelle il
étoit placé. Ne pouvant espérer un plus beau temps dans cette saison,
je vis qu'il fàlloit renoncer à prendre de Montlambert aucun angle
?ur le signal de Douvres. Je me contentai donc de prendre le dernier
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angle entre les signaux de Fiennes et de Blancnez. II nous restait
l'espérance d'appercevoir le soir le réverbère de Douvres et celui que
nous avions feit allumer au Blancnez, M. Méchain aurpit alors'mesuré
cet angle avec son quart de cercle, mais nous ne jpûmes'appercevoir

^cèlui de Douvres , la distance, en effet, étoit un peu-considérable et
l'air n'étoit pas assez pur dans cette 'saison. Il fallut dont terminer
là nos opérations.

Ayant ainsi achevé de prendre toutes les mesures qu'il étoit pos-
sible d'obtenir, nous nous disposâmes k repasser en Angleterre. Em-
barqués le 13 Novembre, vers midi, nous descendîmes à Douvres sur
les dix heures du soir. Le lendemain de bon matin, nous montâmes
au château, dans l'espérance de prendre avec le cercle entier l'angle
entre Calais et le Blancnez. Cette mesure étoit bien intéressante, elle
devoit nous donner le troisième angle du triangle, dont nous avions
mesuré les deux autres angles sur la côte de France. Elle nous auroit
en outre procuré une comparaison curieuse entre les résultats donnés
par notre instrument, et l'instrument Anglois,qui avoit déjà déter-
miné ce même angle. Mais nous ne pûmes avoir cette satisfaction.
Il fallut même perdre toute espérance, de nous satisfaire à cet égard,
lorsque nous reconnûmes que même par le beau temps, la côte de
France dans cette saison ne paroissoit plus assez distincte pour ces
sortes d'observations. Après trois jours d'attente et d'essais inutiles,
nous partîmes pour Londres, en laissant à Douvres notre instrument.
Nous y revînmes après un séjour de trois semaines en Angleterre,
nous voulûmes faire encore une tentative pour la mesure de l'angle
de Calais et de Blancnez, mais elle fut aussi infructueuse que les
premières.

Ce seróit ici le lieu de rendre compte de l'accueil favorable que nous
avons reçu dans le court séjour, que nous avons fait à Londres et
aux environs, particulièrement de la part de Messieurs de la Société
Jloyale, et de M. le Chevalier Banks, Président ; de décrire les objets
intéressans, qui ont excité notre curiosité, et que l'on s'est prêté avec
complaisance à nous feire connoître. Mais en nous livrant à l'expres-
sion de notre reconnoissance, en parlant des personnes et des choses,



qui ont mérité tout notre intérêt, nous craindrions de crop nous
écarter de notre sujet. Nous nous hâterons donc d'entrer dans le détail
des opérations, dont jusqu'ici, nous n'avons donné que l'historique,
lequel n*a d'autre intérêt et d'autre but que d'instruire des circonstan-
ces, qui ont accompagnées ces mêmes opérations, et ont plus ou
moins concouru à l'exactitude des résultats.



e

C H A P I T R E I I .

Description du Cercle à deux lunettes.

N a vu précédemment que nous avons feit usage dans nos opérations
d'un instrument qui nous a procuré la mesure des angles, avec une
précision jusqu'alors inconnue dans les mesures géodésiques. Nous
devons donc commencer par donner la description de cet instru-
ment , qui est d'un tel avantage dans les opérations trigonométriques,
que nous ne doutons pas que par la suite on l'emploie de préférence
à tout autre, lorsqu'on sera jaloux d'atteindre k une grande exactitude.

Cet instrument n'est autre chose qu'un cercle entier , d'un pied
seulement de diamètre (ï) , par conséquent d'un volume très-portar-
tif, très-commode , qui se place par-tout., s'établit sans embarras sur
le plus petit.appui, dans l'espace le plus étroit, et qui, malgré sa peti-
tesse, donne plus d'exactitude que l'on n'en pourroit attendre des
grands quarts de cercles (г).

M. Maycr, Astronome, de Gottingen, proposa le premier, en 1767,
dans sa Théorie de la Lune , de faire usage du cercle entier sur mer,
pour mesurer les distances des étoiles à la lune ou au soleil, et fit con-
noître l'avantage que cet instrument pouvoit avoir sur l'octant ; mais
Mayer ne tira pas du cercle tout le parti dont il étoit susceptible, ce
ne fut que sept ou huit ans après que M. le Chevalier de. Borda, imagina
plusieurs additions et changemens ingénieux, qui portèrent le cercle
de réflexion à son degré de perfection, et le rendirent d'un ueage
presque général dans notre Marine (3). La pratique ayant confirmé

( ï ) On pourroit mémo le réduire à 10 pouces.
( a ) On n'est jamais sûr dans un quart de cercle de l'erreur de la division, et nous

Verrons que dans un cercle entier cette erreur, telle qu'elle soit, peut être anéantie.
(3) У oyez l'ouvrage îue Cet Académicien a publié en 1787, intitulé: Description



( ч )
ia précision singulière que la théorie annonçoit de la part du cercle entier
dans la mesure des angles pris, suivant la méthode de M. le Chevalier de
Borda,ce savant s'occupa de l'application de cet instrument aux observa-
tions astronomiques pour la mesure des hauteurs verticales, et aux obser-*
vationsgéodésiques pour la mesure des angles sur le terrain; en adoptant
avec confiance les idées de notre illustre confrère, nous avons fait cons-
truire pour notre usage, k l'Observatoire Royal ,un cercle de trois pieds ;
et dans cette occasion de la jonction des deux Observatoires de Green-
wich et de Paris, voulant parvenir k toute la précision possible dans nos
mesures, nous avons fait exécuter l'instrument que nous allons décrire ,
et à la construction duquel M. le Chevalier de Borda a bien voulu
présider.

Le cercle entier, tel que celui dont nous avons fait usage, est un ins-*
trument si simple par lui-même, que nous n'aurons pas besoin d'entrer
dans une description très-détaillée des diverses pièces, qui le compo-
sent, et que tout artiste est en état d'exécuter (ï). L'inspection des
planches I et II , le fera suffisamment; connoltre, en y joignant les
explications suivantes.

P L A N C H E P R E M I E R E ,

CC, cercle sur champ, k six rayons, taillé intérieurement en biseau ,
et portant un limbe supérieur DD divisé, eç un Jim^e inférieur JSÏN »
non divisé.

LL, lunette supérieure , qui porte les nonius et glisse sur le limbe
divisé DD.

FF, lunette inférieure qui glisse sur le limbe NN, qui ne porçe
aucune division.

tt, talpns des lunettes qui les joignent auç règles ou alidadçs / /
qui les supportent.

et usage du cercle de rcßexion avec différentes méthodes pour calculer les observa-
tions nautiques.

(ï) La diyision est la partie la plus difficile , encore la perfection en est-elle moins
essentielle «jue dans les autres instrumens, puisqu'on a la possibilité d'en diminuer
les erreurs autant qu'où lo veut.

gg, agraffes



gg, agraffes k ressort qui retiennent les alidades contre les limbes
DD, NN, sur lesquels elles doivent glisser avec les lunettes.

Ъ b j recouvremens des objectifs.
a a, petits anneaux coulans, qui recouvrent une ouverture faite aux

tuyaux des lunettes pour pouvoir avancer, reculer, ou tourner le châssis
qui porte les fils.

MM, microscopes pour l'estime des divisions.
SS, supports sur lesquels l'axe AA tournant en X, renverse en

même temps la tige ZZ perpendiculaire au plan du cercle ainsi que le
tambour BB qui lui est parallèle, et donne par'conséquent l'inclinai-
son que l'on veut au plan de l'instrument.

H, vis de pression contre un petit quart de cercle qqy fixé par le
centre à l'axe AA, par le moyen de laquelle on maintient l'instru-
ment dans l'inclinaison nécessaire.

GG, grande vis qui tient au tambour supérieur BB, et quiengrai-
nant dans la partie inférieure et dentelée QQ, fait tourner insensiblement-
lé cercle et les lunettes dans leur plan, au moyen d'un axe fixe et per-
pendiculaire au cercle QQ, qui traverse la tige creuse ZZ.

TT, vis qui réunissent la fourche SKS au talon WW, couronne-
ment de la colonne du pied, et permettent en conséquence de séparer
ou de joindre à volonté l'instrument et son pied.

.ЕЕ, vis du pied à trois fourches ( il y en a une de cachée par la co-
lonne. )

V, vis d'cngrainage ou pignon , qui donne à la colonne du pied
et à tout l'instrument'un mouvement général azimuthal sur un axe
intérieur à la colonne О, lequel axe est fixé perpendiculairement au tré«
pied, ainsi qu'au cercle horizontal, /t/z, qui porte et tient a ce trépied
par les talons ?£.

P, vis de pression pour arrêter le mouvement azimuthal.

P L A N C H E I L

Les mêmes pièces que dans la Planche première se voyent, mais
en perspective, dans la Planche seconde (Jig. ï1'«.), et portent les mêmes

D
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lettres ; on y voit de plus, les petites vis de rappel des lunettes vv , avec
leur vis de pression pp, et le ressort H, qui opère le désengrainage
de la vis G.

Mouvctnens de l'instrument.

' i°. La colonne O du pied, écant creuse et recevant intérieurement un
axe fixé perpendiculairement sur le trépied, cette colonne a sur cet axe
un mouvement de rotation qu'elle communique à tout l'instrument,
une fois que, par le moyen des vis TT, on a réuni l'instrument à son
pied; et ce mouvement que nous appelions a^tmuthal, s'opère en des-
serrant la vis de pression P , et faisant tourner la colonne, soit promp-
tement avec la main, soit insensiblement avec la vis à pignon V. Le
cercle horizontal hh , sur lequel se fait la révolution , étant gradué, on
peut, au moyen de l'alidade, qui porte les vis PV, estimer les angles
décrits ou les azimuths.

зЛ En desserrant lavis de pression H, on peut faire tourner l'ins-
trument sur l'axe AA , et donner au plan du cercle une inclinai-
son telle qu'il passe de la position horizontale à la position verticale,
et propre aux observations astronomiques.

3°. On peut encore donner à la colonne^ & à tout l'instrument un
petit mouvement d'inclinaison par le moyen des vis du pied EEE.

^°. Au moyen de la vis G , qui engraine dans le cercle dentelé, placé
au dessous du tambour BB, on fait tourner insensiblement le cercle
dans son propre plan, quelque soit son inclinaison. Si l'on veut ren-
dre ce mouvement plus prompt, on désengraine la vis G, par le moyen
du ressort R, qui est fixé au tambour, et alors, avec la main, on fait
tourner le cercle perpendiculairement à l'axe ZZ, et parallèlement au
tambour BB, lesquels restent immobiles.

On voit donc que les mêmes mouvemens peuvent s'opérer jusqu'à
un certain point et par le pied, et indépendamment du pied de l'ins-
trument. C'est à l'Observateur à juger selon les circonstances, du
moyen qu'il doit employer (ï).

Dimension de l'instrument.
( ï ) Pour compléter cette description et satisfaire ceux qui seroient dans le cas



Support de Г instrument.

L'on voit en perspective dans la planche n, (ßg. z) le support très-
commode, et très-portatif dont on fait usage pour l'établissement du
cercle , soit en rase campagne , soit sur une tour ou dans un clocher,
les trois pieds PPP, se replient en dedans, lorsque l'on veut, et aux trois
angles de la planche ou appui triangulaire, sont trois petits sabots de
cuivre G,G, G, faits pour recevoir les trois vis du pied de l'instrument.
La tige G s'élève ou s'abaisse à volonté, au moyen d'une crémaillère,
pour mettre l'instrument à la hauteur de l'œil de l'Observateur (ï).

de faire exécuter un instrument pareil au nôtre, nous allons eu donner les princi-
pales dimensions.
Du centre à l'extré. des limbes, 6Р°ЦС- 2Г'&-
Largeur du limbe supérieur qui

porte les divisions, о 6
Du limbe inférieur, о 3 \
Epaisseur dos limbes , o i
Epaisseur totale du cercle sur

champ et-des deux limbes, .o 5 f
Epaisseur des rayons à i4''8' du

contre, О 4 'í
à5p»«-î tlu contre, о 3

Diamètre extérieur de la ti-
ge ZZ , о ii i

Longueur, 3 10
Diamètre extérieur de l'axe AÃ, o n {
Longueur, 3 a
Haut, totale de la fourche SKS, 4 3 i.
Largeur extérieure , 3 и
Largeur des supports SS et de la

branche K. , о

.

ii

4
i
8
i

Epaisseur, .......... ; o»oue- Зн

Hauteur totale de la colonne }
du pied , y compris le cou- J i 1 6
ronncment "WW , . . . . '

Grosseur de la colonno en bas, г i o
en haut, ï я

Diamètre du cercle dentelé azi.
mutlml, h/i, ........ a 8

Epaisseur , ........... о я
Longueur des branches du tré-

pied, ............. 6 3
Largeur ............. о 4»б[-.
Hauteur , ........... о 6
Longueur totale des lunettes

LL, FF, . . . . . ..... 18 о
Grosseur , ........... i i

H n'y a quo de l'avantage a augmenter
la longueur et l'ouverture des lunettes.

Nous conseillons également d'augmen-
ter l'ouverture de la fourche SKS , les
diamètres du tambour li et du cercle Q
pour rendre plus insensible le mouvement
de la vis G.

Epaisseur, о
Dmmetre du tambour, 3
Epaisseur, о
Diamètre du cercle dentelé Q, 3

( ï ) Quoiqu'une fenêtre, un banc ou une grosse pierre puissent servir très-bien d'ap-
pui à l'instrument, il vaut toujours beaucoup mieux emporter avec soi un pied de bois,
tel que celui <pe nous décrivons ici, qui est fort commode et d'un transport facile.

Dij
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C H A P I T R E I I I .

De Pusage du cercle à deux lunettes pour la mesure des angles
sur le terrain.

JL\YANT établi l'instrument sur son pied & sur son support, dans la
place où doit être faite la mesure de l'angle; voici les opérations pré-
paratoires qui doivent précéder cette mesure.

i°. Lâchez la vis de pression P, du cercle azimuthal, &: donnez à la
colonne О un mouvement de rotation, jusqu'à ce que les deux sup-
ports S,S, de l'instrument, se trouvent à-peu-près dirigés entre les deux
objets que .vous devez observer ; fixez ensuite le pied dans cette position
en serrant la même vis P (i).

г°. Lâchez la vis de pression H des supports, & donnant un mou-
vement au plan de votre instrument, cherchez à le placer dans la ligne,
ou parallèlement à la ligne qui joint les deux objets, ce qui se juge
facilement, en bornoyant de l'œil le limbe supérieur ou inférieur du
cercle j fixez le plan dans cette position en resserrant la même vis H.

3°. Rendez mobiles les deux lunettes, et par le moyen de leurs vis
de rappel vv, amenez la lunette supérieure L sur le point %éro de
la division, et ramenez au dessous d'elle la lunette inférieure F.

д°. Faites tourner le cercle sur son tambour, soit au moyen de la
vis G, soit en la désengrainant par le moyen du ressort R, et donnant
le grand mouvement, jusqu'à ce que la lunette supérieure, fixée sur zéro,
se trouve dans la direction de l'objet, qui est à votre droite; et ren-
dant mobile la lunette inférieure, amenez-la dans la direction du second
objet, qui se trouve à votre gauche. Dans cette position, si les deux

( ï ) Cette disposition est la plus favorable pour pouvoir, dans la suite, amener le
plan de l'instrument dans le plan des deux objets lorsqu'il est un peu incliné à
l'horizon,
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objets ne se trouvent pas au centre de vos lunettes, c'est que votre ins-
trument , dans la seconde opération, n'a pas été tout à fait mis dans le
plan des deux objets, servez-vous, pour l'y amener parfaitement, des
vis du pied EEE, elles achèverons d'élever ou de pencher l'instrument (ï ),
suffisamment pour que les deux points remarquables que vous aurez
choisi (г), sur les deux objets, dont vous voulez mesurer l'angle, se
trouvent précisément au centre de vos lunettes (3).

( ï ) Faites bien attention que chaque lunette de votre instrument peut être pointée
sur un objet de deux manières fort différentes, soit en rendant la lunette mobile, et
la faisant glisser sur le limbo immobile du cercle, par un grand mouvement de rota-
tion sur le centre commun, ou par une vis de rappel qui opère le même mouve-
ment , mais plus doux et plus insensible. Soit en rendant la lunette fixe, mais faisant
tourner le limbe qni l'entraîne avec lui. Ce mouvement de rotation du limbe peut
s'exécuter de deux manières; on peut, premièrement, en lâchant la vis P, faire
pivoter l'instrument sur son pied, et lui donner ce que nous appelions lo mouve-
ment azimuthal, c'est la première opération que nous avons faite; tout alors tourne
en même temps dans l'instrument, excepté les trois branches du pied. On peut, secon-
dement, par le moyen de la vis G, faire tourner le cercle et les lunettes sur le tam-
bour B, et alors le pied , l'axe et les supports restent immobiles ; cette seconde
manière a l'avantage de faire tourner toujours ensemble le cercle et les lunettes
parallèlement et dans le même plan du limbe; c'est aussi la seule manière dont-il
faille faire usage dans le cours de la mesure d'un angle où l'instrument doit, autant
qu'il est possible, rester toujours dans le même plan; enfin les vis du pied servent
aussi quelquefois, lorsque les lunettes doivent rester fixes sur le limbe, à les ame-
ner sur l'objet.

(2) II ne faut point se contenterde prendre pour point de mire l'axe des objets , on
sent bien que lorsque l'un est beaucoup plus élevé que l'autre, les fils verticaux
des lunettes ne peuvent concourir avec ces axes, il faut prendre un point fixe et dé-
terminé sur chaque objet, tel qu'une boule, un coq, une girouette, une croix, etc.,
et c'est ce point qui, dans chaque mesure, doit être toujours maintenu et ramené au
centre de la lunette, c'est-à-dire à la croisée des fils ou infiniment proche , et
sous le fil vertical.

(3) Cette opération, pour mettre le plan de l'instrument parfaitement dans celui,
des deux points de mire que l'on à pris sur les objets dont on veut mesurer l'angle,
demande du tâtonnement, mais l'usage et l'habitude apprennent ä l'abréger. La cor-
respondance des deux plans est essentielle, lorsque l'on vise à une grande exacti-
tude, une fois obtenue il faut la conserver. Si elle cessoit d'avoir lieu dans le»
divers mouvemens do rotation que l'on donnera à l'instrument, dans le cours de la
mesure do l'angle, il faudra toujours, par le moyen des vis du pied £,£,£, rame-,
ner les шошез point» au centre de» limette».
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5°. L'instrument étant a,insi parfaitement établi, c'est-à-dire, son

support et son pied étant fixes, et inébranlables. Son limbe et ses lu-
nettes étant bien disposées dans le plan des deux objets, les vis P,H, et
autres semblables, étant suffisamment serrées pour maintenir tout dans
le même état, il faut encore, avant de se livrer à la mesure de l'angle,
amener la lunette inférieure F, au dessous de la supérieure L, et les
pointant sur le même objet, examiner avec soin si la distinction des
objets est égale dans l'une et dans l'autre , s'il n'y a point de parallaxe
dans les fils, c'est-à-dire, si en déplaçant l'œil à droite ou à gauche
du centre de l'ouverttite de l'oculaire, les objets resteront fixes sur le
fil vertical ; enfin, si le fil horizontal de l'une et de l'autre lunette ré-
pondent au même point de l'objet ou à la même hauteur (ï),

Ces opérations et dispositions préliminaires étant achevées, il ne
s'agit plus que de mesurer l'angle entre les deux objets.

Mesure de U angle double.

i°. Amenez et fixez avec le dernier scrupule la lunette supérieure L,
sur le point zéro de la division, par le moyen de la petite vis de rap-
pel v j et rendant le cercle mobile sur son tambour (г), tournez le

( ï ) On obtient la plus parfaite distinction en enfonçant ou retirant l'oculaire; la
parallaxe se détruit en avançant ou reculant les ills. Il no faut pas croire que dans
les courses et les transports qu'cxigent les opérations trigonométriques, un instru-
ment puisse se conserver absolument dans l'état où il aura été mis une fois. Un Ob-
servateur scrupuleux doit donc, dans chaque station, examiner et vérifier l'état de
son instrument avant d'en faire usage, rassurer les vis , corriger les mouvemens
trop rudes ou trop lâches, mettre toutes les parties dans le meilleur état; le nouvel
instrument demande d'autant plus ces précautions que si, faute de quelqu'une, on fait
une mauvaise opération, on a perdu un temps bien considérable lorsqu'il s'agit de
recommencer.

( 2 ) Pour rendre le cercle mobile sur son tambour, on peut se servir de la vis G qui
le fait tourner sur lui-même; mais comme ce mouvement est trop lent pour une
grande révolution, Ц faut, au moyen du ressort R, déeangrainer la vis G, et prenant
tout simplement le limbe avec la main, on le fait tourner autant qu'il est néces-
saire , on rengraine ensuite la vis G en abattant le ressort pour fixer l'instrument ;
et s'il n'est pas parfaitement dans la position désirée, on l'y amené insensiblement
par le moyen de la vis G.



limbe et les lunettes qu'il entraîne avec lui, jusqu'à ce que la lunette
supérieure L soit dirigée sur celui des deux objets qui est à votre droite.
Le mouvement lent de la vis G , vous servira à conduire le fil vertical
sur le point de mire.

г°. Ье cercle restant bien fixe, rendez mobile la lunette inférieure
F (ï) , et la faisant glisser sur le limbe, amenez-la sur l'objet à gauche,
le mouvement lent de la petite vise de rappel v, vous servira à con-
duire le fil vertical sur le point de mire, ( planche ni ,ßg. ï ).

3°. Rendez le cercle mobile sur son tambour; tournez le limbe et
les lunettes qu'il entraîne avec lui , jusqu'à ce que la lunette inférieure F
soit dirigée sur l'objet h, droite (ßg. г ) , et par le mouvement lent
de la vis G, ramenez le fil vertical sur le point de mire.

4°. Le cercle restant bien fixe, rendez mobile la lunette supérieure L,
et la faisant glisser sur le limbe, amenez-la sur l'objet à gauche {fig. 3) ;
et par le mouvement lent de la petite vis de rappel v, ramenez le
fil vertical fur le point de mire.

Voilà votre premier angle pris ; remarquez donc le degré, la mi-
nute & la fraction de minute que la ligne de foi de la lunette supérieure
marque sur la eivùion du limbe , ce sera le double de l'angle des deux
objets que vous ave/ observés (г).

( ï ) Pour rendre mobile les lunettes, il faut lâcher la petite vis de pression p, et
leur donner à la main le grand mouvement, on serro ensuite la moine vis de pres-
sion et pnr lo moyen de lu vis de rappel v, on les ramené pur un mouvement in-
sensible sur le point juste où on veut les fixer.

(a) Soit D, l'objet À droite, G l'objet à gauche ( planche ni) flg. ï.), pnr l'opéra-
tion , nos. ï et a, la lunet te L se trouvera pointée sur D, la lunette F sur G, et
comino la lunette L a été fixée sur le zéro de la division, si l'angle entre les deux
objets est de ю degrés, la lunette F répondra au dessous du 10° degré. Ensuite, par
l'opération, nn. 3, le cercle seul tourne, les lunettes restent fixes sur le même point
du limbe, et seulement lu lunette F se trouvant entraînée oc mise dans la direction
t> (ßg> 2.), la lunetto L se trouve en dehors de l'angle, faisant toujours le même
angle de 10° aveo la lunette F; donc lorsque dans l'opération, n°. 4> on ?а1* mou-
voir lu lunette L, pour la mettre dans la direction d<; G, il faut nécessairement quô
partant de o, elle décrive pour parvenir à G ( fig. 3 ) un arc de яо°, o'est-à-diro
double de Г ongle des deux objets. L'inspection des figures rend cela suffisamment
sensible.



(30

Mesure de F angle quadruple»

5°. Rendez le cercle mobile sur son tambour, tournez le limbe et
les lunettes qu'il entraîne avec lui, jusqu'à ce que la lunette supé-
rieure L, soit dirigée sur l'objet adroite (./z£. 4), & amenez le fil
vertical sur le point de mire.

6°. Le cercle restant bien fixe, rendez mobile la lunette inférieure F,
et la faisant glisser sur le limbe , amenez-la sur l'objet à gauche (ßg. j),
et ramenez le fil vertical sur le point de mire.

7°. Rendez le cercle mobile sur son tambour, tournez le limbe et
les lunettes qu'il entraîne avec lui, jufqu'à ce que la lunette inférieure F,
soit dirigée sur l'objet à droite (ßg. 6 ), et ramenez le fil vertical sur
le point de mire.

8°. Le cercle restant bien fixe, rendez mobile la lunette supérieure L,
et la faisant glisser sur le limbe, amenez-la sur l'objet à gauche (ßg. 7 ),
et ramenez le fil vertical sur le point de mire.

Voilà votre second angle pris ; remarquez donc le degré, la minute
et la fraction de minute que la ligne de foi delà lunette supérieure,
marque sur la division du limbe, ce sera le quadruple de l'angle des
deux objets (ï),

( ï ) Par la précédente mesure, la lunette L se trouvoit fixée sur 20°, dans l'opé-
ration, n°. 5, on Га amenée sur l'objet D (ßg, 4 ), ce qui a rejeté la lunette F en
dehors de l'angle. De sorte que pour ramener cette limette F sur l'objet G, dans
l'opération, n°. 6, il a fallu mouvoir cette lunette de ao°7 elle étoit précédemment
à 10°, elle se trouvera donc répondre à 3o° (fig. 5) ; mais par l'opération, n°. 7, les
lunettes restent fixes sur 20° et 3o°, le cercle seul tourne, et amenant la lunette F,
eur D, il rejeté en dehors de l'angle la lunette L (fig- б ) ; donc lorsque dans l'opé-
r#tion, n&. 8, on fait mouvoir cette lunette L pour Ja diriger sur le point G, il
faut que partant de sa dernière position ou de 20°, elle décrive un angle double de
l'angle des deux objets, elle se trouvera donc à 4°° (./*£• 7 )> angle quadruple de
GCD que l'on a voulu mesurer,... et ainsi des autres mesures D'où l'on voit
qu'à chaque mouvement particulier des lunettes, elles sont obligés de s'avancer tou-
jours d'un arc double de l'angle à mesurer, parce que le mouvement de rotation du
cercle les rejeté alternativement hors de l'angle, de sorte que pour se rejoindre, se
croiser et aller chercher l'autre objet le plus éloigné, elles parcourent deux fois la

Mesure
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'Mesure des angles sextuples, oauptes

Recommencez les opérations №'. 5 , 6, 7,8.
Dans ces différens mouvemens de révolution des lunettes , pour les

amener sur les objets , il est facile de se tromper en rendant la lu-
nette mobile par elle-même, lorsque c'est le cercle qui doit tour-
ner et l'entraîner avec lui ; de l'attention et de l'habitude rendront
ces erreurs fort rares : voici d'ailleurs quelques préceptes sûrs que Pou

peut retenir.
Le mouvement du cercle et celui d'une lunette, sont alternatifs,

le cercle & la lunette ne doivent jamais être mobiles deux fois do

suite.
Lorsqu'une des lunettes se trouve en dehors de l'angle, c'est à son'

tour à être mobile pour croiser l'autre lunerce , et être ramenée sur
l'objet le plus éloigné. Et lorsque les deux lunettes se trouvent pointées
sur les deux objets , c'est autour du cercle à être mobile.

Enfin , l'angle n'esc fermé , ou la mesure de l'angle n'est complète,
que lorsque la lunette supérieure se trouve pointée sur l'objet à
gauche.

1 - , I - -------- - ---- ------------- Г- - 11 ---- •-!•••-! |Д_Л1| _ J

Valeur de l'angle ; donc , '1°. la lunette L ou siipérieure , parcourant ainsi successive-!
ment la circonférence du cercle, peut au bout de quelques mesures parcourir une,1

deux trois ..... fois la circonférence du cercle , c'est à quoi il faut prendre garde en
doutant à chaque degrés sur lequel se trouve la lunette supérieure , autant de foi»
36o°. que cette lunotte a accompli de révolution entière du cercle; a°. il doit tou-
iours y avoir d'une mesure à l'autre une quantité constante pour différence , égala
eu double de l'angle cherché, c'esV-à-dire à la première mesure; il est bon en con*
séquence de calculer tout de suite achaque mesure cetto différence; pour гесопиоЦ
ire et aveitir si l'on ne s'est poiut trompé.
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C H A P I T R E I V .

De la précifion des mefures prifes avec le cercle, à deux lunettes.

E que nous venons de dire précédemment sur la description et
l'usage de notre cercle, doit avoir déjà fait juger de la précision que
l'on peut obtenir de la part de cet infiniment. En effet, il est fa-
cile de voir que, comme la mesure de l'angle se fait et se répète suc-«
cessivement sur différens points du limbe, et comme la dernière
mesure se subdivise toujours par le nombre de toutes les mesures anté-
cédentes , les erreurs de la division diminuent d'autant plus ,
que l'on multiplie les observations, de sorte que , comme le dit
fort bien M. le Chevalier de Borda (ï) : il ne tient, pour ainsi
dire,qu!à la patience de P Observateur, que ces erreurs ne soient à la
fin presque totalement détruites. En effet, si vous avez reconnu que
la plus forte erreur de la division, dans l'instrument dont vous vous
servez, monte à ao", prenez toujours dix mesures doubles de chaque
angles, a^rs s'il vous arrive de tomber définitivement sur un des
points le plus en erreur , comme k la dernière mesure vous subdi-
viserez par го, l'erreur sera réduite à ï"; .& elle eût été zéro sur
les autres points (г).

Il est donc très-certain que s'il n'y avoit d'autres sources d'erreurs
que celles de la division , on pourroit toujours se flatter d'obtenir la
mesure des angles à la seconde même. Mais il faut l'avouer, d'autres
causes & d'autres circonstances , qui ne se rencontrent que trop sou-

(i) Dans l'ouvrage cité ci-dessus (pag. 5. )
(a) Un habile artiste tel que le sieur Lenoir répondra de ne pas faire une erreur

plus forte que 10 ou i5 secondes, sur la division d'un cercle de six pouce« dq
rayoo.
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vent dans la pratique, ne permettent point de garantir une pareille
précision, qui pourra bien s'obtenir dans quelques angles, mais qui
n'aura pas également lieu dans une longue suite d'opérations.

Il faut d'abord considérer que sur un cercle de six pouces de rayon,
dont le nonius ne donne que 30"j l'Observateur le plus exercé, ne
peut juger par estime qu'à sept ou huit secondes près, et ne répondra
non plus qu'à 4," environ de la coïncidence du nonius avec le zéro
de la division , au point de départ. L'on ne craint donc pas de porter
à 10" l'erreur possible , appartenant à ces deux estimes. On sait en-
suite que les objets ne se trouvent pas toujours à la même distance
de l'Observateur, qu'en conséquence les fils du champ de la lunette se
trouvent tantôt plus petits , tantôt plus gros que les objets sur lesquels
on les pointe ; et dans ce dernier cas, ils les couvre entièrement, et l'on
ne peut plus répondre de la parfaite coïncidence du centre de l'objet
et du centre du fil. De plus, les Praticiens connoissent les variations
d'aspect qu'éprouvent fréquemment les objets plus gros ou plus petits,
plus ou moins distincts, selon qu'ils sont plus ou moins éclairés
du soleil, ou se détachent sur des teintes plus ou moins favora-
bles (ï). Notre instrument est d'autant plus exposé aux erreurs de
ces variations , qu'il faut près d'une heure à l'Observateur le
plus exercé pour mesurer un seul angle, un nombre de fois suffi-
sant (г). Et pendant une heure, un Observateur en rase campagne
ou sur le sommet d'un clocher, éprouve bien des variations de cir-
constances plus ou moins défavorables, & qui doivent entrer en
ligne de compte dans le chapitre des erreurs possibles à commettre.
C'eft sans doute être modéré de ne porter qu'à f", les erreurs qui
peuvent résulter de ces inconvcniens dans le mirage des objets, $c
par conséquent sur la mesure de l'angle,

(ï) Si l'objet est éloigné et dans l'horison , la lumière du soleil est plus nuisible
Due favorable, parce <jue l'objet éclairé so détache moins bien sur le ciel que lors*
qu'il est dans l'ombre,

(2) Le maniement du cercle demande beaucoup d'attention et de douceur
dans les mouvement, pour no point so troubler dans les mesures, et ne pas fatiguei;
l'instrument,

E Ч
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L'on voit donc qu'il est très-possible de commettre dans la mesure

d'un angle une erreur de 15", par delà celle qui peut appartenir k la
division; supposons celle-ci pareillement de 15", la somme des er-
reurs, en les supposant dans le môme sens, montera donc à 30" (ï),
et dans ce cas, ce ne sera qu'à la quinzième mesure de l'angle dou-
ble que cette erreur se trouvera anéantie par la subdivision. Nous n'a-«
vons cependant jamais jugé k propos, et il est sans doute inutile de
pousser si loin les mesures ; premièrement, parce que cela demande
un temps si considérable, que l'Observateur le plus courageux, en
seroit rebuté et très-fatigué, d'ailleurs les circonstances de temps et
Не lieu le permettroient rarement. Secondement, parce qu'il n'est
guerre à présumer que toutes les erreurs s'accordent k avoir lieu dans
le même sens, et que cela arrive précisément k la dernière mesure
où l'en s'arrête, qui est celle dont le résultat est préférable aux au-
tres k cause de la subdivision qui atténue d'avantage les erreurs. Mais
l'expérience nous a montré, et nos Lecteurs s'en convaincront aussi
par l'examen de nos opérations dans le chapitre suivant, que passé
la sixième mesure d'angle double, nos résultats ne différoient plus
cntr'cux que d'une ou deux secondes, et que lorsque les circonstances
n'étoient point trop défavorables, il écoit à-peu-près inutile de pous-
ser au delk du dixième angle double, qui ne pouvoit manquer d'être
à une seconde près le véritable, précision certainement plus que suf-
fisante pour les opérations, et le but auquel ces mesures sont em-
ployées. On peut même remarquer qu'entre les angles conclus, de
chaque mesure après la subdivision , il n'y a jamais plus de 10" de
différence entre les plus éloignés, que si l'on se fût contenté de l'an-
gle quadruple, on n'eût jamais été plus loin de l'angle vrai que de
6", et levplus souvent k 3" près.

(ï) Si l'on décompose en angle double, les mesures rapportées dans le chapitre
cinquième, et qu'on déduise l'angle simple, on trouvera qu'effectivement il y a eu
quelquefois des différences de 24, a5 et 29 secondes entre les résultats extrêmes; et
que le plus grand écart de ces extrêmes au résultat véritable a été de 17". Or, Ton
voit que со maximum d'erreur disparolt bientôt ou est incessamment anéanti par 1»
subdivision que procure la multiplication des mesurei.
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II nous reste a faire ici une remarque essentielle: il seroit possible,

et cela peut arriver souvent, que le nouveau cercle eût donné la mesure
parfaite des trois angles d'un triangle, et qu'en les assemblant, lise
trouvât une erreur en plus ou en mcins sur les 180°; erreur qui n'ap-
partiendroit nullement k l'instrument ni même à l'Observateur, mais
à la réduction qu'on est presque toujours obligé de faire , au centre
de la station. Or, il n'est pas toujours fort facile d'avoir la mesure
assez précise de la distance à ce centre et de la direction, où a été
faite la mesure directe de l'angle, pour ne pas commettre dans la
réduction une erreur d'une seconde et au delà. Au reste, pour juger
parfaitement du degré de prcciiion, des mesures prises avec le cercle
à deux lunettes , il suffit de jeter les yeux attentivement sur le chapitre
suivant, ou se trouvent les tableaux des diverses mesures de x$ angles
de toute grandeur , de toute espèce , et pris dans toutes les cir«
constances favorables et défavorables.



( 3 8 )

C H A P I T R E V .

Angles observés aux différentes stations.

Г" S T A T I O N (Planche 4™, fig. i r c.)
A "Diinkerque , sur la plate-forme supérieure de la grande tour , à dix pieds et

demi du montant de la porte de la cabane du Guetteur, au dessous du coq, pris!
Ipour centre. Hauteur de l'œil au dessus du niveau de lnisse de basse mer, 198 pieds, j

Ang. observés. Ang. conclus.

ï . Hondscotte et Cassei.

D. M. S.

1O2. l5. 22,5

2O4. 3o. 22,5
Зоб. 45. 37,5
409. ï. 4,0
5i ï. 16. ^5,o
6i3. 3i. 3y,o
yi5. 47. 0,0

I). M. S.

61. 7. 4 x >o
35,0
5G,o
38,o
36,3
58,o
58,5

2. Cassei et Watten.

D. M. в.

84. i5. 0,0
168. 3o. 0,0
262. 45. 0,0
336. 5g. 34,o
421. 14. 5a,o
5o5. 29. 3y,o

D. M. S.

42. 7. 3o,o
3o,o
3o,o
26,7
2Q,3

28,0

3. Hondscotte et Watten.

D. M, S.

186. 3o. 10,0
ЗуЗ. о. 34,о
55g. 3i. 7,0
746. ï. 12,0
g3a. 3i. az, o

ii ig. i. 7,0
i3o5. 3i. 37,0
:i4ga. ï. 37,0
11678. 3i, 55,o

D. M. S.

g3. i5. 5,0
8>7

»1,2

9,G
8,2

5,6
6,9
6,0

6,3

ï" Triangle.

1)

>.
/
i

С

2m= Triangle.

x>

/[>:*

/ •

w/ 1
C

Angl. de vérifie.

/ÏS î
/ y

W

DZ к iopicd! { • DZH ̂  i47°.33';
-C 1=8", a; -H=J23",7.

Le clocher de Notre-Dame de
Cassei est de temps en temps en-!
veloppé par de» grains de pluie
qui passent à l'horison. Le clo-
cher de Hondscotte est toujours
très-dinstict.
Nota. La letlrc Z marquera ton-

jours la pince du centre de Tins-1

trumont.

DZ=! iQf'^L • DZC:=3 i6i".3o';
+ C^8",2;-W=324",i-

La pluie qui survient ne permet
pas de pousser plus loin la mesure
de cet angle , dója interrompue
une fois par la môme cause, et
qu'on avoit trouve" par le 8"" an-
gle, de 42". 7'. 20'', 6. Le signal
placé sur la tour de Watten s'ap-
perooit très-distinctement. '

DZ=j ioPicd« { ; DZH ̂  )4r>.33V
-Waa4",i;-H=Ja3",7. \

Cet angle doit se trouver égal à
la somme des deux précédons , et
n'en diffère en effet que deux di-
xièmes de secondes ; mais comme,
les plans sont diffrrens , il faut
réduire chaque angle à l'horison,'
et alors on trouve l'angle total
plus grand de ï ",4-



( 3 9 )

sing, o&renVj. \Ang. conclus.
1

4- Watten et Calais.

D. M. S.

1оЗГ78Г5а,5
2o6. 38. 7,5
p» Г ff

D. M. S.

Si. 3g. ив, 2
3., 8

5mc Triangle.

Z
r\ .„.-••••?•..

Зоо,. 5?. Зо.о
4i3. ifi. 10,0
5 16. 35. iS.o
6 ir). 54. i5,o
7^3. 12. 4°)°
826.
gag. 5o.

5a,o

35,0
3i,o
3i,5
31,я
a8,G
29

!̂ й

DZ a i'opW'î ; DZC=3 i4io.5o';
-i-C p = i i ' , 9 " ; — Waa8",4.

La flèche du clocher de Notre-
Dame de Calais est, à cause de
son éloi^nement , plus difficile à
distinguer que le signal de la tour
de Watten.

I Г"с. S Т A Т I О N.
A ffondsfotte , dans la galerie extérieure du clocher, à i5 pieds 4 pouces du

centre. Hauteur de l'œ 1 au dessus du niveau de la basse mer, i55 pieds.

5. Dunkerque et Cassei.

D. M. S.

187. 5. 5^,5
374. 11. 22,5
56i. 17. 7,5
748. 2-л. 37,5
g35. a8. ао'.о

I 1 22. 33. 5П,О
ï Зоо,. Зг). 56, о
i4o^>- 4-/'' ^>°
iG83. 5о. З'ьо
1Й70. 56. 5<),0

ao 5 8. 2. 7'~Г)

D. M. S.

пЗ. 32. 6<>,2

5o,5
5l, 2

49,6
5o,o
5o,o
5i,4
49- »
48,G

49'°
494

Г Triangle.

V4
YV
\\.
\3Nfj
/ // /

.*/
//

/c

HZ=5 i№edt т! HZCsa iG8'.5o';

Le signal mis sur le coq de la
cabane du Guetteur do la lourde
Dunkerque s'apperçoit parfaite-
ment. Un observateijr se met à
une lunette , l'autre à la seconde,
oeqn ido i t jirocurer à la mesure
de cet angle une exactitude que
favorisent toutes les circonstan-
ces. On éproi ve seulement quel-
que diff iculté à bien déterminer
l'angle de direction u\ec le ceu-
ini du clocher.

I 1 Г"-. S T A T 1 O JN.
A Casse?, sur un (?chafaiid, placé dans la pjoniiere du petit comble de la tour

'carrée da clocher de Notre-Dame , à i3 pieds du centre de cette tour. Hauteur
nu dessus du niveau de la mor , 58o pieds.

6. Dunkorquo et Watten.

IX' i. .j t. 1 1', О

а^З. 42- яГ> о
38.». Зя. 5я,5
5о7. 24. 5,о
G34- 1-1. Зо,о
'j'ii. G. 3fi,o
887. 57. 20,0

10 "4- 48. 10,0
)

12,08. Зо. 0,0

II. it.
~G3.~ä5.~

.s.

"55^
57G
я8,8
3of>
3^,0

3i'4
3o,G
3o ï
3o,o

2ше Triangle.
'; DZCt=:i54''.23';

Un observateur so pince àcha-
q e 1 nolle. Le ciel est fort cou-
vert. On voit assez bien le signal
de Wallon, niais diflicilement ce-
lui de la tour de D nkerqiie qui
est bien ]il s éloigné. La position
des observateurs est très-incom-
mode.

K«



A ng. observés. J Ang. conclus.

7.Dimkerq. etHondscot.

D. M. S.

70. 43. 40,0
141. 27. 3o,o
212. 11. 20,O

282. 54. 3o,o
353. 37. 52,5
424. 21. i5,o
4g5. 4- 3o,o
565. 47- 5o,o
636. 3i. 0,0

D. M. *S.

35. 21. 5o,o
52,5
5á o
48,7
47,2
,c46,2
45,0
44,4
43,3

i" Triangle.

m
"\
Л **
\ J&

\ s/
/\ /

У***ъ- \ /
•̂/G

Ч- D =Ti3",7 ; ~ Ыя 35",5. '
Ces angles à Cassei ont été ,

ainsi qu'à Hondscotte , pris par
deux observateurs , mais les cir-
constances n'étoient pas aussi
favorables , et la position de l'ins-
trument n'étoit ni aussi solide ,
ni aussi commode pour les obser-i
valeurs qu'on auroit pu le dési-
rer: la distance au centre est diffi-
cile à mesurer bien exactement.

I Vм'. S T A T I O N ,
A PFatten , sur la plate-forme supérieure de la grosse tour carrée de l'an-

cien couvent des Jésuites , au dessous et à 4 pieds et demi du signal, placé sur la
petite tourelle de l'escalier à l'angle nord de la réunion des deux tours. Hauteur
de l'œil au dessus du niveau de la mer , 335 pieds.

8. Calais et le signal
de Fiennes.

D. M. S.

55. 14« 23,5
no. 28. 34,o
iG5. 42. 45,0
220. 57. 7,0

276. ii. 3o,o
33i. 25. 67,5
386. 3g. 52,5
441. 53. 52,5
497. 8. 7,5
552. 22. 3o,0

607. 36. 37,0
662. 5o. 45,o
718. 5. 20,0

D. M. S.

27. 37. 11,2

8,5

7,5
8,4
9,o
8,1
8,0
7,°
7»'
7,5
7'1
6,8
7,6

q. Dunkerque et Calais.

D. M. S.

171. 55. a5,o
343. 5o. 52,5
5 í 5. 46. 43,0
687. /|2. 6,0

85g. 37. 3o,o
io3i. 32. 45,o
1203. 28. 3o,0

i375. 23. 55,o
ia47- 19- 55,o

n. м. e.

85. 67. 4Я>5
43,i
47,'
45,7
45,o
43,8
45,o
44,7
46,4

4me Triangle.

С

\Лч,
x^v

ЗхЦ^~""«-Л™.̂
*̂*̂ *̂ ч̂ /

^тпт-YV

3me Triangle.

I»
У

с /*'
^^ '̂- / /

''̂ '"•jf./
\v z

WZ =3 4P1«'« -'- ; CZW =1 6 1». 8 ';
-f Ca8",9;-Fí=l6",2.

On voit parfaitement le clo-
cher de Notre-Dmiie de Calais et
le signal de Fiennes ; mai» les
vents violents qui ont régné ont
incliné considérablement ce si-
gnal d'une quantité qui a été dé-
terminée , géométriquement , de
6",3 additives à l'angle mesuré ,
qui sera par conséquent de 27".
37'.i3",9.

WZsa 4^' -' ; CZW« 61». 8';
ц-Вя 6(',5 ;-ч Со 8 ,9.

On voyoit beaucoup mieux
Duokerque que Calais.



Aug. observés. \Ang.conclus.

ï о. Dunkerque et Cassei.

D. M. S.

148. 5fi. 5o,o
297. 53. 3o,o
446. 4Q. 45,0
5g5. 4(3. 22,5
744. 42. 5з,5
893. 3q. 45,o

104?.. 30. i5,o
n 91. За. 5*,5

D. M. S.

74. 28. 25,5
22,5

17,5

ï 7.8
17,2
18,7

18,2

i 1 . Calais et Cassei.

O. M. S.

Зз.о. 5з. 5,о
64i. 44- i5,o
пбя.. 36. i5,o

ia83. 28. 22,0

ï боЛ. 2о. 37,о
iQiíS. ta. 5з,5
22 í6. 5. I 5,О

2566. 67. 2О,О

2887. 49- Зо,о

O. M. S.

160. aG. 2,5
3,7
2;5

3,2

4,1
5,3
5,o
5,o

2me Triangle.

>I>
yX/

y X /

У^-ЛЬ^v 4.
\\

>л

f^Aiigl- de vérilic.

чСV..

V\
\ \ 7
\ \WN\

\л

JC^

WZ я 4Plídí ï ; DZW а ЧГ-6' ;
-<Ds6",5.-H;Cö io",5.

On voyoit difficilement le si-
gnal sur la tour de Dunkerque,
mais Cassei ëtoit très^distinct.

W Z=a 4РЫ' J ; C Z Wsi 6t. 8r;
« Cse"^^ ; Кяю"5.

Cet angle doit se trouver égal à
la somme des deux précédons , et
ne l'excède en effet que de huit
dixièmes de secondes , en rédui-
sant chacun & l'horizon.

Y m % S T A T I O N .
A Flcnnes , sur la butte et proche le. banc de pierre , élevé par M. le Prince

de Croy , à 3oo toises environ du moulin ; l'instrument à 8 pieds du signal , pincé
contre le banc de pierre. Hauteur de l'œil au dessus du niveau de la mer , 5io
pieds.

12. Calais et Watten.

D. M. S.

171. 43. 37,5
343. 27. 7)5
5i5. ii. 0,0
CSG. 54. 3o,o
858.38. 20,0

'jo3o. ai. 3G,o
ï йой. 4- 5я,5
i373. 48. SM, 5
ï 545. Si. 5?., 5
f 7 17. i5. 45,0

D. M. S.

85, 5i. 48,7
4",9
5o,o

5o,o
48,0
48,o
46,4
46,a
47>*

4me Triangle.

o
,
/

Vx
jp'^sL'v

^^^v
^4\y

ZFesSP'^CZFsjiag'.ae1;
-Ь С S= Зо",о — ; Wed i3'',4.

Cet .angle a été pris par deux
Observateurs qui se placent cha-
cun à une lunette. £« temps est
favorable.

P
IS
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Ang. observés. Ans. conclus.

i3. Calais et le signal de
Blancnez.

D. M. 6.

92. 4g. 4y,o
i85. 3g. 41,0
278. ag. 5,o
371. ig. 6,0
464. g. 0,0
556. 58. 47,0
64g. 48. 20,0
74*59. 9,o

та. M. s.

45.. 34. 53,5
5i, о
5o,8
53,3
54,0
64,0
52,9
53,!

14. Watten et le signal
de Blancnez.

V. M. S.

264. 33. 40,0
5ag. 7. 6,0
7g3. 40. 7,5

io58. i3. 10,0
l322. 4^' 3o,O

1587. a9- 54>°

D. ЛГ. S.

i3a. 16. 5o,o
46,5
41,2
38,7
3g,o
39,5

i5. Signal de Blancnez et
le signal de Montlambert.

i>. M. s.
188. 54. 24,0
377. 48- 22,0

566. 42. 37,5
755. 36. 24,0
044. 3o. 45.O

11 33. 24. 52,5
l322. 18. 5o,0

i5ii. 12. 3o,o
1700. 6. 36,o
1889. O. 22,5

D. M. S.

04. 2.7. 12,0
Л С5,6
6,3
3,o
4,5
44
3,6
i,9
2,0

1,0

5me Triangle.

ß С

Л '/u /У
ч /\\/ /
2л\ /

¥
Angl. de vérifie.

jm

Z.M4-
M '*•»

Ж^Ч/Х.

^Чч<ч!.4

^sTv

W

6me Triangle.

^̂
vv

д\
/ S

/ S
/ S

//
JnJT

ZF e 8pleds ; BZF t=! 1 75°. 5a' ;
—"G еЗо"; 4Вв2м,д.

On a mesuré cet angle par un
vent très-considérable , qui , sans
doute , n'a pas nui à l'exactitude
de l'observation, puisque deux
jours après , ayant été repris par
deux Observateurs, il s'est re-
trouvé le même à la seconde.

ZF=s 8P'lCd' ; WZF и 43°. 36! .
ч-Враа",д;— ' WPS iS",4.

Cet angle doit se trouver égal
à la somme des deux précédents
et n'en diffère en effet que de
ï '',8 en moine , eu réduisant cha-
cun á l'horizon.

FZ-gpicd,. MZF=j89n. 41 {;
'-<В!=12",д; -ч МД 2g",i.

Le signal de Montlambert est
difficile à distinguer , on a repris
cet angle 14 fois à deux Obser-
vateurs , et on l'a trouvé de 94°.
26'. 58 '',2, et les résultats tou-l
ours croissants.
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ï;

V Im'.' S T A T I O N . :
A Calais , dans la galerie haute du clocher de Notre-Dame , a 6 pîeds 9 pou«

ces i du centre. Hauteur de l'oeil au dessus du niveau de la mer, 172 pieds.

Ang. observés. Ang. conclus.

16. Signal de Bloncnez et
signal de Finnes.

D. M. S.

128. 34' 22,5

257. 27. 5,0
38G. 10. i5,o
5 14. S3. 4°»°
643. 37. 3o,o
772. 21. 0,0
901. 5. 5,o

1029. 48. 24,0
1 i58. 3i. 54,o

0. M. S.

64. ai. 4ьЗ
46,3
4a,5
42,5
45,o
45}o
4Z»5

46,5
46,3

17. DïmkerqùeetWatten.

n. M. s.
84. 46. 3o,o

169. За. 52,5
ящ. ig. 5,o
33g. 4- 5o,o
4a3. 5i. i5,o
5o8. 57. 37,5

D. M. S.

42'. 23. i5,o
i3,i
10,8
6,3
7,5
8,1

18. Signal de Fiennes
et Watten.

D. M. S.

i33. ï. 52,5
ябб. 4- ^i0

399. 6. 7,5
53a. 8. 4,0
665. 10. 0,0
798. 1 1 . 43»°
g3i. 14. 7,5

1064. 16. 7,5
1187. 18. 3fi,o
j33o. 20. 3tí,o
Ц63. 22. 3o,0

*5g6. 2J\. 3o,o

D. M. S.

66. 3o. 56,3
63,7

6oÎ5
60,0
58,5
G o,5
6o,5
Ga,o
61,8
6j,4
Gi,3

5me Triangle.

с
/ --Jz

\l&''' 1
}

j

'p

3me Triangle.
_

С jTf

A .̂,»-..—
>4 xNX^

>Ok

Aw
4me Triangle.

С

CZ и 6Picds a»ouc'; CZB sa 60». aof;

On voit parfaitement les deux
signaux.

CZ д 6p'edl 2P ; CZD sa 1 26°. a5!;
.^ ЛЯГ P— < O ' ' T I — |Г>!= l f i " n— ' ;/» >У'

CZä GP б? ; CZFti.83». 39

r;
— Fa3o",5; -HWn7",i.

On voit très-bien les deux si-
gnaux , mais il fait un vent très-
fort. On change l'instrument de
place , pour mieux l'abriter. La
veille , ce môme angle , pris dix
fois seulement avoit été trouva
de 66°. 3i7. 4",i , mais les cir-
constances <5toient, à la Write,
moins favorables.

'i
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Ang. observés. Ang, conclus.

1 9. Signal dé Blancnez et
signal de Douvres.

0. M. S.

94. 64. 52,5
189. 49. 54,o
284. 45- 7>5

379. 3g. 64,0
474. Зф 40,0
56g. 29. 64,0

D. M. S.

47- 27. a6,3
я8,5
3i, 3
29 3
28,0

7rae Triangle.

it

V
v\v\

- - \T
14 СJl VI

.CZ^GP-, 2р-ьсгв=!б5мо';1

Quoiqu'il fasse très-beau on ne
peu t distinguer le signal de la tour
do Douvres , mais on pointe au
milieu de la tour, où on estime
qu'il doit être placé. Mais depuis
par des mesures géométriques,
prises sur cette tour, même de
Douvres , 011 rcconnoît qu'en
pointant au milieu , ou a fait une
erreur de 5 ",7, addtives à l'angle
mesuré , qui sera par conséquent
de 47". 27'. 35", 2.

V I !•»• S T A T I О N.
Sur le cap Blancnez, à deux pieds du signal dos feux, placé à un pied ю pou-

ces de l'angle Sud du corps de garde. Hauteur de l'œil au dessus du niveau
de la mer , 422 pieds,

20. Douvres et Calais.

D. M. S.
rr ry 17 f

2<5g. ól. 07,6

479. 3. 7,5
718. 35. 0,0
g58. 6. 5o,o

1197. 38. 20,0
1437. ю. 0,0

D. M. S.

iig. 45. 48*8
46,9
00,0
5i, о
5o,o
5o,o

21. Douvres et le signal
do Montlambert.

I). M. S.

зЗд. аЗ. 7,о
478. 4^. ю, о
718. g- 22>5

957. Зя. 37,5
li 9^. 55. 45,о
i436. 18. 20,0
167-). 41' áo>°
igi5. 4- Зо,о

D. M. S.

ng. 41. 33,5
3^,5
33,o
34,7
34,5
3i,7

7"" Triangle.

\

v- C

Vv'^\l/
y^

8"" Triangle.

X

XVB
\ \̂ \

/4
/

MJt

BZîSaP1"1'; BZCs6a\ 28';

Le même angle , repris vingt
fois un autre jour, a été trouvé
de- пол 45'.5о'/,6; e t i i g " . 45'.
5o",3 un troisième jour par duc
observations. Dans les moments
favorables on appercevoit bien le
signal du château de Douvres.

BZs-a^'''; DZB;=s57°. 19';

On apperçoit parfaitement les
signaux de Douvres et d(i Mont-,
lambert.
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Ang. observes. Ang. conclus.

2 2 . Signal de Montlambert
et de Fiennes.

п. м. s.
юя. 36. 5з,5
20 5. i3. 56,o
307. 5i. 7,5
410. 28, i5.o
5'3. 5. 0,0
6i5. 4'> 56,o
718. 18. 37,5
820. 55. 3o,o

D. M. S.

5l. l8. 26,3

28,0

Si, 9
3o,o
29,5
28,5
a8,3

23. Calais et le signal de
Fiennes.

D. M. S.

i38. 27. 5a,o
276. 55. 48,0
4i5, 7.4. i5,o
553. 5:4. 39,0
692. 20. 3y,o
83o. 48. 57,0
969. 16. 47,0

D. M. S.

69. i3. 56,0
57,o
62,5

64,5

63Í4

24. Calais et le signal de
Montlainbcrt.

t>. M. S.

241- 5. 5, n
482. 10. i5,d
7^3. i5. 3:г,о
964. 2o. 6,0

i2o5. 25. 7,5
1440. 29- 5o,o
1687. 34. 5o,o

n. M. s.
120. За. 3'2,5

53,7
35,8
3o,8
3j,8
29. и
^.9,5

6mc Triangle.

p
A

/Л
// \

// p
лм

5me Triangle.

1-'
Л "

7(-\"'
4\

X
Aaigl.de vérifie.

Ji С
f\ -

/ /a/ •*////ï/
Г TVT

BZ я 2PMt • BZM я 1 28°. 48 ' ;

Cet angle a été pris par deux
Observateurs réunis. Mais le si-
gnal de Fiennes est difficile à
voir.

BZ T=t2?'ieis ; BZCrt 104». 5o'j
+ FK i",i ; -чСгз i2", ï.

Cet angle a été pris comme le
précédent , par deux Observa-
teurs réunis ; mais le signal de
Fiennes étoit souvent fort diffi-
cile à voir, paroissant et disparais-
sant a chaque instant.

1

BZ =s a*"'; BZC я 62". a8';
— - M и о ",3 "•< С я и'',ь

La somme de cet angle ajouté
au 2oe et au 2ie , formant le tour
de l'horizon, doit être égal à 36o".
En effet , si l'on réduit ces trois
angles à l'horizon, on trouvera
la somme de 36o°. o'. o",g, il
n'y a donc quo о/;,3 d'erreur sur

toute la circonférence. Ce même nngle doit encore se trouver égal n la somme1

des deux précédents «2 et a3, mais en réduisant tous les trois à l'horizon, il se
trouve 7,1 de dilïorcnce, dont l'nnglo total 24 est plus grand. 11 y a donc 7'',!

jd'errcur à répartir sur les angles 22 et иЗ. Ce qui n est pas étonnant, puisqu'ils
sont tous deux appuyez sur ce signal de Fiennes, dont l'aspect étoit si variable.

On pourroit donc augmenter de 3",6 le яз1" angle , et do 3",5 le a31' , qu'on re-
connolt devou- être le plus on erreur daus la composition du 5rac Triangle.



(V)
V I I I1"' S T A T I O N .

Sur le Montlambert , à 5 pieds 5 pouces du signal des feux qui étoit planté
très-proche de l'encoignure sud-ouest du banc de pierre élevé par M. le Prince
de Croy. Hauteur de l'œil au dessus du niveau de la mer , 604 pieds.

Ang. observés. Ang. conclus.

2.5. Signal de Blancnez
et signal de Fiennes.

1 D. M. S.

68. 3o. 22,5
137. o. 54,0
зо5. 3i. 37,5
274. 2. 3o,0

342. 33. 7,5
4n. 3. 4°,°
479. 34. 0,0
548. 4. 55,o
616. 35. 5,o
685. 5. 20,0
753. 35. 52,5
822. 6. 7,5
890. 37. 0,0
95g. 7. i5,o

jo27. 37. 37,5
Na. Ou a encoi

avec d' autant nt
gles, ils n'ont pa

Au Rlancnei
cote d'Angleter

2°. Entre le s
terre , qui doit

3°. Entre le г
Les tours de

et seulement p«
n 'étoit pas un
avec le cercle,

A Calais, ent
Au nouveau

le signal du БЬ
D'oùilrésult(
A Notre-Dai
A Gravelinci
2°. Entre DL
A TV alten,
2°. Entre Grã
La somme de

effet égal à Гаг
D'où il result«
L'angle à Cal

Et , par con
distance de Gr

D. M. S.

34. i5. 11,3
l3,O

i6,3
18,7
18,7
i8,3

18,8
16,9
16,0
16,0
i5,3
16,2
i5,5
i5,3

•e pris avec le ce
loins de détail, с
s été mesurés av
: , 1°. Entre le
re , qui doit ctr
ignal de DOUVJ
être Lia •

6me Triangle.

В

/] y$

TVC

MZ я 5 P" 5f-, FZM я 1 57°. 55 ' ;

On ne distinguoit qu'avec beau«-
coup de peine le signal de Blanc-
nez , mais sa place étoit fort bien
indiquée par l'angle de la maison
du corps de garde qui étoit favo-
rablement éclairé par le soleil.

:rcle plusieurs autres angles,que nous allons rapporter
ue ne devant pas être compris dans la chaîne des trian-
ec le môme soin et la même précision que les précéd.
signal de Douvres et une tour sur la
г N"evV'Ro mnev. За". 37'. 45".
res et une tour sur la côte d'Angle-

. . ЯК ЯЯ Й/.
ouveau moulin de Fiennes et Notre-Dame de Calais , G8 24 ï ï
Elomney et de Lid ne paroissoient que très-rarement
îndantune demi-heure au coucher du soleil. Ce qui
temps suffisant pour mesurer parfaitement l'angle

re le signal de Blancnez et le nouv. moulin de Fienues, Ça 55 ao
moulin de Fiennes , entre Notre-Dame de Calais et
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véline et Watten d
Dunkerque ,
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gnal de Watten , 101 40 36
87 35 JQ

• . . 45 33 5a
et se trouve en

ie et Watten, de 46 5o 49
e , 37 56 2
. . 9335'°if' , 8
. . aXAi . Ъ
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C H A P I T R E V I ,

'^Tableau de la chaîne, de Triangles, formée en 1787, pour lier à
Dunkerquc <& à la Méridienne de Paris , les opérations faites en
Angleterre. ( Planche V ).

JLiES Observations des divers angles que nous venons de rapporter
avec détail dans l'article précédent, nous fournissent les résultats du
tableau ci-joint, contenant huit triangles dont la chaîne forme la
jonction de la tour de Dunkerque à celle du château de Douvres , qui
est la plus septentrionale, et lie par conséquent à la Méridienne de
Paris les opérations faites en Angleterre, par le Major général Roy,
en 1784, 1787 et 1788.

Dans la deuxième colonne de ce tableau, chaque station est pré-
cédée du numéro de l'angle qui y a été observé , pris dans le Chapitre
précédent. Dans la troisième colonne, nous avons toujours rapporté
l'angle conclu de la dernière observation , lequel, ainsi que nous
l'avons dit plus haut, doit nécessairement se trouver le plus exact. Dans
la huitième colonne, l'élévation du point de mire, n'a le plus souvent
été déterminée que par estime, en jugeant a-peu-près de l'élévation
des flèches de clocher au dessus des galeries où l'on fàisoit l'observa-
tion , ce qui est suffisant pour l'usage que nous en avons voulu faire ;
en général, nous devons prévenir, qu'excepté la hauteur de la galerie
du clocher de Notre-Dame de Calais, que nous avons déterminée
directement avec grand soin, celles du sol de Blancnez et de Mont-
lambert obtenues par plusieurs observations bien faites, les autres;
ne doivent être regardées que comme des approximations.
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я°
dei

Triín-
glev

I

fí

III

IV

v

VI

f VII

iVIII

STATIONS.

i . Dunkcrq.
5. Hondsc.
7. Cassei,

z.Duukerq.
6. Caxsel.

lo.Jfaíí.e1'1

4. Dunherej.
g. Waft.s*

1 7. Calais.

\Ъ. Calais.
8. Waitcn.

\2.Fien.s*]-

16. Calai f.
1 3. Ficnncs.
zS.ßlanc.s*1

zz.JJ/ancnez
i5.Fienn.es.
26. Montl.^-

y.fj,Blancuez
i g. Calais.

Douvres
conclu.

2 1 . Blanc. $*'•
26. Montlam

Douvres
conclu.

ANGLES
observés.

D. M. S.

5i. 7-38,5
93.32.49.4
35.21.43,3

42. 7.28,0
63.25.3o,o
74.28.18,2

5i.3g.2g,5
35.57.46,4
42.23. 8,z

66.3 L 1,3

27.37.1 3,9
85.5 1.47,2

64.2 1.46,3
46.24.53,1
69.14- 3;4

5i. 18.28,3
94.27. 1,0
34.i5.i5,3

ng45,5o,4
47.27.35,2

119.41.31,9
36.53.3o,

Reduction
ли

centre
dei

Stationi.

S.

-3i,9
-73,2
«21,8

— i5,g
«41,7
H- 17,0

-16,5
*- м
— 6,2

— 23,4
-ь 2,7
-ы6,6

« 9»2

-27,1
— 11,0

- 4,5
— 32,0

-10,7

-Hi4,3
— гС72

~ 2>9
— 2,1

A N C L E S
au centre

Observés.

D. M. S.

5i. 7. 6,6
93.3i. 36,2
35.21.21,5

Err. -b 4,3

42. 7ла,1
СЗ.24,48,3
74-28. 1,2

Лгт-.-ь 1,6

5i, 3g. 1 3,0
85.57<44,o
42,23. 1,9

Krr. — í ,4

66.30.37,9
27.37.16,6
85.52. 3,8

AVr. — 1,17

64.21.57,1
46.24.26,0
Cg.i 3.52,4

/i'r/\ >-4,5

5i.i8.23;8
94.26.29,0
34.15. 4,6

£/•/•. — 2,6

119.46. 4,7
47.27. 9,0

119.41.29,0
36.53,27,9

R É D U I T S

de station.

Corrigés.

D. M, S.

5i. 7. 6,0
g3.3i.34,9
35.21.19,1

о

42. 7.1 3,o
63.2445,8
74.20. 1,2

О

5 i.3g.i 3,o
85.57.44,6
42.23. 2,4

о

6G.3u.38,9
27.37.17,7
85.5a. 3,4

0

64.21.37,6
46.24.27,0
69. a 3.55,4

о

5 i.i 8.25,4
94.26.29,0
34.1 5, 5,6

о

119.46. 4,7

47-37- 9;°

119.41.29,0
36.53.27,9

Eli

de
l'oeil

pied.

198

i54
574

,98
574
335

198
335
172

172
335
5io

272
5ю
422

422
5io
604

422
172

422
604

Svat.
du

point
de

mire.

pied

2o8

234

58o

208
58o
355

208
W**jj\)

2OO

2OO

355

53o

200
53o
440

44«
53o
624

ï

440
2OO

440

624

Réduc-
tion
i

l'fcori-
ton.

S.

H- 1,2
rr

1—0,0

4-2,5

—< 0,6

4-4,4
»-2,6

— O,5

4-2,5

— o,3

— 2,5
1—3,0

4-6,5

4-6,8

— 1,2
-5,3

4-0,2

— 0,2
4-0,6

4-8,0
-6,2

— O,l
4- 1,1

ANGLES
rédi.if»

à l'horizon.

D. M. S.

5i. 7. 4,8;
дЗ.3.1.34,6
35.21.21,6

180. o. 1,0

47. 7.124

63.24.50,2
74.27.58,6

l8o. 0. 1,2

51.39.12,5'
85.5747,i
42.23. 2, 1

180. o. 0,7

66.2o.36,4
27.37.14,7
85.52. 9,9

180. o. 1,0

64.21.44,4
46.24.25,8
6g.i3.5o,i

180. o. o,3.

5 i.i 8.25,6
94-26.28,8
34.l5. 6,2

180. o. 0,6

irg4G.i^,7
47.27. 2,8 ï
12.46.45,4

180. o. 0,9 j

119.41.28,9
36.53.2g.o
23.25. 4,0

180. o. 1,9,



L'on peut juger par le tableau précédent de l'exactitude de notre
instrument dans la mesure des angles , puisque la plus grande erreur,
commise sur la somme des trois angles de chaque triangle, n'a pas
excédé 4 secondes et demie , & à été le plus souvent moitié moindre.

Cette précision nous a engagé à tenir compte scrupuleusement des
plus petites corrections négligeables dans tout autre cas. En consé-
quence; i°. pour calculer et obtenir plus exactement les réductions
au centre des stations, comprises dans la quatrième colonne, nous avons
eu grand soin, en opérant, de mesurer avec toute la précision pos-
sible , les distances du centre de l'instrument au centre des tours et des
clochers. En effet, en certaines occasions deux pouces d'erreur dans
cette distance, pouvoient produire une seconde en plus ou en moins
dans la réduction. Or, avec un instrument qui peut donner la me-
sure des angles à une ou deux secondes près, il est important d'évi-
ter l'erreur d'une seconde dans les réductions. La charpente et autres
obstacles qui ne se trouvent que trop fréquemment au centre
des clochers, rendent souvent cette mesure difficile. C'est h. l'Obser-
vateur à tâcher de se placer dans la position la plus favorable à cet
effet. Le cercle a l'avantage que son centre est fixe et toujours à la
même distance dans toutes les observations fuites dans la même sta-
tion , ce qui n'a pas lieu pour les quarts de cercle, dont le centre a
chaque observation d'un nouvel objet, s'approche ou s'éloigne du
centre de station, et exige une nouvelle mesure. г°. La petite erreur
de г à 4 secondes, commise sur la somme des trois angles de chaque
triangle eût pu être distribuée sur chaque angle indifféremment,
néanmoins nous avons préféré de faire entrer dans la répartition de
cette erreur, la considération, soit des circonstances , soit du nom-
bre plus ou moins considérable des mesures et de leur plus ou
moins grand accord, soit enfin de ce jugement intérieur que l'Ob-
servateur seul doit mieux porter que qui que ce soit, sur k préférence
due a une de ses opérations plutôt qu'à l'autre. C'est d'après cela que
nous avons établi Us singles corrigés, compris dans la sixième co-
lonne. 3°. Quoique le pays sur lequel s'est étendue notre chaîne de
triangles n'offrit pas une grande inégalité de niveau, nous n'avons pas

G
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cru néanmoins devoir négliger la réduction des angles observés à
l'horizon, qui, quelquefois pouvoir s'élever jusqu'à 6 et 8 secondes,
quantité que la précision de la mesure de nos angles rendoit d'une
certaine valeur. Cette correction concouroit aussi à la vérification de
la justesse de plusieurs angles. En effet, nous avions toujours la sa-,
tisfaction, après la réduction à l'horizon, de trouver les angles partiaux
d'accord avec l'angle total , a deux ou trois secondes près ; et de
former des tours d'horizon de plusieurs angles, à 4 et 5 secondes près.
Pour calculer exactement ces réductions a l'horizon, nous avons dé-
terminé toutes les hauteurs des stations comparativement a celle de la
galerie du clocher de Notre-Dame de Calais, déduire d'une mesure
directe faite avec soin, telle que nous l'avons rapportée dans le pre-
mier Chapitre. Et comme dans la formation des triangles, les angles
sont observés dans le plan qui passe par l'œil de l'Obervateur et les
points de mire des deux objets, qui sont ordinairement les coqs de
clocher où les pointes des signaux, nous avons eu égard à la différence
de l'élévation de l'œil et du point de mire dans chaque station , après
avoir déterminé, par le calcul, les distances au zénith réciproques de
ces différents points , vus de chaque lieu. Nous avons réduit k l'ho-
rizon les angles observés dans des plans inclinei), ce qui nous a donné
les résultats des deux dernières colonnes.
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C H A P I T R E V I L

Détermination de la valeur des côtés de. chaque, triangle et de la position
des diverses stations, par rapport au méridien de Dunkerque.

J. OUR calculer la valeur de chacun des côtés des triangles précédons,
il faut nécessairement avoir la détermination exacte et particulière"
d'un d'entr'eux. C'est ce que l'on se procure ordinairement par la
mesure d'une base sur laquelle on appuyé le premier triangle de la
chaîne que l'on veut former, et cette mesure eût été indispensable
pour nous (i)j 'si nous n'avions pas eu l'avantage d'asseoir nos
triangles sur un des côtés des triangles de la Méridienne, tracée en 1739^
Ce côté est la distance de Dunkerque a Hondscotte, laquelle nous a
paru pouvoir être supposée, d'autant mieux connue , qu'elle a été dé-
terminée de quatre manières différentes, ainsi qu'il suit. (Voy. Méri*
dien ne vérifiée , p. 73 , y 6, j8 ):

Par une première suite de dix triangles, depuis
Amiens, appuyée sur le côté de Sourdon à Villes-
bretonneux 8168,5^9 toises«

Par une seconde suite de dix triangles, appuyée
sur le côté de Villësbretonneux à Lihons. ... 8167,34.

Par une troisième suite de onze triangles, appuyée
sur le côté de Villersbretonneux k Lihons. . . . 8167,69

Par une base , mesurée directement près de Dun-
kerque , et qui n'est séparée de ce côté que par deux
seuls triangles 8166,16

(ï) Pour faire cette opération d'une manière convenable, et capable d'ôtre mise en
parallèle avec celle qui a été exécutée en Angleterre, à Hoiislowheat et à Romncy-
Marsh, îl eût fallu avoir autant de temps et de moyens, que MM. les Anglois eu
ont employé, & se préparer et à faire ces deux célèbres mesures, dont la précisioa

G i j



Prenant un milieu entre ces quatre déterminations (г), nous adop~
terôns pour la véritable distance de Dunkerque à Höndscotte , et pour
base donnée a nos triangles, la quantité 8167,47 toises, qui, ré-
duite au niveau de lamer, sera de 8167,00 toises, et étant combinée
avec les angles contenus dans la dernière colonne du tableau de Par-
ticle précédent ( qu'il faut seulement diminuer de quelques dixièmes
de secondes, pour réduire chaque triangle, à 180°. о', о") nous
donnera les valeurs suivantes pour chaque côté de nos triangles, ré-
duits au niveau de la mer. (Voy. Planche

"De Dunkergue à Hõndscotte , côté donné par les triangles de la

au signal de Watten , au dessus de l'escalier de la

à Calais, clocher de Notre-Dame. .
De Hõndscotte à Cassei

De Calais au signal de Fj'ennes, sur une butteàSoo t. du moulin.
au signal de Blancnez à l'angle Sud-Est de la maison du

au signal de Douvres sur Ja tour JSTord du château. .

au sicnal du Montlambert

Pieds.
49002,0
84622,5

78460,9
116090,9
G592o,4
58837,2
42425,9

32862,9
128962,8
912.73,4
40907,4
72463,5

109451,7
83927,5
66728,6

i5839i,4

Toises-
8167,00

14087,01

1 3075,1 5
19348,48
10986,66
9806,20
7070,9»

6477,1 5
21493,80
i52ia,23
6817,90

i3o77,a5
18241,95
1 3987,92
9454,76

26398, 56

sera difficilement surpassée. Le Gouvernement François qui avoit eu la gloire de faire
Je premier de si grandes choses en ce genre, n'a pas cru devoir, dans cette occasion ,
renouveller des dépenses et des travaux qui eussent si peu ajouté aux résultats que
l'on avoit déjà obtenu, et qui, comme on vu le voir bientôt, evoient to'/te l'exacti-
tude á laquelle il fût utile d'atteindre. Mais une opération plus intéressante, eût été
sans doute, de répéter sous ces latitudes, ce que M. Cassini de Thury avoit fait dans
ïe Midi de la France, pour déterminer la véritable longueur du degré de longitude,
ou d'employer à cette recherche toute autre méthode convenable. Nous regrettons
que cet article n'ait pas été compris dans la demande du Gouvernement Anglois ;
le nôtre en eut fait certainement un des objets de notre mission.



Ayant pris pour base un des côtés de la Méridienne, nous avons
cru pouvoir également nous en rapporter aux anciennes observations
pour l'orientation de notre nouvelle chaîne de triangles. En effet,
invités par MM. les Commissaires Anglois, à venir faire les opéra-
tions de la jonction à l'entrée de l'automne, à peine la saison nous
permit-elle de faire les mesures géodésiques, il ne nous fut donc pas
possible de tenter aucune observation d'Azimuth , qui demande
un temps favorable et une belle saison. D'ailleurs, qu'aurions-'nous
pu faire en si peu de temps, pour contre-balancer dix-sept obser-
vations faites avec soin, par MM. de la Caille, et Cassini de ThUry,
au mois d'Août 1740 ?

L'on voit dans le livre de la Méridienne vérifiée (IIIe. Partie,p. 63 )
que la déclinaison GDM du clocher de Gravelines, k l'égard du méridien
de Dunkerque, est de 7г°. il'. 48". vers l'Ouest (Pl.III,ßg. 8);
celle du clocher de Broulezele BDM, de 10°. 18'. г$". & que l'angle
BDH a Dunkerque (IIIe. Partie,p. ix) , entre Broulezele et Honds-
cotte vers l'Est, a été mesuré de 78°. n'. 41". d'où l'on conclud

(a) L'on sera peut-être étonné de nous voir prendre un milieu entre ces quatre
déterminations de la distance de Dunkerque à Hondscotte, plutôt que de nous en
rapporter de préférence au résultat qu'à donne, la mesure directe d'une base voisine.
.Voici nos motifs. Nous avouerons que l'autorité des trois suites de triangles qui abou-
tissant à la même ligne, ont donné sa longueur avec autant d'accord, nous a paru
pouvoir balancer celle d'une base sur laquelle on est en droit d'élever quelque soup-
çon, vu l'obligation où l'on s'est trouvé en la mesurant, de plonger quelquefois les
perches de bois jusqu'à six pouces dans l'eau, ( Mérid. vèrif. pag, a3 ) ce qui a pu
produire des erreurs non moindres que celles dont peuvent ótre affectées les déter-
minations par triangles, qu'une longue expérience et des épreuves multipliées, dans
toutes les parties do la France, ont fait reconnoitre susceptibles d'une précispn pres-
qu'incroyable, et dont les nouvelles opérations faites en Angleterre, vont bientôt
donner lu preuve la plus frappante; l'on pourroit croire encore que ce n'est que
d'après la connoissance du résultat des opérations, Anglaises que nous avons pris ce
parti, en adoptant l'opinion du Général Roy , sur la base de Dunkerque, mais nous
assurons qu'avant de la connoltre, nous avions déjà établi nos calculs sur la suppo-
sitiou d'une quantité moyenne entre les quatre déterminations, et qui se trouve plue
petite, seulement de quatre pieds, que celle qui resulte des opérations Angloises,



( и )
la déclinaison orientale НДМ, du clocher de Hondseotte, k l'égard
du méridien de Dunkerque, de.. . . 67°. 53'. 16"

... D'un autre côté, en nous servant Parlet/uartdo
, ' - ' ' ' л ï \ cercle de

de nos propres mesures d'angles a M> Méchain.
Dunkerque, nous avons , entre 0. M. s.
Hondseotte et Cassei. . . . . HDC ts 51°.
Entre Cdssel et Watten. . . . CDW i=s 41. 7.

46.50.55,0
140. 5. 8,5
уг. 11.48,0

JEntre, W^a-tun et Gravelznes (3).. WDG Si 46. 50.49,0
Donc entre Hon dsc. er Gra vélines. HDCt=i4o. 5. 6,г
Retranchons la déclinaison de Grav. GDMts уг. 11.48,0
Restepour ladeei, du clocher de H. HDMts 67. 53. 18,г

La difference entre ce résultat et celui de la Méridienne vérifiée ,
n'est donc que de г" (4).

(3) Nous n'avons point observé cet angle directement. Mais à Gravelines nous avons
•trouvé l'angle-entre Dunkerque et Watten, de 870. 35/. 19"; et -è- Watten, l'ongltr
entre Gravelines et Dunkerque, de 45°. z3'. 62/'., d'où conclud le troisième angle
là Dunkerque, entre Watten et Gravelines , de 46». 5o', 49''.; et d'après l'exactitude
dont notre instrument a donné des preuves dans la mesure des angles, nous ne pou-
vons gueres craindre plus de trois ou quatre secondes d'erreur dans ce résultat.

(4) C'est dans la troisième partie de cet ouvrage, où se trouvent les observations
originales, qu'il faut de préférence prendre la valeur des angles, ailleurs on court
risque dé trouver ces valeurs affectées de corrections systématiques et souvent de
fautes d'impression. Voilà ce qui a induit en erreur le Général Roy dans son écrit
publié en 1787, page 8, où il trouvoit une incertitude de ï'. i5". sur l'angle de
direction de la ligne de Dunkerque à Calais, avec le méridien de Paris ; l'angle à
Dunkerque, dans le premier et le cinquième triangle de la page 167 de la deuxième
Partie, est faux, Celui même entre Watten et Gravelines, dans la troisième Partie ,
page 12 , est trop grande de 3o à 35"., ce qui se reconnolt évidemment en le com-
binant avec d'autres angles du même paragraphe pour en déduire l'angle total entré
Hondseotte et Gravelines. L'erreur parolt avoir été faito dans l'observation et sur
Gravelines. Mais elle n'a point influé sur là position de ce lieu, dont nous avons
trouvé par nos mesures la distance à Dunkerque, de 9344 toises, la même, à une
toise près, que celle qui est rapportée à la page 167, citée ci-dessus. Le même ac-
cord s'est à-peu-prèe trouvé dans tous les résultats que nous avons été aportée de



Nous supposons l'angle dé direction du côté' de Dunkerquc

vérifier. Ce qui prouve que la plus grande partie des fautes, tient aux erreurs de»
copies ou de rédaction, bien pardonnables dans un ouvrage qui renferme l'exposition
et les calculs de plus de douze cens triangles. Il est même juste de faire la distinction
expresse, recommandée par l'Auteur, des triangles de la Méridienne» dont il garantit
l'exactitude , d'avec ceux qui n'ont été formés que pour la description des différentes
perpendiculaires, ou pour servir de canuevas à la Carte généValo de la France ; le»
observations dans ceux-ci, n'ont pas été faites avec le même scrupule, ni'avec d'aussi
grands instrumens. Voici cependant uno comparaison que nous croyons intéres-
sant de placer ici, pour faire juger de l'exactitude de ces anciennes mesures.

Selon
la Méridienne

"vérifiée.

5i". 7 (.i3"
g3. 46. 22

144. 53. 35
4. 48. Si

140. 5. 4
g3. 3i. a5
35. 2l. 20

Selon nous.

5i«. 7'. G",6
g3. 46. a5

i4/,. 53. 38
4- 48. 24

Цо. 5. 6

gS. 3i. 36
35. 21. 21 ,5

Différence.

Г ' ' /G ,4
3 ,0
3 ,o

7 >°
2 ,0

1 1 , O

ï ,5

Angle à Dimker. entre ffondsc.cl Calais.
Cassei et Calais .
Calais QtHondsc.
Caiais et Graveli.
G'racelin. в t Hon.

à Hondscqtte entre Dunk, et Cassei.
à Cassei entrsHonds. et Dunhcrçue.

Nous n'avons pas un plus grand nombre de comparaison et de vérifications, parce
que nos signaux à Watten, à Fiennes, au Blancnez et au Montlambert, ne se sont
pas trouvés aux marnes pointe où ils avoient été anciennement placés : mais ce rap-
prochement que nous venons do faire , les différences insensibles que l'on va remar-
quer entre les derniers résultats de nos opérations récentes et ce.ux des anciennes ; enfin
la confirmation, que dans cette occasion, los opérations Angloises leur ont donnée,
fournissent la justification la plus complète des opérations de la Méridienne, et ré-
pondent suffisamment aux critiques que certaines personnes en ont voulu faire ,
ainsi qu'aux doutes qu'elles ont voulu jeter sur l'exactitude do la mesure dos degré»
en France, et des grands travaux géographiques qui en ont été la suite. Dans cet
immense travail, il est sans douto aisó de trouver ça et là quelque erreur ou quel-
qu'imperfection; mais plus celui qui les apperçevra sora instruit, pins il saura ap-
précier la grandeur do l'ouvrage et des difficultés , et sera тйте étonné que les soins
particuliers que nous avons pris dans cotte nouvelle opération, et l'instrument que
nous avons employé, si supérieur iï celui dont M. Cassini de Thury s'étoit servi, nd
nous ayeut valu que la correction de quelques secoiidos dims les angles mesurés, et
de doux ou trois toises au plus sur les côtés.



Hondscotte, base de notre chaîne de triangles de 67*. 53'. i8;/. ce qui
nous donnera les résultats suivans :

Signal de Watten, , ,
Signal de Fiennes. . .
Calais
Signal de Blancnez. . .
Sinai de Montlambert. .
Tour du Nord deDouvres.

DIRECTION
avec le méridien'
de Dunkerque,

D, M. S.

67.52,18 Orient.
16.46.13. Orient;

59.49.23. Occid.
77. o.ii. Occid.
75.31 ï. Occid.
55.19. 9. Occid.
98.28.23. Occid.

DISTANCE
directe

à Dunker.

Pieds,

40001,0
84512,5
784< O, Q/ T» >7

135893,0

116090,9

148776,0

191293,2

229796,7

D I S T A
àlaMéridi.

de Dunkerque

Pieds.

AÍ 108. o E.4) .37 ' *
14388,0 E.
зз<88,1 O.j} i ' w

117476,1 0.
113117,1 O.
144048,6 O.
157611,5 O.

227289,2 0,

N C E S
àlaperpendi.
de Dunkerque

Pieds.

I 8 AA< -O S.

80927,6 S.
70897,1 S,
68310,0 S.
16108,5 S.
37108,4 S.

108389,0 S.
33858,0 N,

CHAPITRE
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C H A P I T R E V I I I .

'Comparaison des résultats de nos opérations et de ceux des opération*
Anglaises.

.IN о т R E mission et nos opérations, ainíi qu'on vient de le voir y
étoient bornées à la simple formation du bout de la chaîne qui dévoie
lier la Méridienne de Paris, depuis Dunkerque jusqu'à Douvres, aux
triangles Anglois, qui s'étendoient depuis Londres jusqu'à Calais. La
liaison de notre part, n'a même pu avoir lieu que sur un seul
point de la côte Angloise, le château de Douvres , dont par le moyen
de deux triangles, nous avons déterminé la position , respectivement,
à trois autres points delà côte de France, savoir; Calais , Blancne^t
et Montlambere: encore le troisième angle de ces deux triangles n'a-
t-il pu être pris avec notre instrument. Nous l'avons conclu des deux
autres. Mais fi notre petit cercle est aussi exact que nous osons le
prétendre, ce troisième angle conclu, devoit être à-peu-près aussi
précis que s'il eût été observé, et c'est, sans doute, le résultat le plus
curieux à offrir, de notre part, qpe celui de la valeur des angles conclus de
nos opérations, comparée avec celle que le Général Roy a mesurée
directement, ainsi que la grandeur, des côtés des triangles communs,
qui, aux points de jonction, ont été déterminés de part & d'autre ,
avec deux insrrumens fort différens, et d'après des bases très-éloignées
et diversement déterminées.

Nous regretterons toujours que la comparaison n'ait pu avoir lieu
sur un plus grand nombre d'angles mesurés séparément, et avec des
circonstances aussi favorables, qu'il eût été à désirer, pour bien juger
du juste degré de précision, appartenant à chaque instrument. Ce
л'а été qu'avec un véritable chagrin que nous nous sommes vus dans
l'impossibilité de mesurer directement avec notre petit cercle

H



Plusieurs des mêmes angles qui avoient été pris avec le grand et superbe
instrument Anglois. Ce chef-d'œuvre du plus habile Artiste qu'il y
ait en Europe, a répondu à tout ce qu'on pouvoit en attendre et
même au-delà. Dans le détail que le Général Roy vient de publier
de ses observations, on reconnoît avec admiration que sur dix-sept
triangles , où les trois triangles ont été observés , la plus grande erreur
sur leur somme n'a monté qu'à г",8 ; jamais instrument n'avoit offert
l'exemple d'une pareille précision ; à la vérité, l'on doit ajouter que
jamais inftrument n'a été manié ni employé avec plus d'attention ,
<le délicatesse et de scrupule qu'en a apporté l'illuftre Observateur
que nous venons de citer. Les précautions pour le transport et l'éta-
blissement de l'instrument étoient extrêmes ; comme il ne pouvoit
se placer dans aucun clocher, rarement même sur les plâtre-formes
des tours, la plupart des stations étoient prises sur des terreins libres
et choisis, où l'on construisoit une espèce d'Observatoire en échafaud,
•pour y asseoir l'instrument de la manière la plus solide, et dans le
même lieu, sur le même point, on élevoit ensuite des réverbères ou
des feux Indiens, qui servoient de points de mire, de forte que par
là on a évité toute réduction au centre de station et toute erreur dans
le pointer. L'on peut juger du temps, des soins et delà dépense qu'ont
exigé de pareilles opérations , mais il n'est rien à épargner, pour
atteindre a la perfection , et rien à regretter lorsqu'on y est arrivé.

Pour nous, qui n'avions eu que fort peu de temps à nous préparer,
et qui, sans autre appareil qu'un instrument très-simple, de six pouces
de rayon , avions formé en peu de jours la chaîne de triangles dont
nous étions chargés , nous n'aurions certainement pu prétendre mettre
en parallèle et notre instrument et nos opérations , ni lutter d'exac-
titude, avec MM. les Anglois, si la théorie , pour ainfi dire, de notre
petit cercle ne nous eut assuré dans la mesure des angles, une pré-
cision non moins étonnante que celle qu'à montré le bel instrument
de M. Ramsden.

En effet, si l'on a bien conçu le principe de la construction et du
procédé de l'observation, on doit reconnoitre, comme nous l'avons
déjà fait observer, que la précision des mesures, dépend presqu'uni-



quement de la patience de l'Observateur qui, en multipliant ses obser-
vations, peut, à son gré, détruire toutes les erreurs, soit de la divi-
sion de l'instrument, soit de l'observation même , et approcher par 1k
toujours de plus en plus de la vérité. D'où l'on voit que la très-grande
perfection d'exécution n'est pas même essentielle à notre instrument
comme à celui de MM. les Anglois. Il n'y avoit peut-être qu'un
Ramsden , capable de faire un instrument assez parfait pour donner,
par une seule mesure et sur tous les points de la division, la grandeur
d'un angle à deux secondes près. Au lieu que tout Artiste intelli-
gent, peut construire un cercle, fembîable au nôtre, avec lequel on
pourra obtenir la même précision j et qui, d'ailleurs par son petit
volume, est du transport le plus facile, n'exige aucun appareil, se
place par tout, sans embarras , sans échafaudage et sans irais ; mais
venons aux faits, qui doivent servir de preuve a ce que nous avons avan-
cé, et en faisant voir h. quel degré d'exactitude nous sommes parvenus,
dans un premier essai; nous donnerons lieu de juger de celui que
l'on pourra atteindre par la suite.

ï". La plus grande erreur sur la somme de trois angles de chacun
de nos triangles a été de 4" et demie , l'instrument Anglois n'a donné
que ъ" 8 ; mais il avoit sur le nôtre l'avantage de ne point avoir ses
observations altérées par l'erreur des réductions. г°. L'on a vu que
dans le VIIe. triangle, nous avons observé directement, avec le petit
cercle , les angles sur Douvres au cap Blancnez et a Calais. L'angle
à Blancnez fut mesuré k trois reprises différentes, douze fois le pre-
mier jour, vingt fois le second et dix fois le troisième *, la plus grande
différence entre les résultats des trois opérations, n'a été que de iix
dixièmes de secondes. D'après quoi nous avons établi la grandeur
direfte de cet angle de 119°. 46'. 4",7, et réduit par le calcu1 à
l'horizon 119°. 46'. 1г",7, et nous assurons qu'il n'est lucun angle
de notre suite de triangle , dont nous puissions autant garantir l'exac-
titude. L'autre angle à Calais fut mesuré dcuze fois avec le p'us
grand soin. A la vérité, nous' ne pûmes appercevoir le mât de Douvres,
mais nous y avons réduit notre angle par le calcul, ce qui ne peut
Avoir affecté la mesure que d'une très-légère erreur, Quoiqu'il en soit г

H i j



( 6o )
nous Pavons trouvé de 47°. 17'. 9". et réduit à l'horizon de 47°. г7'.
г",8(1); donc le troisième angle à Douvres, devoit être de 11°. 46'.
45 ",4, réduit a l'horizon. C'est ainsi que l'instrument Anglois a dû
le donner. En effet, par une mesure directe , le Général Roy l'avoit
trouvé d'abord de ix°. 46'. 39", mais dans la lettre que j'eus l'honneur
de lui écrire en Janvier 1789, d'après la communication qu'il me
donna de la valeur de cet angle à Douvres , je lui fis observer que
sa mesure devoit être affectée d'une petite inclinaison dans la flèche
du clocher de Calais vers Blancnez, je lui en fis même remarquer la
preuve dans ses propres observations, d'après lesquelles il avoit déter-
miné la distance de cette flèche à un feu Indien, allumé sur la galerie
du clocher vers Blancnez, de 3". plus petite que la mesure directe
de ce feu, au centre du clocher, ne l'avoit donnée. Il lui fut donc
bien prouvé qu'il devoit augmenter son angle de 3". et le porter
à iz°. 46'. 4г".

Nous l'avons conclu de. . . . ix 46 45 ,4

Différence -H 3",4

Voilà donc un premier résultat de la comparaison de l'instrument
'Anglois avec le nôtre. 3°. Le VIIIe. triangle nous offre une pareille
vérification. Par l'observation des deux angles mesurés au Blancnez,
nous avons conclu l'angle à Douvres de ... гз°. 2.5' 4",o

L'instrument Anglois l'a donné de . . 13 M ° ?г

Différence -+• з",8

Mais nous avouerons franchement que l'angle à Montlambcrt,
n'avoit pu être mesuré de notre part assez exactement pour que nous
crussions devoir y ajouter une aussi grande confiance. Nous ne pou-
vons donc nous prévaloir d'un accord auquel le hazard peut avoir eu
part, sans au moins discuter une particularité remarquable que notre
bonnefoi ne nous permet pas de taire. En effet, tandis que par nos deux
angles mesurés, l'un à Blancnez, l'autre à Montlambert, nous avons

(ï) M. Méchaîn a pris cet angle avec son quart de cercle de deux pieds, et sur гш
Wverbere allumé de Douvres et au Blancnez, et il l'a trouvo de 47°- 27'- o",i.



Conclu à 3",8 près le troisième angle, tel que l'instrument Anglois
l'a mesuré ; de son côté le Général Roy , en concluant nos deux
angles, se trouve différer considérablement de nos observations.

Car il conclud l'angle à Blancnez , de . . ii^0.^i'.^i'\6
Nous l'avons observé de. . . . 119.41. x8 ,9

Différence. . . . . *— ix ,7

II conclud l'angle à Montlambert, de . . , з6°.$з'.18",г
Nous l'avons observé de. . . . 36. $3. 2,9 ,r

Différence -ь n ,o
Nous ne pouvons nous dispenser de faire h ce sujet les réflexions suivantes :

L'angle que nous avons observé au Blancnez, entre Douvres et
Montlambert, est un des plus dignes de notre confiance. Il a été
mesuré seize fois , dans les circonstances les plus favorables, avec un
accord parfait dans les dernières mesures, il est donc impossible que
la différence de ix",7, entre le Général Roy et nous, soit une erreur
de notre côté (г). Le seul angle à Montlambert pouvoit être aban-
donné de notre part, puisque nous ne le garantissions nullement ; mais
depuis .que la mesure de cet angle, combinée avec celle de l'autre,
que nous soutenons très-exacte, a donné un résultat confirmé par
une mesure directe de l'instrument Anglois à Douvres, il n'est plus
possible de le taxer d'inexactitude , sans rejeter le soupçon sur cet
angle à Douvres, que le Général Roy a mesuré et trouvé le même
que пои$аз",8 près, et qu'il ne garantit d'attaque, qu'en partageant
l'erreur entre nos deux angles également, mais avec un signe contraire,
ce qui est inadmissible, en considérant d'ailleurs ce qui suit.

Sans doute, il appartient plutôt à une mesure directe de servir de
vérification à une mesure conclue, qu'à une mesure conclue de con-
damner une mesure directe, lorsque d'ailleurs il y a parité dexactitudc

(2) M. Mtfchain, avec son quart de cercle, a mesura cet angle de 119°. 3i'. 30".
à quoi ajoutant 3". pour l'erreur de l'instrument sur le tour d'horizon, on aura
»19°. ai'. a3"., ce qui ne diffère de la valour donnée par le cercle que de 5",g; et ее
trouve bien plus défavorable encore au résultat du Général Roy, plus grand de i8",6,



Hans les moyens employés de part et d'autre. Or , dans le Vile triangle
nous avons vu que la mesure conclue de notre instrument, étoitlamême
à з",4 près, que la mesure directe, prise avec l'instrument Anglois,
Réciproquement dans le VIIIe. triangle, c'est à la mesure conclue des
opérations Angloises k se trouver conforme à la mesure directe , prise
avec notre instrument, et s'il y a quelque différence, l'erreur ne doit pas
être présumée de notre côté, d'autant que ( et c'est ici un bien fort ar-<
gument en notre faveur) dans ce même triangle, nos deux mesures
directes k Blancnez et k Montlambert, se trouvent parfaitement d'ac-
cord avec la troisième mesure aussi directe, fait k Douvres ; tandis
que ce n'est que par des résultats indirects et un enchaînement d'angles
conclus et non observés, que le Général Roy parvient à trouver onze
et treize secondes de différence avec nos mesures directes, qui, cer-
tainement lie peuvent recevoir aucune atteinte d'une comparaison
aussi inégale.

En voulant dégager notre instrument du soupçon d'avoir pu donner
jufqu'à 13". d'erreur dans la mesure d'un angle, nous sommes bien
éloignés de vouloir le rejeter sur l'instrument Anglois, k la perfec-
tion duquel nous avons déjà rendu hommage, et que nous regardons
aussi incapable que le nôtre d'une pareille inexactitude; mais nous
sommes convaincus et regardons comme démontré, que la plus
grande partie de cette différence de 13"., ne vient que de la manière
dont le Général Roy a été obligé de déduire ses résultats. En effet,
il n'a pu conclure l'angle au Blancnez ou k Montlambert, que par
un seul angle observé de sa parc dans le même triangle , et en se servant
d'ailleurs de côtés déterminés par d'autres triangles, dans lesquels
même il n'a pu mesurer que deux angles, et a été forcé de conclure
le troisième. On juge d'après cela qu'il est facile qu'une petite erreur
sur les premiers angles observés , croise avec le nombre des angles
conclus, et des côtés calculés , et arrivant aux derniers résultats , se
trouve monter k une dixaine de secondes.

Nous terminerons cette discussion, déjà peut-être un peu trop
longue, par cette dernière remarque : le Général Roy a observé de la
eôte de Douvres, tous ses angles au sommet des triangles de jonction,



Sur des feux Indiens que nous allumions sur le cap Blancnez et sut-
le Montlambert. Or, dans ces deux stations , nous avons été accueillis
par des coups de vent qui portoient quelquefois la flamme des feux,
entièrement de côté et par-là pouvoient produire une erreur sensible
dans le pointé. C'est un véritable inconvénient que peuvent avoir ces
feux en pareilles circonstances. Dans tout autre cas, nous les regar-
dons comme les meilleurs points de mire qu'on puisse se procurer
à de grandes distances.

4°. Après avoir fait connoître qu'elle a été la différence de part
et d'autre dans la mesure des angles, voyons celle qui se trouve dans
la détermination des lignes de jonction ou des distances entre Douvres
et les principaux points de notre côte, n'employant de notre côté que
les mesures d'angles qui nous sont propres, et d'après la valeur ci-
dessus rapportée du côté d'Hondscocte à Dunkerque , pris pour

base.
Selon.

le Gi'ndral
Euy.

Pieds.

128966,0
109468,9

i584o5,8
72470,0

Selon nous.

Pieds.

128962,8
109451,7

ï 585g 1,4
72460,5

Différence.

Pieds.

2,2

7>2

14,4
6,5

De Calais à Douvres. ': v ~: г .
De Blancnez à Douvres. . . .
De Montlambert à Douvres. .
De Blancnez à Montlanibert.

Ainsi la plus grande différence entre les deux opérations particu-
lières , est de deux toises, 4 dix : sur le côté de Montlanibert à Douvres ,
c'est-à-dire, sur une distance de гб40о toises, et il reste une incer-
titude de ï toise, г dix: sur la plus petite largeur du Canal de la Manche,
entre Douvres et le cap Blancnez.

f°. En conservant nos propres données dans le Ville, triangle,
particulièrement notre distance de Montlanibert à Douvres , de
158391,4 pieds; mais pour le reste, empruntant des observations du
Général Roy les angles nécessaires pour prolonger notre chaîne jus-
qu'à High-Nook, nous avons cherché à conclure de ces opérations
Combinées, la longueur de la base de vérification mesurée en Angle-;



terre, à Romney-Marsh, entre High-Nook et Ruckinge : voici les
données et les résultats de cette seconde chaîne. ( Voy. flanche.

IX

X

XI

XII

STATIONS.

Montlamber. .
Douvres. . .
FairlightDown
De Douvres à
Fairli. Down.

Fairl. Douwn.
Douvres.
Padlesworth. .
De Douvres à

Padlesworth.
Padlesworth. .
Douvres. . .
Swingfield . .
De Douvres à

Swincfiold. .
Swingfield. . .
Douvres. . .
Folk.Turnpik.
De Swingfield

à Folkstone.

A N G L E S

observés.

D. M. S.

49- 9-3l»9
87.30.29,6
43.19.68,5

G. 6.39,4
21.37.55,4

l52.l5.25;2

36.24.23

19.20.42
124.14.55

75.36.40
34.39.26,5
69.43.53,5

distances

pieds

1746l4,8

3993l,7

28670,7

17380,3

XIII

XIV

XV

XVI

STATIONS.

Swingfield , .
Folkstone. . .
Padlesworth. .
De Padleswor.

à Folsktone
Padlesworth. .
Folkstone. .
High-Nook. .
De Folkstone à

High-Nook .
High-Nook. .
Folkstone. . .
AllingtonKnol
DeAllm.Knoll.

â High Nook
High-Nook. .
Allington Kno]
Ruckinge. . .
De Ruckinge à

Hi-No. Base.

A N G L E S

observés.

D. M. S.

48.38.1 5
60.27.39,5
70.54. 5,5

108. 9.34,5
67. 2. 0

14.48.25,5

79.41. 0,5
24. 17.6,2
76. i.53,3

34.i3.aa
91.27.19,5
54.19.18,5

distances

pieds

i38o4 6

5i3a5,7

2l n52i 1

26769,6

L'on voit donc qu'une chaîne de seize triangles, partant de Dun-
kerque et appuyée sur un des côtés de la Méridienne de Paris , donne
la longueur debase Angloise , entre Ruckingc et High- Pieds.
Nook de

Mais par une mesure directe, elle a été trouvé de .

Différence. . . . . 3>°

D'une part, une chaîne de vingt-quatre triangles, partant de Londres,
et appuyée sur la base de Hounslowheath, a donné cette seconde base
de Ruckinge à,4 pouces près, telle qu'elle a éçé mesuré, et cette
chaîne se prolongeant ensuite par vingt autres triangles, jusqu'à Dun-

kerque,



1,09
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kerque , a donné la longueur d'une base proche de Toisés.
cette ville , de ............ 61x5,45

Par une mesure directe elle a été trouvée de. . 6x14,36
Et par les différentes chaînes de triangles de la

Méridienne de Paris .......... 6x15,59
Nous laissons nos Lecteurs faire les réflexions et tirer les consé-

quences que doit naturellement faire naître un exemple aussi frappant,
de l'accord , de la précision dont sont susceptibles les opérations
géodésiques faites avec de bons instrumcns, et avec le soin et Tintei-.
ligence nécessaires.

C O N C L U S I O N .
Il nous reste à faire connoître pour dernier résultat , la distance

en longitude des observatoires de Greenwich et de Paris , unique bue
de nos communes opérations.

A cet effet , en suivant l'ordre des opérations respectives , nous
prendrons, les quatre principaux points de jonction des deux côtes,
comme termes intermédiaires et communs , et déterminant, d'un côté
leur différence avec le méridien de Dunkerque , d'après nos opéra-
tions , de l'autre côté leur différence avec le méridien de Greenwich ,
d'après les opérations Angloises, nous aurons par la somme de ces
résultats combinés , la différence des deux méridiens de Greenwich et
de Dunkerque , d'où nous conclurons ensuite facilement celle des méri-
diens de Greenwich et de Paris. C'est ce que présente le tableau suivant:

Douvres..
Calais. ...
Blancnez.
Montlam.

LATITUDE

•

D. M.

5i. 7,8
5о.5у,5
5o.55,5
50.43,0

Valeur
supposée

du degré
du

méridien,
• ' ' •<• • . ' • / ,

toises

36077, 5i
362io,g5
36236,58
36396,77

Par le» opérations
Angloises.

Distance
au

méridien
de

Greenwich
toises.

475 10, 08
66847,52
61754,87
59877,93

Longitude
com/Ней

de
Greenwich

D. M. S.

i.ig. 0,8
i.5o.45,8
1.42.15,8
1.38.42,5

Par les opérations
Francoises.

Distance
au

méridien
de

Dunkerq.
toises.

3788i,53
18852,87
24008,10
26270,33

Longitude
comptée

de
Dunkerq.

D. M. S.

ï. 3. 0,0

o.3i. i4»4
0.39.45,2
0.43.18,4

Longit.
de

Greenw.
comptée

da
Dun-

kerque.
T>. M. S.

3.22.0,8

0,2

0,4
0,9

Par un milieu.... 2.22.0,



tes réductions en longitude, sont faites ici dans l'hypothèse que'
la terre est un sphéroïde (ï), dans lequel l'accroissement des degrés du
méridien , en s'éloignant de l'équateur, suit la raison de la quatrième
puissance des sinus de latitude. Cette hypothèse, que nous devons à
M. Bouguer, paroîtroit la plus satisfaisante , d'après un tableau très-
intéressant, que le Général Roy a publié dans son écrit de 1787, où
il a calculé dans dix hypothèses différentes la valeur des degrés corn—,
parée à celle qu'ont donné les meilleures mesures qui ont été exécu-
tées. Les essais même que ce savant a faits, pour déterminer la grandeur
des degrés de longitude, par les observations de l'étoile polaire, semblent
procurer une nouvelle confirmation de cette hypothèse. L'on trouvera
ci-après, №. г, un extrait du tableau ci-dessus mentionné.

Néanmoins comme l'hypothèse des méridiens elliptiques, est faite
pour trouver un plus grand nombre de partisans ; nous offrons ici les ré-
sultats qu'elle donne, en supposant le rapport des axes de

Douvres.
Calais....
Blancnez.
jMontlam.

Par les opérations Angloises.
Distances à la

Méri-
dienne

perpendi-
culaire

de Greenwich.

toises.

4?5io,i
66847,5
61754,9
59877'9

toises.

19441,6:8.
288i5,8:S.
3o83 1,7:8.
42763,3:8.

Longi-
tude

comptée
de

Grccnwic.

D. M. S.

1.19.17,7
1.5ыо,3

ï .42.37,2
i.% 3,4

Par les opérations Francoises.
Distances à la

Méri-
dienne

perpendi-
culaire.

de Durikerque.

toises.

3788i,5
i8852,9
24008,1
26270,3

toises.

5643,o:N.
435i, 4: S.
6201,4: S.

i8o65,o:S.

Longitude
complde

de
Dun-

kerque.

r>, M. s.

ï. 3.i5,3
0.3l.20,6

o.3g.53,7
0.43.27,3

Longit.
de

Gréenw.
comptée

de
Dun-
kcrque.

D. M. B.

2.22.3l,0

3o,9
3o,g
3o/7

Par un milieu 2.22.3o. 8

Ayant ainsi déterminé la différence de longitude entre Greenwich
et Dunkerque, de г°. гг'. o",6, il n'y a plus qu'à en soustraire la
longitude de Dunkerque, par rapport à l'Observatoire Royale de Paris.
Or, la distance de Dunkerque au méridien de Paris, est de 14x0 toises

(ï) Voyez à la suite de cet Article , la table N°. ï , de la valeur des degrés de
longitude, de latitude, et du cercle perpendiculaire au roéridien dans ce sphero.ide,,
pour le* prûicipales latitudes.



à l'Orient (г5, 'qui Sur îe parallèle de 5 1°. г',г, répondent a о". г\ n ",4;
nous retrancherons donc cette quantité de la longitude de Greenvich»
à l'égard de Dunkerque , trouvée ci-dessus , et nous aurons défini-«
tivement :

Longitude de l'Observatoire
Royal de Greenwich , comptée de
l'Observatoire Royal de Paris (3)
ver, l'Ouest. . . . . ...... ..ï ----

{en temp

ire. Hypothese. 2e. Hypothese.
,

г°.го'.9",4

temps OA. 9 .18 ,6 ... о/*. 9 .го,б

(?.) Méridienne vérifiée ,/>. 5y. A la vérité, dans une table particulière de la distance
des principaux objets , à lu Méridienne de Paris et à sa perpendiculaire, on trouva
dans le même ouvrage , page 276 celle môme distance de ЦЗо toises; muis ce second
résultat ne peut balancer celui qui a été admis à la page 67, d'après une discussion.
motivée; au reste ces dix toises do différeace , ne répondent qu'à environ ï", da
degrés.

(3) Le Général Roi trouve . . . . . . . . . 2°. 19'. 42". et oft. 9'. i8",8
II conclud aussi de ses opérations la distance entre Toises.

les parallèles de Greenwich et de Dunkerque de . , . ....... 25257,64'
Répondent à un arc céleste .de ....... o°, 26'. 3o'.'7

Toises.
Ce qui donne le degré du méridien à cette latitude ( 5i°,3) de .......... 571 16,5

et confirme de la manière lu plus authentique la mesure du degré faite entre Paris
«t Dunkerque, et s'accorde à 4,7 toises près, avec la valeur du degré, calculée dons
l'hypothèse de M. Bouguer. (Voy. tableau №. 2 , dernière colonne).

(f £_£
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№. I.

T A B L E DE LA V A L E U R DES DEGRÉS

P O U R D I V E R S E S L A T I T U D E S .

».

Б N supposant que la terre est un fphéroide , dans lequel les degrés du
méridien au dessus de Péquateur, croissent comme les quatrièmes
puissances des sinus des latitudes.

Lati-

tude.

•D.

0

5
10

i5

20

25

3o
35

40
4i
42
43

44
45
46
47

V A L E U R D U D E G R É

de
Latitude.

Toises.

56752,91
66753,00
66753,82
56757,26

56766,07
56783,54
568 12, 8g
56856,75

56916,67
56g3o,62
56g45,2i
56960,43

66976,26
66992,72
67009,76
57027,34

de

Longitude.

Toises.

57264,45
67048,42
66402,24
55329,72

5384i,56
61946,16
49668,22
46994,22

43g73,2o
43327,94
42669,46
4 '997^8

4i3i3,5o
40616,37
39906,84
39184,97

du gr. cercle
perpendi.

aumcridien
Toises.

57264,46
67266,35
67272,33
57281,53

57296'99
573i6,a5
67340,38
67369,35

67402,87
67410,07
67417,41
67424,86

67432,63
67440,37
67448,16
67466,12

Lati-

tude.

D.

48

49
5o
5i

62
53
64
55

66
57
58

59

60
70
80

9°

V A L E U R D U D E G R É

de
Latitude.

Toises.

67046,47
67064,11
67083,22
67102,78

67122,76
67143,11
57l63>99
67184,77

67206,98
67227,41
67248,99
67270,66

67292,46
67600,73
57655,o3

577 ll »99

dû
Longitude.

Toises.

38461,10
37706,30
36947,8i
36178,92

35398,8a
34607,74
338o5,87
ЗгддЗ.бо

33170,84
3j338,ii
30496,67
29643,47

28782,08
19713,98
10018,39

о ,o

du §r. cercle
perpendi.

auméridien
Toises.

67464,19 :
67472,34
67480,68
67488,88

57497'32
67606,61
67614,00
67621,42

67629,84
57538,23
67646,69
67664,90

67663,16
57639,84
67694,06
67712,01



Ne. II. TABLE A U des diverses hypotheses sur la figure de la terre.

D I M E N S I O N S .

Demi-diamètre de l'équateur.
Demi-axe entre les pôles.

.Rapport dés demi-diamètres..

Degrés du méridien mesurés.

LATIT. TOISES.

A l'équateur o°. . . . 66762,96
à 46° 57027,97

Aucer.pol.66",3.... 67418,96

Arcs mesurés entre

Greenw. et Dnnker. 26237,64
Drnkerq. et Paris. 126606,92

; Paris et Bourges .. 100067,60
.Bourges et Bodes. 166866,73
: Rodes et Perpignan. 94260,94

Degrés de longitude.

j En France. 43°. 32'.4i6i8,oo

E N S U P P O S A N T L A F I G U R E D E L A TERRE
Sphèrique.

Toises.

3271849,5
3271849,5

1

Toises.

3288335,6
3269971,0

(îjKÏ?

Ellipsoïde

2

Teises.

3a8576i,8
3268690,3
( 192,483
( i9b483

3

Toises.

3282023,6
3266828,7
(216,06
(216,06

4
Toises.

3274640,0
3260402,2
(23o
(229

5

Toises.

3272768, i
3262226,3

( 3i o,3
( 3og,3

6

Toises.

3270604,9
3264448,2

ist

Sphéroïde.
I

Toises.

3i8ng4,i
3266449,6

( 222,55

( 221,55

II
Toises.

3281012,1
3262687,0 ,

(*79>4

E R R E U R D E C H A Q U E H Y P O T H E S E ;

4-35i,5
4- 76,4

~ 3i4,5

о

4-202,3

4-1 38,9

0

4-i68,9
4- 82,1

0

4-120,2

О

— 95>6
о

- i37,4

о
о

— ч 2оЗ,О

4-ii6,8
о

4-284,0

о

4-111,5

- i7,4

,
о

— 35,2
4- 8,8

- 6,5

-*- 49.7
4- 45,9
4-222.3

4- 73,i

•*- 95,7

4-607,6
4-353,7
4-698,6
4-240,2

•+- 9°>9
4-484,0
4-336,8
4-674,0
4-226,0

4- 5i,6

4-296,6

4-187,6

4-376,2

4-111,6

~ 4,7
4- 22,4

-ч 2O,5

4- 384
-84,4

V

- »4,0

- »7»7,
— 40,3'
4- 27,1

- 78,7

- 24,3
•— « 5o. ï

~-* эо.1

4- 23,4

-н 66,5

4- 45,о
4-271,1
4-172,6
4-35о,8
4- дг,8

-" 4,7
о

- 58,2
— 58,2
— ï i5i,o

-a.8,7 4-100,2 4— 7ij^ 4- 1,1 - 97,7 — , 132,2

Le signe _$_ indique que le degré ou l'arc calculé , excède celui qui a foc

— « 11,2 -f- i7»7

mesuré.
9-л

Éîï

so
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S U P P L É M E N T .

J''AI jugé qdïl seroit agréable et utile pour ceux qui ayant a exécuter
des opérations trigonométriques, voudront y employer de préférence Iç
nouvel instrument que f ai décrit dans le deuxième Chapitre de cet
Ouvrage, de donner dans ce. Supplément Pusage du cercle dans la.
mesure des hauteurs verticales , tant sur terre que dans .le ciel, pour
la. détermination exacte, de H élévation des points de stations, et de la.
latitude de» lieux. Ту joindrai un précis des différentes méthodes
de réduction et de calculs, déjà, connues , à la vérité, mais que bien des
personnes seront peut-être charmées de trouver ici rassemblées.

§• L

Usage du cercle à deux lunettes, dans la mesure des angles verticaux
et de, la hauteur des astres,

Nous avons donné dans le Chapitre II la description détaillée de
notre inftrument, de tous ses mouvemens et de la manière de l'em-
ployer sur terre à la mesure des angles de distance entre les objets.
Pour le rendre également propre à mesurer, foit l'angle d'élévation
décès mêmes objets, soit les hauteurs du soleil et des autres astres, il
ne s'agit que de la simple addition d'un niveau placé sur la lunette
inférieure F; dès-lors, cette seconde lunette ne fait plus que la fonâion.
de support du niveau et ne se pointe jamais sur l'astre. La lunette su-
périeureL, sert seule a l'observation, et par un mouvement alternatif,
tantôt du cercle sur lui-même, tantôt de la lunette sur le limbe, elle
se ramené sur l'objet à chaque mesure particulière. C'est ce que nous
nous allons expliquer avec le détail nécessaire à l'intelligence de ce
nouveau procédé d'observation.
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i°. Pour disposer l'instrument à l'obfervation d'un angle de hauteur, Disposition-

après l'avoir établi sur son support, de manière qu'une des trois vis E, bnstru-<
se trouve dirigée vers l'objet, rendez, au moyen de ces vis , la colonne
d!u pied О verticale; puis donnant au plan de l'instrument, le grand
mouvement sur son axe AA, ( en lâchant la vis de pression H, ainsi
que nous l'avons prescrit précédemment); disposez le limbe verti-
calement ( ce qui se vérifie par le moyen d'un petit fil a plomb ) ;
placez horizontalement la lunette F, qui porte le niveau , et faisant
pirouetter l'instrument en entier sur la colonne, voyez si le niveau
reste à très-peu-près fixe, si non, corrigez par les vis le défaut de
verticalité qu'indiqué la variation du niveau ; on peut se servir encore
à cet effet d'un petit niveau placé sur l'axe Z.

ï-0. Amenez et fixez la lunette supérieur L, sur le point zéro de la
division. Puis ayant tourné l'instrument sur sa colonne, de manière
que le plan de son limbe et la lunette d'observation , se trouvent à
votre droite et dans le vertical de l'objet, donnez au cercle le grand
mouvement sur le tambour ( en désangrainant la vis G, par le moyen
du ressort R ), afin d'entraîner et d'amener sur l'astre la lunette tou-
jours fixe sur zéro.

C'est alors que va commencer l'observation , et nous ne devons
pas dissimuler que pour les astres, dont la hauteur change à chaque
instant, par l'effet du mouvement diurne, elle deviendroit d'une
grande difficulté et d'une longueur rebutante (ï), sans le concours
de deux Observateurs, dont le premier ne soit occupé qu'h pointer la
lunette sur l'astre ; le second à placer le niveau et à conserver sa
position •, c'est de ce partage bien entendu dans les fonctions, c'est4

de l'accord mutuel des deux observateurs que dépendent le succès
et la promptitude de l'observation, dont nous allons le plus claire-
ment qu'il nous sera possible, marquer tous les instans avec les mou-
vemens de chaque Observateur.

(ï) Ort perdrait même le fruit et l'avantage de cette espèce d'observation, pour
laquelle il est important d'obtenir le plus grand nombre 4e mesures dans le
de temps possibly
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1гб. OBSEÄ- Le premier Observateur tenant une fois l'astre dans le chamo d&
т f i « ï r i ï • t i ila lunette, 1 amènera sur le ni horizontal par le seul petit mouvement

du cercle sur son. tambour (au moyen de la vis d'engrainage G).
Pendant ce temps, le second Observateur rendant mobile le niveau »
le disposera horizontalement, le conservera, et corrigera à chaque
instant ( par le moyen de la vis de rappel V, de la lunette F, qui le
fupporte ) les petits dérangemens que lui cause fréquemment le premier
Observateur, en cherchant à couper l'astre par le fil. Et le moment,
où par un heureux concours, le niveau se trouvera parfait et l'astre bien
coupé (ce dont les deux Observateurs s'avertissent mutuellement) est
celui où la première observation se trouve faite , et dont il faudra
seulement remarquer, l'heure, la minute et la seconde, sans qu'il soit
question des degrés. Car quoiqu'il y ait réellement une observation de
faite, une mesure prise, néanmoins l'instrument ne marque, cette
fois, aucune hauteur, puisque dans cette opération, la lunette est
toujours restée fixe sur le point de zéro, n'ayant été amenée sur
l'astre que par le mouvement de rotation du cercle.

Le .premier Observateur fera pirouetter l'instrument sur sa colonne,
YATION. de sorte que par une demi-révolution , le limbe de la lunette L, qui

Première étoit à sa droite, se trouve à sa gauche, et dans le plan vertical de
mesure, an- l'astre. Or, de ce côté gauche, c'est toujours au tour de la lunette L
gle double. ^ ^c mobile, et au tour du cercle à être fixe. Le premier Observa-

teur fera donc glisser la lunette L sur le limbe, qui doit rester im-
mobile , afin de la ramener sur l'astre, et tandis que par le moyen de
la petite vis de rappel v, de cette lunette, il cherchera à disposer le
fil sur l'astre ; le second Observateur disposera, conservera et corrigera
le niveau par le moyen de la vis du tambour G, se donnant bien de
garde de toucher à la lunette F, qui fupporte le niveau et qui doit
rester fixe. Enfin, à l'instant où les Observateurs s'avertiront mutuel-*
lement, l'un que l'astre est sur le fil, l'autre que le niveau est juste,
•la première mesure se trouvera faite, on en marquera l'heure à la
pendule, ainsi que les degrés où la lunette se trouvera fixée sur le
limbe. Ce sera Parc double de la distance de l'astre au zénith qu'elle

aura
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aura parcouru depuis le point de zéro ou elle se trouvoit fixée dans
la première observation (г).

Le premier Observateur faisant faire à l'instrument une demie révo- IIIe.OusER-
lution sur la colonne, le ramènera sur la droite dans sa première posi-
tion. De ce côté, la lunette doit toujours refter fixe sur le limbe, c'eit
au cercle à se mouvoir. L'Observateur donnera donc au cercle le grand
mouvement de rotation sur son tambour pour ramener la lunette sur
l'astre; et se servira de la vis d'engrainage pour diposer le fil horizon-
tal. Le second Observateur, au contraire , rendra le niveau mobile et se
servira de la petite vis de rappel de la lunetts qui le supporte. Enfin,
auffi-tôt que les deux Observateurs se trouveront d'accord , l'un sur le
niveau , l'autre sur l'intersection de Tastre par le fil, ils s'avertiront et
mrqaueront seulement l'instant de l'observation à la pendule; ( car,
de ce côté, il n'y a jamais de degrés à marquer, puisque la lunette reste
fixe sur le limbe au même point où elle a été placée dans l'observation
précédente ).

L'observateur se hâtera donc de faire faire une demi-révolution à
.,. , ,, . . . , IVe.OnSER-
1 instrument sur sa colonne, pour procéder a la quatrième observation.

. ' I Г -l V.4TION.

La lunette étant ramenée vers la gauche de l'Observateur, c'est Deuxième

(2) Pour concevoir ceci facilement, soit represent é y?,"-, g, PL 77/, la position de
l'instrument dans la première observation (comme dans toutes celles de nombre im-
pai r ) ; alors la Innette MN, qui porto le niveau, fuit avec la lunette d'observation
Ali, dirigée vers l'astre im an^le S C M , égal à la hauteur de l'astre. L'instrument
ensuite étant retourné pour la seconde observation (comme pour toutes celles de
nombre pair ) so trouve dans la position que présente la figure 10, PI. III; alors
vous voyez que la lunette AB, tournée du côté absolument opposée à l'astre, a fait
une demi-révolution au tour du 'zénith, et que son objectif étant vers l'Observateur,
il faut pour le ramener sur l'astre, dans lu direction С S , détacher la lunette et
lui faire parcourir sur lo limbe l'arc g Г, double de la distance de l'astre au zénith.
Or, la lunette, à chaque nouvelle mesure s'avançant ainsi sur le limbe d'un arc
double de la distance au zénith, elle parcourera, à pas égaux, une et plusieurs cir^
conférences du cercle, de sorte qu'en deux mesures, elle aura décrit quatre fois.; en
trois mesures, six fois; en quatre mesures, huit fois; la valeur de la distance de l'asti»
au zénith.

К

mesure, an-

gle quadru»

pie.
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alors que pour la retourner sur l'astre, il faut la rendre mobile et la
faire glisser sur le limbe, puis ramener le fil sur l'astre, au moyen de
la vis de rappel. De son côté, le second Observateur ne placera le ni-
veau que par le mouvement de rotation du cercle, et la vis d'engrai-
nagedu tambour. Enfin, lorsque l'un et l'autre seront d'accord,ils en
marqueront l'instant à la pendule, ainsi que le nouveau degré marqué
sur le limbe par la lunette, ce qui donnera С arc quadruple de la distance
de l'astre au zénith.

Ve. OBSER- Nouvelle demi- révolution de l'instrument de gauche k droite ; même
тА-пол-в. position et même procede pour la lunette et le niveau que dans la pre-

miere et la troisième observation.
VI".OBSER- Nouvelle révolution de l'inftrument de droite a gauche; même po-

VATIOW. sition et même procédé pour la lunette et lu niveau que dans la se-
Troisieme conde et quatrième obfervation ; nouveaux degrés marqués fur le

mesure, an- Jimbe? et qui donneront Гаге fextuple. de la diilance de l'aftre au zé-
£ esextup e. ^^ ^ (ayant égard au nombre de fois que la lunette aura achevé l'en-

tière révolution sur le cercle et comptant autant de fois 360°.)
On continuera ainii eu multipliant les mcfures autant qu'on le

jugera à propos.

R E M A R Q U E S .

i°. Le grand point dans ces opérations, est de ne pas se méprendre
fur le moyen dont on doit donner le mouvement, foit à la lunette,
foit au niveau ; car, fi l'on se trompe, il faut recommencer toutes ses
observations. De l'habitude et une legere attention , empêcheront toute
méprife, sur- tout en retenant les règles générales suivantes.

Les opérations sont toujours les mêmes, quand l'inftrument eft
tourné du même côté; quand il est sur la gauche, la lunette doit être
mcbile, par elle - même ; quand il est sur la droite, la lunette
doit rester fixe sur le limbe et ne tourner qu'avec le cercle.

Le mouvement du niveau est toujours l'inverse de celui de la lu-
nette ; quand la lunette est mobile, le niveau doit rester fixe et n'être
disposé que par le mouvement du cercle.
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г°. A la place du mouvement par le tambour, on peut employer,

et même avec avantage, celui de la vis du pied E; qu'à cet effet,
nous avons recommandé de placer dans la direction de l'astre , en
disposant l'instrument. En effet, souvent les pas de la vis d'engrai-
nage G ne se trouvent pas assez fins, vu le petit diamètre du tambour,
pour procurer un mouvement insensible dont on a quelquefois be-
soin pour ramener l'astre sur le fil horizontal ou pour corriger le
niveau. Or, l'on obtient de la vis du pied ce mouvement doux et in-
sensible, sur-tout par l'addition très-simple d'une seconde vis e, qui
soulevé un petit bras de levier sur lequel porte la grande vis du pied E.
L'on sent bien qu'il ne faut faire usage de ce mouvement que lorsqu'il
n'y a plus qu'une correction infiniment petite à faire à la position de
la lunette ou du niveau, sans cela on dérangeroit trop la verticalité
du plan de l'instrument.

3°. L'on peut s'exempter de prendre à chaque mesure corriplette,
les degrés marqués par la lunette sur le limbe, ce qui allonge beau-
coup l'opération ; il suffit donc d'écrire les heures de chaque obser-
vation; et ce n'est qu'à la dernière, en finissant le nombre de me-
sures complettes qu'on veut exécuter, qu'il faut écrire le degré que
marque la lunette sur le limbe.

4°. Il n'est nullement nécessaire de placer, en commençant les ob-
servations , la lunette sur le zéro de la division ; tout autre degré peut
être également pris pour point de départ.

Pour ne rien laisser à désirer à nos Lecteurs , nous' allons aux pré-
ceptes joindre quelques exemples, nécessaires, sur-tout, pour apprea«
dre à calculer les résultats de ces sortes d'observations.

К
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E X E M P L E .

De. la disposition des observations et du calcul de la hauteur (Tune étoile,
prise aux environs du méridien avec le cercle.

Au mois d'Août 1790, voulant déterminer avec la dernière exacti-
tude la hauteur méridienne de l'étoile ß de l'aigle, j'y disposai un
cercle de 15 pouces de diamètre, construit par M, Lenoir, absolu-
ment dans les mêmes principes et de la même forme que celui que j'ai
décrit dans cet Ouvrage.

Je commen.-ai le zz de ce mois et continuai le г$ et le 30, faisant
chaque jour dix observations , que j'exécutois dans l'espace d'environ
douze minutes. En conséquence, je ne commençois qu'environ six mi-
nutes avant l'heure du passage de l'étoile au méridien, afin d'avoir
dos réductions moins fortes et d'obtenir à-peu-près le même nombre
de mesures de chaque côté du méridien. Et je marquois en finissant
le point du limbe où se trouvoit la lunette à chaque dixième obser-
vation.

J'ai rassemblé dans le tableau suivant les données et les résultats
partiaux de chaque jour d'observation. La première colonne , sous le
titre de distance au méridien , contient la différence entre l'heure du
passage de l'étoile au méridien, et l'heure de chaque observation
faite avec l'instrument tourné alternativement à droite et à gauche.
La colonne suivante renferme pour chaque jour en haut le point
de départ, c'est - à - dire, le point du limbe où étoit fixée la lu-
nette en commençant, et en bas le point d'arrivée, c'est-h-dire, ce-
lui où elle s'est trouvée en finissant et complettant la dernière me-
sure. Enfin la troisième colonne, sous le titre de réduction, renferme
une correction relative à la quantité , dont la hauteur de l'astre à chaque
observation devoit différer de la hauteur méridienne ; quantité que l'on
trouve toute calculée dans la table n°. III, mise à la fin de cet atticle,
et qui doit être toujours soustra&ive de la distance au zénith.
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ô
I>

•So
^

distance
au

méridien

M. S.

- 6.49,4
5.аб,4
3.40,4
2.3o,4
1.11,4

-f-o.i3,6
i.33,6
2.49,6
4.27,6
5.5o,6

Le 2»

Arc
parcouru.

D. M. S.

0. 0. O.

429.17.22,5

Réduc-
tion.

T. IIP.

-46,56
29,58
i3,4g
6,28
1,41
o,o5
2,43
8,00

19i9°
.34,i3

Somme des Réductions 161 ,83
qu'il faut diviser par le .
nombre d'observations. . ю

Quotient 16, í 8
par lequel doit être mul-
tipliée la quantité corres-
pondante à la déclinai-
son de l'astre (Г>. T. 1F.} ~i ",gi

Produit ^3o",9o
qui étant toujours
soustrait de l'arc
parcouru entre la
première et la der-
nière mesure, divi-
sé par le nombre
des obseï valions. 42°.55'44",2

Donne définitive-
ment la distance
cherchée de l'é-
toile au zéoith. .. 42°.55'.i3",3

distance
au

méridien

M. S.

—•6.16
5.i5
3.38
2. 6

0.49

4-0.36
3. 6

3.17
4.48
5.56

Le 25

Arc \Kdduc-
parcouru. 1 tion.

1Т.1П'..
D. M. S.

429.17.22,5 —ï 3(),20

27,55

l3 20

4,4'
0,66

0,36

4>4 l

10,78
23,04

858.35.3'>, 35,2o

-, 1 58,87

10

1 44

i>0 '
rj ,, ^r

~* Ли v'1^

4a-5548",7

> tr, o// ,

v^V^>

distance
au

méridien

M. S.

-7. 3
5.40
4. 6
2.46
i.3i
0.21

4-0.58
2.22

4- 4
5.3i

Le Зо

parcouru.

D. M. S.

858.35.3o,

1287.53.4,0

Réduc-
tion.

Т.Ш'.

- 49>69
32,10

l6,8o

7,65
2,3o

0,1 a

o,93
5,6o

i6,53
3o,43

i6a,i5

10

» •* . 16.21

»,9х

-. Зо" об

42n.55'.45/'.4

. с

ч^х

5'Л4",5
~v~^

Ces distances au zénith n'étant qu'un résultat partiel des observa-
tions de chaque jour, ne peuvent être qu'une approximation ; mais il
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ne tient qu'à nous d'obtenir une exactitude deux et trois fois plus
grande.

En effet , au lieu de n'employer que dix observations k la fois, pre-
nons-en vingt, celles du гг et du г^.

N'ayant donc aucun égard a la dernière mesure prise le гг , pre-
nons seulement l'arc parcouru à la dernière observation du г? , et
qui s'ebt trouvé de 858°.з$'.зо" lequel divisé par го , nombre des
observations, donne . . . , .......... .̂̂ '.̂ "rf

Prenons la somme de toutes les réductions corres-
pondantes aux vingt observations , divisée par le nom-

bre de ces observations , ou — — ^ 16,03, 4U'^ &uc

multiplier par l'équation i",9i de la table n° IV, le
produit donnera pour la correction de la distance
au zénith ou sa réduction dans le méridien ..... — 30,6

Donc distance au zénith par го observations. . 4г°.55'.15",9
Enfin, pour obtenir une plus grande exactitude encore, au lieu de
vingt observations prenons toutes les trente ensemble, celle du гг,

du г? et du 30.
N'ayant donc aucun égard aux mesures prises le гг et le г$ , em-

ployons seulement l'arc parcouru à la dernière observation du 30, et
. 0 '.4-"

• ••' — °nous aurons

La réduction dans le méridien sera - — x i '',91 :=s . — 30,7

Donc distance au zénith par 30 observations . . . ^г°. '̂.1^",^
Ce dernier résultat ne diffère plus du précédent que d'une demi-

seconde. Et, en effet, des expériences multipliées nous ont fait recon-
noitre qu'avec notre instrument, passé la vingtième observation
(quand les circonstances ont été favorables ) on ne trouve plus gueres
entre les résultats , au-delà d'une seconde ou une seconde et demie de
différence , à moins qu'une dernière mesure ne tombe , par hasard ,
sur une erreur de division ou d'observation un peu forte, laquelle
alprs sera d'autant plus atténuée, que le diviseur ou le nombre des
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observations précédentes deviendra plus grand. Voilà donc l'avan-
tage qu'il peut y avoir de faire au-delà de vingt observations, qui,
sans cela, seroient très-suffisantes pour obtenir les hauteurs à la pré-
cision d'environ une seconde.

Un autre motif encore doit engager, sur-tout avec un instrument
d'un aussi petit rayon que le nôtre, à multiplier davantage les me-
sures, ainsi qu'à ne point se contenter d'écrire à la trentième ou qua-
rantième observation , l'arc parcouru par la lunette, mais à tenir note
de celui qui se trouve chaque jour à la fin de l'opération. C'est de pou-
voir faire usage de différens points de départ. En effet, dans l'exem-
ple présent, on sent bien que si, faute d'attention de l'observateur ,
la lunette en commençant n'a pas été parfaitement mise sur le point
de 7ero, -l'erreur entière influera sur tous les derniers résultats. Pour
vérifier si pareille chose a eu lieu, ayant eu trente observations, je
supprime les dix premières; il m'en reste encore го, nombre: suffi-
sant pour avoir un résultat exad ; et je calcule la distance au zénith de
l'étoile, avec les seules observations du ъ<$ et du 30, en prenant pour
nouveau point de départie degré du limbe ( б9".17'.гг",с ) où s'est
trouvé la lunette à la dernière observation du гг, après avoir par-
couru un arc de ^^".гу'.ъч1'^.

J'ai donc iz87°.53'.4"—4г9°л7'.гг",5 s SyS^SJ'^i'^y arc par-
couru depuis la dixième jusqu'à la trentième observation , lequel di-
visé par го donne 42-°«55'.47'/,o

La réduction dans le méridien sera -—-- xi",oi д . . —3o.6{
го ' J '

Donc diftance au zénith par го observations et .d'a-
près un nouveau point de départ 4г°.55'л6",з

Mais en prenant zéro pour point d~ départ, un égal
nombre de vingt observations avoit donné 4г°.у5"15",9

Ainsi deux différens points du limbe ont donné le même résul-
tat à quatre dixième de seconde près. Ce qui donne en même-temps
une justification des résultats et une vérification de la division de
l'instrument.
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Voilà donc trois combinaisons d'observations, qui, entre elles.,

n'ont différé que de o",9'
En effet, la xome observ. en partant de zéro a donné . 4i°-5 $ '.15 '',9

la готе> en partant de 69°. 17 ',4 16,3
Ia3ome en partant de zéro 15,4

Et pour que Ton ne croye point qu'un pareil accord n'a eu lieu
que par hasard, dans une seule occasion , voici encore quelques dis-
tances au zénith apparentes, prises avec le même instrument.

Fers le i5 Août 1790, ß de laigle.
La i8me. observ. adonné 38".42'.i5'',z

24me. 14 » 5
Some. i3 ,3
4ome. ia ,7

7 Août
La юте. 44°.8'.56",8

i8me. 58 ,2
a8me. 58 ,1

La2ome. a8°.33'4o",8
Same. 43 ,8
38me. 42 ,4
44me ,42 ,a

Les hauteursdu soleil ne se prennent pas moins exactement ; on met
alternativement le bord supérieur et le bord inférieur en contact sur
les deux côtés du fil horizontal, ce qui donne les distances au zénith
du centre directement.

L'accord que l'on vient de voir entre des observations faites avec
un aussi petit instrument, doit confirmer ce que nous avons an-
noncé de l'exactitude que l'on pouvoit attendre dans la mesure des
angles avec les nouveaux cercles, construits et employés de la manière
que nous avons enseignés. Les détails dans lesquels je viens d'entrer,
me semblent plus que suffisans pour mettre tous les Observateurs en
état de faire un usage aussi satisfaisant qu'avantageux, de pareils ins-
trumens, qui, pouvant donner les angles sur terre et les hauteurs des
astres avec une précision au moins égale aux plus grands et aux meil-
leurs quarts de cercle, deviendront également propres aux Géographes
et aux Astronomes. L'Observatoire Royal de Paris est déjà muni de
deux de ces instrumens ; celui de 15 pouces dont je viens de parler et
un de trois pieds qui va être incessamment achevé. En attendant,
j'ai entrepris, avec le cercle de и pouces, la vérification des divisions
du grand quart de cercle, mobile de 6 pieds, et je suis persuadé que la
vérification par le cercle de 3 pieds changera peu de choses aux résul-
tats ; mais plus le rayon du cercle sera grand, moins il sera nécessaire
de multiplier le nombre des mesures, et plutôt on aura jieu<et facilité
d'arriver au dernier degré d'exactitude. TABLE
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Pour la réduction au méridien , des hauteurs ou des distances au

a? un astre. , prises une minute avant ou après le passage au méridien.

re

Décli-
naison

de

l'astre.

; D-

ï
2

3
4
5

G

7
8
9
10

í J1

ia
i3
14
i5
16
X7
18
»9
20

21

.So-

гЛг/с?.

lus-

trale.

décli-
nai-
son.

Bo-

réale.

Aus-

trale-

décli-
nai-
ton.

Bo-

réale.

Aus-
trale.

décli-
nai-
son.

Bo-

réale-

Aus-
trale.

Correction sonstraclive des distances au zénith observées.

s.

1,743
i.,77i-

Ь779
i,8a9

i,859

1,891

Ь924
It957

'»993

2,o3u

2,069
2,109
a,i5i

2>ig5
^,242
2,291
2,343
2,398

2,456
a,5i7

2,582

s.

«Al

1,666

1,642

I,6l8

i,595
1,572
i,55o
1,529
i,5o8
1,487
1,467
1,448

Ь429
i,4io
i,3gi
i,373
1,355
i,337

1,320

i,3o3
1,286

D. M.

2l. 0

3o

22. 0

3o
аЗ. о

3o
24. о

3o

25. О

За

20. 0

Зо

27. о

Зо

28. 0

Зо
29- °

Зо
Зо. о

Зо

Si. о

s.

i,58a
3,617
2,653
2,690
2,728
2,768
2,810
я,853
2,897
2,942

-°'»99°
3,040
3,093
3,,48
3,206
3,z65

3,3.̂ 9
3,395
3,464
3,537

3,614

s.

1,286
1,377
1,269
1,260
i,25a
1,244
1,236

1,228

1,220

1,212

1,20/1

1,196

I,l88

I,l8o

1,172

I,l6/

l,l'.6

1,ц8
i,i4
i,i33
1,12l

1>. M.

3i. о

2u

40

За. о
20

4o
33. о

20

/,0

34. о
20

40

35. о
20
40

36. о

20

40

37. о

20

40

s.

3,614
3,668

3,725
3,78i
3,841
3,904
3>9G9
4,o37
4,108
4,180
4,258
4,339

4,424
4,5l2

4,6o5
4,700
4,8o3

4»912

5,026
5,147
5,275

s.

,126

1,121

1,1 15
1,110
i,io5
1.1 OO

i,og5
1,090
i,o85
1,080
1,075
1,070
i,o65
1,060
i,o55
i,o5o
1,045
ijo^c
i,o35
i,o3i
i,oa5

n. м.

38. о
IO

20

Зо

4o
5o

3g. o

5

IO

i5
20

a5
Зо

35
4o
45
5o
55

40. о

M.

5,410
5,482
5,555
5,63o
5,709
5,79°
5,872
5,9 1 5

5,959
6,012
6,o47

6,o93
6,1 3g
6,186
6,235

6,285
6,335
6,386
6,437

s.

1,020

1,017
boi5
1,O12

1,O10

1,007

i,oo5
i,oo3
1,001

°>999
o>997
°>996

«>995

o<994
0,993

°>99a

°>99!;

°>9P°Í
°,99°

Nota. Ces corrections doivent être multipliées par les nombres de la Table III«.
lorsque l'observation a été faite plutôt ou plutard qu'une minute avant ou après la
passago au méridien.
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SUITE D E L A T A B L E P R É C É D E N T E ,

les étoiles qui passent du côté du Nord entre le pôle & le [énith.

I p.

1 décli-
nai-
son
bo-

réale.
D. M.

56. о
Зо

57. о
Зо

58. о
Зо

5g. o
Зо

Go. о
Зо

6l. о

Зо
6z. о

Зо

63. 0

Зо

Méridien

supé-
rieur

s.

5,796

5,348

4,957
4)6ю
4,3oi
4,023

3,772

3,545

3,338
3,148
2>974
2,8i3
2,664
2,5г6
2,398
2,278

infé-
rieur.

s.

0,748
0,740
0,732
0,724
0,716
0,707
°>699
0,691

o,C83
0,674
0,666
o,658
0,649
0,641
0,632

0,623

décli-
nai-
son
bo-

réale.
D. M.

64. о
3o

65. о
3o

66. 0

3o
67. о

3o

68. о
3o

6g. о
3o

70. о
3o

71. о
3o

Méridien

sup é
rieur.

s.

2,166
2,061
1,962
1,869
1,781
1,698
1,620
1,545
i,475
1,407
i,343
1,282
1,224
1,169
i,n5
1,064

infé-
rieur t

s.

o,6i5
0,606

°>%7
o,588
o»579
0,570
o,56i
o,552
o;543
o,533
0,524
o,5 14
o,5o5
0,4g5

0,485
0,475

décli-
nai'
son
bo-

réale.
D. M.

73. о
3o

73. о
3o

74- °
3o

75. о
Зо

76. о
Зо

77- о
Зо

78. о
Зо

79- °
Зо

Méridien

supé-
rieur

s.

i,oi5
0.968
0,923
0,880
o,838

°>797
0,7%
0,721
o,685
o,65o
0,616
o,583
o,55i
O,521

МЭ1

0,462

infé-
rieur.

s.

o,465
o,455
0,445
0,434
0,424
o,4i3
o,4o3
0,392
o,38i
0,370
0,35g
0,347
0.336
0,324
0;5l2

o,3oo|

décli-
nai-
son
bo-

réale.
D. M.

80. о
3o

81. о
3o

82. о

3o
83. о

3o
84. о

3o
85. о

3o
86. о

3o
87. о

Méridien
supé-
rieur.

s.

0,434
0,406
o,38o
o,354
o,32g

o,3o4
0,281
0,257
o,235
O,2l3

0,191

0,170

°»J49
0,129
o, 109

30,0,090

infé-
rieur.

S. '

0,288
0,276

0,263

O,25l

o,238
O,225

0,211

0,ig8

0,l84

0,170

0,1 56
0,142
0,127
0,112

°,°97
0,082

Nota. Ces Tables "calculées pour la latitude de Paris, nous ont été
communiquées par M. le Chevalier de Borda , qui a fait usage de
la formule suivante ; soit D, la distance de l'astre au pôle élevé ;
L, k latitude du lieu ; m le nombre de secondes entre la hauteur

/ • t; ir « , qoo. jm.7'.3o".jm.DcojL
méridienne et la hauteur observée, on aura m :q ' . _—г~ттг

coj.(Li,D-f- im")

Le signe *— a lîeu pour le méridien inférieur.
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ТА BLE pour la. réduction au méridien t des hauteurs ou des distances au çènitk, prises

a', de distance du méridien. I I I .

Argum : Heure du passage de l'astre au méridien. — Heure de l'observation de la hauteur.
ohj

s.

о

2

4
G
8

10

12

Ц
ib

18

20

22

24

26

28

3o

32

34
36
38

40
4a

44
46
48

5o
52

54

56
58
Go

o'. i7. 2'. 3'. 1 4'- 5'. j 6'. 7'- 1 8'-

Nombre multiplicateur de la correction de la Table Г'е. et lie.

dif.p.

°>°° 0,00

°'°° 0,00

°'°° 0,00

0,01

0,02 0,00
0,C)3
' 0,01

' 0,00

°'°7 0,01
0,09

0,01
0,11 '

o,i3 °'01

,. O.010,16 '
0,010,19

o,25 °'01

Q OlOl
O,2O

0,32 °'°2

0,36 °'0:>'
0,02

. 0,020,44

. 0,02
o,49

r , O.O2
0,54 '

o,59 °'
02

0,64 °'02

_ 0,02
0,6g

r O.OO0,75
о О.оЗo,8i '

0,87 °'OJ

•z o,o3o,93
o,o3

1,00

l''.

1,00 „
o,o3

1,07 »' o,o3
1,14 я^ o,o3
1,21 ГТ' o,o3
1,28

i,36°'°4

1,44 °'°4

t,52 °'°4

1,60 °' 4
/^ O,O/L1,69 ' f

1,78 °'°4
о O«oA1,87 ' ч-

/* o*o41,96 ^
2,06 °'° ^
2,1 5 °'°5

a,a5 °'°5

rrf o,o52,35 '

2,45 °°'°
« r/? O,OJ
-!, JO

2,66 °'°

o,o52,77
2,88 °'OJ

3,00 °'°

3,12 °'°

3,24 °'°

3,36 °'°6

3,48 '
rf r> O«OD3,60 '
3,73 °'°

6

3,86 °>°6

4,00 °'°7

dif.p.

4,004 0,07
0,07

4)27 0,07
4)41 0,07
4,55

, (. 0,07
4»Ь9
4,84 °'°7

4,98 °'°7
5,i3°'°7
r о 0.0я?5,28 ' 7

r . . 0,08j,44
f f* 0,00y,uo '
5,7G °'°8

f 0,085,92

6,08 '

6,25 °'°8

6,42 °'°
/-. r OîOu
6,5g ' .

r» r* O»OÖ6,76 '
... . o.oq
6,94 J

0,OQ7,11 ' э

о, on7,29 ' J

o,oq
7,47 J

СГ O,O97,OJ

7,84 °'°9

о o.oo0,02 ' J

8,21 ' J

0 / °,OC)8,40 ' J

8,60 °'10

8,80 °'10

1,109,00 '

dif.p.

9'00o,io
9)20 0,10

••"̂  0,10
q,Gi
J 0,10

9,82

17 O,10
1O,OO

.0,1010,24
. r 0,10

Г 0,1 110,67
10,89o'11

O.I 1
11,11 '

11,33o'11

r r о, 1 l
1 1 , Об '

11,78o '1 '
O.I 1

12,01 '

12,24
0'n

i2,480'12

0,12
12,72 '

Г 0,1212,96
n O,12

l3,20 '

, Ч / ' °,12i3,44
i3,68°'12

i3,93°'12

i4,i8°'12

4,44°'12

14,69 0>1

i5 5o'13

r o,i3
l5,21 '

r / o,i3
i5,47
i5,73°'13

16,00 '

'&
I0'00o,,3
l6,27 "' 7 o,i3
i6,53 -
lG'8oo,i4
17,08

.^Зб0'^
r , O, l/i

17,64 ' '

17,92 0)14

18,20 °'14

18,48 0}14

i8,77 "'H

19,06 0)1/t

r./- 0,1 519,06
r r O,l 5

19.94o'15

20,240'15

ло,55 °'15

2o,850'15

2,,t6°'15

21)46°'15

21,77o'15

22,08 °'

22,40 0)1G

22,72 °'

25,04 °'lG

23,36 °'lG

23,68 °'lG

. 0,1624,00 '

24,33°'lG

, f*f. 0,1624,06 '
25,oo ' "

dif.p.

25,00 „' 0,16
25,33 г0,l6
25,66
26, oo

26,35

26,69 °>' 7

27,04 °'17

27,380}17
•т 0,1727,73 > /

28,08 0)17

28,44 °'18

28,80 0)l8

г o,i829,16 '
r 0,1829, 5 1 >

29,88 °'1

3o,24°'
 l8

30,62o'1 9
r» O,l q,00,99
гт г-л 0.1 Оoi,jG ' J

3i,73°'19

32,10 °>19

32,48 °'19

32,87°'19

53,25 °'19

33,64 °'19

54,02 °'10/

r- o.i q
04,4^
34,8o ' ^

35,20 °'20

35,6o °'20

36,oo °'20

dif.p.

56, oo
' 0,20

36>4° 0,20

36, 80
0,20

37>20 0,20
37,Gi

38,02 °'20

38,44 °'21

38,85 °'21

39,2G°'21

39,68 °'21

4o,»°'ai

4o,53 °'21

4°,9G °'21

41,58 °'ai

4.,8i°'ai

4з,з4 °'ai

42,68 °'22

43,i2°'2a

43,56 °'2a

44,00 °'22

44,44 °'22

44,8S°'22

45,32 °'22

45,78 O'a^

46,24 °>2°

,,. f. O.2O
46,69 '

47,1 5 °'-3

47,61 °>a5

48,07 °'-

48,53 °'23

/ 0,2049,00

dif.p.

49,oo 0;23

49.4G 0 a5

49'93 o,25
J0'4° 0,24
5o,88

5i,56°'24

5x,84 0>24
f r» O)24
U2,O1 ' ^

0,24

,-rr 0 O,2.4

г„ ^ 0,2/(

r , л- O.24
54,26 ' f

54,76 °'2J

55, a5 °'2J

-r x 0,25

50 •«/ 0>a!ï

56,75 ^
57,2.5 °'2J

57,76 °'25

.58,26 °'25

58,77 °'25

59,28 °'2J

5gi79 °'2°
60,01 °'2G

r- о , O,2660,84

61, 56 °'2)

G i,83 '"'

62, ;o °'aG

63,98 °'2G

68,46 °'26

64,00 '"

dif.p-
ï'1.

'f'°° 0,26
^'J 0,26

65,o6 0,27
65, 60 0,27
66,1 5

66,69 °'2"
67,й4°'й7

67,78 °'27

63,53 °'2"
68,88 0'27

Г / , 0,28
G9..14

0,28
7o,oo '

rr 0,28
7o,56 '

0,2871,12

7Ь67 °'2

7W4 °'28

-2,81 °'28

r г,„ 0,28

- r o,2q73,96 J

74,53o'29

75,io°'29

75,68 °'"9

^6 ,lr. 0,29

76,85 0;''9

77,44 °'29

78,02 C;:>'9

Q г О.У.П78,61. ' J

О,Г.<179,20 ' J

79.8o°'3°
80,40 °'3u

8i,oo°'3u



T A B L E

Pour réduire au méridien les distances au %énitk de Vétoile polaire,
observées jusqrfà 17', avant ou après son passage au méridien.

s.
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3
6
9
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i5
18

! 2l
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27

3o
' 53

36
: 39

; 42' 4 5
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| M
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60

DISTANCE DE L'ÉTOILE P O L A I R E AU MÉRIDIEN.

2/ ! 3' 4' 5> 6' 7' 8' 9' 'о' 11' 12' i3' 14' i5' 16'

^ additive aux \ f infé.
Réduction <? £ distan. au zénith, vers la culmination ч

{soustractivedess {supé-

s.

o,3

o,3
o,3
o;3
o,3
o,3
o,3
0,4
0,4
<M

j o,4
0,4

i°>4
,0,5
o,5
o,5
o,5
o,5

| °»5
0,6

0,6

s.

0,6

0,6
0,6

0,6

°>7
°>7
°,7
0,7

°»7
0,8
0,8
0,8
0,8

0;9

c,9
°>9
°,9

1,0

1,0

1,0

1,0

s.

1,0

1,0

M
»»ï
M
1,2

1,2

1,2

1,2

1,3

1,3

1,3

i,4
i,4
i,4
i,5
i,5
i,5
i,5
1,6
1,6

a.

1,6
1,6

»»7
»»7
Ь7
i,8
i,8

!,9

!,9

»,9

Ь9
2,O

2,0

2,0

2,1

2,1

2,2

2,2

2,2

2,3

2,3

s.

2,3

2,3

2,4
2,4
2,5

2,5

2,6

2,6

2>7
2,7
2,7

2,8

2,8

2,8

2,9
2,9
3,0
3,0
3,1
3,i
3,2

s.

3,2

3,2

3,2

3,3
3,3
3,4
3,4
3,5
3,5
3,6
3,6

3,7
3,7
3,8
3,8
3,9
3,9
4,0
4,0
4,0

4,i

s.

4,1
4,2
4,2

4,3
4,3
4,4
4,4
4,5
4,5
4,6
4.6

4,7
4,8
4,8

4,9
4,9
5,o
5,o
5,i
5,2

5,2

s.

5,2

5,3
5,3
5,4
5,4
5,5
5,6
5,6

5,7
5,7
5,8

5,9
5,9
6,0
6,1
6,1
6,2

6,2

6,3

6,4
6,4

s.

6,4
6,5
6,6
6,6
6;7

6,7
6,8

6,9
7>°
7,°
7,i
7,2

7,2

7,3

7,4
7,4
7,5
7,6
7,7
7,7
7,8

6.

7>8
7>9
7,9
8,0

8,1
8, a
8,2

8,3
8,4
8,4
8,5
8,6

8,7
8,7
8,8

8,9

9,°

9>°
9'1

9>2

9,3

s.

9,3

9,3
9,4
9,5
9,6
9-7
9,7
9,8
9,9

10,0
10,1

10,1
10,2
io,3
10,4
io,5

io,5

10,6

10,7
10,8

10,9

s.

10,9
11,0

11,0

11,1

11,2

11,3

11,4
n,5
11,6
n,6

"»7
11,8
ii,9
12,0

12,1

12,2

12,3

12,4
12,5

12,5

12,6

s.

12,6

12,7

12,8

!2,g
l3,0

i3,i
l3,2

i3,3
i3,4
i3,5
i3,5
i3,6
i3,7

i3,8

i3,9
14,0

i4,i
14,2
M,3

4,4
i4,5

s.

Ц,5
Ц,6

i4,7
14,8

!4,9
i5,o
i5,i
l5,2

i5,3
i5,4
i5,5
i5,6
i5,y
i5,8

i'5,9
16,0
16,1
16,2
i6,3
16,4
i6,5

s.

i6,5
16,6
16,7
16,8

16,9
17,0

!7,i
17,2

17,3
'7,4

17,5
i7,6

!7,7
17,8

*7,9
t.V.,
18,2
i8,3
т 8,4

i8,5
18,6

fiiota. Cette table est calculée dans la supposition que la distance de l'étoile polaire
au pôle, est de 1°. 48'. 3o". si elle étoit plus grande, les nombres de la table devroient

être augmentés pour chaque seconde de surplus, de-' .. . Pareillement si la

pendule à laquelle est marqué l'heure des observations est réglée sur le moyen mou-
mouvement du soleil, au lieu de l'être sur le mouvement sidéral, il fa:idroit multi-.
plier les nombres de k table, par т,оо55.



§. I I,.
Méthodes de réductions & de calculs.

Réduction des angles observés au centre de la flation. Sok C fc
centre de la tour cm du clocher sur lequel on observe (J?A IV.fîg.H)
О la place de l'observateur, ou plutôt du centre de l'instrument•
M etN deux objets éloignés entre lesquels on a mesuré l'angle MON
qu'il faut réduire à l'angle véritable M.CN. L'observateur en opérant,
a dû mesurer avec précision la distance О С ; et (à quelques minutes
près) les angles de direction NOC, MOC (il suffit même de con-
noître un des deux pour avoir l'autre). Il doi t , de plus, ( par un
premier calcul où il aura employé les angles observés sans les réduire
au centre) avoir déjà déterminé à-peu-près les distances CM, CN.
Cela posé, il aura dans les triangles COM, CON, tout ce qu'il lui
faut pour calculer les petits angles de réduction en M et en N par
cette formule

j i i ,, • sinus Angle du âircc. ̂ disf. de Fins, au cen. des statt,
sinus AnsLe dí reduction zz r r-jrr:—ï ; :

0 distance a L objet observé.

Si l'instrument est en О en dedans des cotés, CM, CN, les angles
de réduction M etN sont tous les deux foustractifs de l'angle observé
MON : si l'instrument est comme en ^ en-dedans des pro longe m ens
Cm, C n des côtés, les angles de réduction sont tous deux additifs.
Partout ailleurs, c'est-à-dire, en-dehors des côtés ou de leur prolon-
gement, comme en O (ßgure i x ) , l'angle de réduction M formé
en-dehors des côtes et vers l'Observateur, ем: additif, et l'autre N
en dedans des cotes est foustractif.

Détermination de la hauteur de toutes les stations , (F après une seule
connue. De la station О dont l'élévation ОТ, (pi. IV,ßg. 13) au-des-
sus du niveau de la mer est supposée connue, observez la hauteur H O.M
d'une autre station M que vous voulez déterminer; alors dans le trian-
gle MON, vous connoîtrez О M distance itinéraire des deux lieux
(précédemment déterminée par les côtés de vos triangles); l'angle
ONMaMNr (ou 90°) ч- rNO (qui a pour mesure la moitié de
l'arc O N qui passe entre ses côtés, c'est-à-dire, la moitié de la
distance itinéraire réduite en arc); enfin l'angle MONsN OH (qui
a pour mesure la moitié de l'arc itinéraire ON)-+-HOM (hauteur
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observée ) vous aurez donc M N я -~ ONM > ou plus simple-*

ment sans crainte d'erreur sensible MNï=! О M x tang. MON, c'est-
à dire, que la différence d?élévation des deux stations д distance, iti-
néraire, x tang ( hauteur observée corrigée. •+- т arc itinéraire ). Si c'est
une dépression au-dessous de l'horison que vous avez observée, au
lieu d'une hauteur, ou si l'Observateur étoit en M pointant sur l'objet
O, dont la dépression observée Л M О donne l'angle OMN. Alors
l'angle MON:=! MO'/— /ON:=ï ЛМО — r NO : vous aurez donc
donc dans ce cas différence d'élévation des deux stations д distance iti-
néraire x tang {dépression observée corr. — 7 arc itinéraire}.

Nota. i°. L'arc itinéraire compris dans ces formules, n'est autre
chose que la distance des deux stations , réduite proportionellement
à la valeur des degrés du grand cercle perpendiculaire au méridien au
point de latitude moyen entre les deux stations, (voyez la table n°. I,
page 68) Mais pour le présent usage, il suffit de faire cette réduction
à raison de 6г",5 de degrés par Юоо toises; et si du logarithme de
cet arc itinéraire vous retranchez le logarithme constant 1,1461x8
vous aurez le logarithme de la réfraction terrestre additive à la dé-
pression et soustracti c de la hauteur observée , pour avoir la dépres-
sion ou la hauteur corrigées et telles qu'il faut les employer dans les
formules.

г°: L'on voit que l'on peut déterminer également l'élévation de la.
station M, soit qu'on observe sa hauteur ou sa dépression de la station
connue O, soit que de M on observe la hauteur ou la dépression
de O, dont la hauteur est connue.

3°. On peut quelquefois désirer de connoitre quelle seroit la hau-
teur ou la dépression observée d'une station vue de l'autre, d'après
la différence connue de leur élévation ; c'est l'inverse du problême
précédent; en effet, c'est MN qui alors est connu, et c'est l'angle MON

M N
qu'il s'agit de trouver : or, tang. MON:=3 ТГ-Г-L et pour déduire de

cet angle MON la hauteur ou la dépression cherchée, faites attention
à ce qui suit. Si les deux stations sont à égales hauteurs au-dessus de
l'horison, MN devient zéro , et alors la station О et la station Nse
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voyent réciproquement l'une de l'autre sous un angle de dépression
г ON et rNO, égal à la moitié de l'arc itinéraire. Si c'est pour la
station la plus élevée, telle que M que vous cherchez l'angle de dé-
pression sous lequel doit être vue la station la plus basse O, vous au«
rêz toujours Dépression cherchée ^ AI ON +• т arc itinéraire; mais si
c'est pour la station la plus basse О que vous cherchez, l'angle sous
lequel vous devez voir la plus élevée M, cet angle qui peut être ou
une hauteur, ou une dépression, sera toujours égal à la différence de
l'angle MON et du demi arc itinéraire. Mais si MON est le plus
grand angle, ce sera une hauteur, et vous aurez MON — т arc iti-
néraire :=! hauteur cherchée. S'il est le plus petit,alors v arc itinéraire •—
MON ~ dépression cherchée. La réfraction terrestre sera additive à la
hauteur , et soustractive de la dépression, si l'on veut avoir l'angle ap-
parent.

Réduction des angles à Phorifon. Soit P СО l'angle observé,
{planche IV fig. 14,) Z le zénith de la station C; décrivez les verti-
caux Z O m, ZP/z et l'arc OP, vous aurez alors un triangle spheri-
que POZ. dans lequel le côté PO est égal à l'angle observé PCO,
et les deux autres côtés sont les complemens de О m et л Р hauteur
ou dépressions apparentes des stations O, P connues par observation,
ou par calcul. Vous trouverez donc au moyen de ces trois côtés l'an-
gle PZO, dont la mesure mgn est aussi celle de l'angle m C n ré-
duction à l'horison de l'angle observé PCO. Or, sin. rPZOs=!

.v (ОРч- ZO- ZP) M .m;.-;- (OP-f- Z?~ ZO)
sin. Z P K sin. Z О

Nota. La somme des trois angles d'un triangle, ainsi réduits h l'ho-
rison, doit excéder 180°, d'une quantité que l'on peut trouver de cette
manière. Calculez l'air du triangle en pieds, on prenez la somme du
logarithme de la moitié d'un des côtés, réduits en pieds , pris pour
base, et du logarithme de la hauteur pareillement réduite, ajoutez-y
le logarithme constant 0^85749, vous aurez ainsi le logarithme du
nombre de secondes dont la somme des trois angles du triangle dpit
excéder 180°.

Calcul de. la longueur des cotés des triangles. La base ou côté D H,
(planche IV, fig. 16) étant connue par une mesure directe, ayant d'ail-
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leurs observé dans le premier triangle DHC chacun des trois апл
gles, vous calculerez le côté DC commun au triangle suivant par cette

. sin. D H C x D H iv j i j
formule D С я :—frrrrvj vous aurez par-là dans le second

triangle W DC un côté connu et trois angles observés, avec lesquels
vous déterminerez le côté D W commun au troisième triangle ; et
ainsi de suite vous parviendrez à déterminer successivement tous les
côtés des triangles de la chaîne.

Calcul de. la. direction des côtés, et de la distance, des stations à
la méridienne et à la perpendiculaire d'un lieu donné. Connoissant une
fois la direction d'un des côtés D H, pL IV., (/£.15 ) des triangles»
ou l'angle H DM qu'il fait avec le méridien DM, on trouve facilement
l'angle que tous les autres côtés font avec le même méridien.

Pour cet effet, de chaque station H, C, W, K, B. menez des
lignes telles que Нг, H a parallelles a la méridienne DM et à sa
perpendiculaire DR. Or, dans les triangles rectangles H p с,
c n W , W /nK, Kr B, etc. formés sur les côtés dont vous cherchez la
direction par la rencontre d'une parallelle au méridien et d'une pa-
rallelle à la perpendiculaire menées de deux stations consécutives
vous aurez toujours un îles angles sur l'hypoténuse (p H c ) donné par
la mesure d'un des angles de vos triangles DHC, combiné avec
la direction (HD M compt. de D H a) précédemment trouvée du côté
voisin (DH) par conséquent vous concluerez l'autre angle ( ^ > C H )
qui sera toujours ou la direction cherchée du nouveau côté (HC) avec
le parallelle du méridien ou son complément.

Vous connoîtrez donc toujours dans ces mêmes triangles H/?C,
C n W, W m K, l'hypoténuse et les angles adjacens, avec lesquels vous
calculerez les côté p H, p С ; n С, л W, &c. qui sont les distances ré-
ciproques de chaque station au méridien et à la perpendiculaire passant
par la station voisine précédemment déterminée, donc les sommes
ou les différences de ces distances vous donneront les distances cher-
chées k la méridienne principale DM et à sa perpendiculaire D R.
Car pour le point С on a C b дяН—pH et bDziÇp-*-uD.
Pour le point W on a W d^ W/z -< C b, & d D ^ i d D ~ < n C i pour le
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point K òn á Кг Я W d ч- mK et zD д í/D -* /я W, etc.

Les distances de chaque station à la méridienne et à la perpendicu-
laire du point D étant connues, vous donneront les deux côtés d'un
triangle rectangle, tels que D г, z K avec lesquels vous calculerez, s'il
est nécessaire, la distance directe K D de la station au point D ; et
l'angle KDz de cette ligne avec le méridien. Au lieu de déduire
ainsi cette distance directe et son inclinaison, delà détermination des
distances à la méridienne et k la perpendiculaire, on peut quelque-
fois faire l'inverse, ainsi que nous l'avons pratiqué dans cette occa-
sion. Comme la disposition de nos triangles nous donnoit tout de
suite la valeur des distances directes DH, DC, DW, DK (fig. 16),
avec leur angle d'inclinaison, nous en avons conclu les distances à
la méridienne et à la perpendiculaire.

Détermination de la longitude et de la latitude des stations, d'après leurs
distances à la méridienne et à la perpendiculaire connues.

ï". En adoptant l'hypothèse dans laquelle est calculée la tablen°. I,
sok (planche IV, fig. 17) donnée, ainsi que l'a trouvé le Général
Roy, la distance de Dunkerque à la méridienne de Greenwich, ou
Dm^ 85 $ $ ï*, 15 et la distance ala perpendiculaire m G Д гуи^б*, ^г;
enfin, soit supposée, la latitude de Greenwich de 51° г8' 40".

La distance m G devant répondre à-peu-près a un demi-degré de
latitude, pour la réduire exactement en arc du méridien, vous trou-
verez dans la table, n°. I, que vers le parallèle de fi° . 7, la valeur
du degré de latitude est de 57io8t., et par conséquent nt G д
2-38 J 6*, 4гд о°.г$ '.4'', qui étant retranchée de la latitude du point G,
donnera ^г0.^.^6'' pour la latitude du point m, et par conséquent
P от Л З8°.$6',г4". Prenez actuellement dans la table, n°. I, la va-
leur des degrés de grand cercle perpendiculaire au méridien fous la la-
titude du point m y elle est de 5740^., à raison de quoi vous rédui-
rez en arc la distance k la méridienne mD~ 85551^2.5 д i°.z9!i7''.

Dans le triangle rectangle PmD, vous connoîtrez donc Рот et>7zD,
avec lesquels vous calculerez l'angle mPD, qui est la longitude

M



chie. et l'hypoténuse P D, complément de la latitude, cherchée du point D,
Comme l'arc ou le côté m D est communément très-petit, calculez

à la fois les ahgles en P et en D par ces formules""' /
sin. ~ (Р/ич-/п D)

. cos. f (Pm — /TzD) „ ,, . „»•«,,
tang. A et - r-7^ — - — — : 0 tan g. B ; d ou vous aurez m P D я В — А

cos. - {г т т m U) "
et/nDP^B-ьА.

Ainsi l'angle en P ou la longitude du point D, par rapport au mé-
ridien P G /n, sera de г°. гг'.о",4> et l'angle en D de 88°. 9'. 33",6
( dont le complément ï °. 5 о'.г6",4 est Г angle deconvergence PD# des deux
méridiens qu'on a quelquefois besoin de calculer) j enfin , vous aurez
la latitude du point D en faisant sin. m D P: P m : : rayon : sin. PD~
38°. 57'.5o" , donc la latitude du point D sera de 51°.г/ло".

г°. Au lieu de réduire m D en arc de grand cercle perpendiculaire an
méridien, réduisez - le en degrés de longitude sous la latitude du
point m , cela vous donnera tout de suite la longitude approchée ou l'an-
gle m P D j avec cet angle et le'côté P m, calculez P í) , dont le complé-
ment est la latitude approchée, avec laquelle réduisant de nouveau m D
en arc de longitude et recalculant PD, vous aurez définitivement
les vraies longitude et latitude cherchées. Ce calcul, quoique de tâtonne-
ment , est communément plus expéditif et aussi exact que l'autre.

3°. Il est encore une autre manière de déterminer les différences
delà longitude et de la latitude, respective de deux lieux, d'après les
distances connues de l'un à la méridienne et a la perpendiculaire de
l'autre. Mais comme il seroit trop long de développer ici cette ingé-
nieuse, méthode due à M. du Séjour, et qui se trouve démontrée dans
le second volume de son Traité Analytique, des mouvemens apparens
des corps célestes, auquel nous renvoyons le lecteur, nous nous con-
tenterons de donner ici les préceptes et le type du calcul , fuffisamment
détaillés pour mettre toute personne en état d'en faire l'application
et l'usage. Soit (pi IV., fig. 18) PGR, PDT, deux méridiens de la
terre passant par le lieu G , dont la latitude est connue , et parle lieu D
dont on connoît la distance DM à la méridienne du point G et sa
distance MG à la perpendiculaire au même point G. Soient aussi tracés
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sur la sphere inscrite les méridiens , lignes et points correspondans
f'gr,Fdt-,g,d, dm.

Enfin soient les données DM distance a la méridienne. 85551% г=з ц
M G dista псе à la perpendiculaire £,38^6, 4=3 *

R G latitude du point G . . . .51°. 18' 40"
Rapport des axes de la terre . ггу : г^о^З f

Soit enfin . . . 9 -î- i x $ — ï Д л.
Cela posé, i°. réduisez la latitude vraie R G donnée, à la latitude cor-

. , , . tan?, latitude vraie . . .
ngee rg, par cette formule — ̂  — —7 - ~ tang : latitude corn get

nous appellerons ceUc longitude corrigée л.
г°. Après avoir réduit en degrés la distance à la perpendiculaire MG,

donnée en toises , déterminez la valeur de l'arc correfpondant m g sur
la sphère inscrite par cette formule :

mg^ MG" — i « ( M G°— гобгб^ " cos гл-нМ'О" лш : M G° )
Et vous aurez ensuite P#;+- яг^^; Р /и.

3°. Après avoir réduit en degrés la distance à la méridienne DM
donnée en. toises, déterminez la valeur de l'arc correspondant dm
sur la sphère inscrite par cette formule dm-zz DM0 — í « cos" P m

">

4°. Dans le triangle rectangle Pmrfconnoissant P m et dm, calculez
la longitude et la latitude corrigées, que vous réduirez ensuite à la lon-
gitude et à la latitude vraie , par le moyen des formules suivantes :

Cos. f m cos. dmsz sin. dt. latitude corrigée du lieu D.
Tang: latitude corrigée X т grand axe su latitude vraie cherchée ,
tang : dm

et — r-p — д tang : m f d longitude corrigée

mPd — 7«sin:PmxDM;=i longitude vraie cherchée.

L'exemple suivant ne laissera rien à désirer sur la manière la plus
sûre et la plus expéditive de calculer les formules précédentes.

M i j
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Io.
'10.0990491 tang, latitude donnée.
9.9981077 log. constant (ï).

'Somme 10.0971568
Tang.

5i°. 21'. 22". latitude corrigée л
'double.. 102. 42. 44. 2 A

38. 38. 38. tnmpl. de л

IIo.
'Log.

к.. . . . 4.3776049... distance à la perpendiculaire dçnnée t,i toùes.
8.8oi3i24 log. const, (2)

.wmme 3.1789173
Log.

102. 42- 44" 2 A

Somme io3, 7. 54- 2*4-3-0
COí. —

9-3563362
j/тг. ?г°. . . 7-8645479

log. const. . . .5.3i44256

Somme 2.5353og7
Log.

o°. 5.43
О. 2,5.10. ... Я*

Somme (6) о. 5o.53
Zog-.

3.2678754
Log. const. (3) 7.3419289

Somme 0.609804^
Log.

— o°. о'. 4", ï Reduction^
~0 О. 25. IO

'Diff. distance à 1л perpendiculaire corrigée о. з5. 5 ,$...
58. Зо. 38. ... compl.

Somme (7) 5д. 3, 43 ,g. .. Ртга,



Г 93 í
I I Ie,

'Log.
u i... f 4.9322261 distance à la Méridienne : donnée en toises.

8.8oi3i24 Log. const, (a)

'Somme 3.7335385
Log.

i°.3o'.i4''... (^
5. о. 28— 2 р°

Sin.
8.7199a38

. const . . . S.

Somme 3.7333 194
Log.

о. . . ï. Зо.

Somme 3. о. 26

4.0344680
Pm.:. . 9.7802406

'Log. const. (3) 7.3419289

Somme. . . . i.
Log.

oM4'/,3 Reduction';
^к 0 . . . i°.3o. 14

Différence am . . . . i. 29. 67 ,j..,dist.àlaMérid,coirigée.

I Vo. ,
cos.dm 9.9998512 . . . tang.dm 8.4180439 | 3-7335385/tO
cos. P 7?i 9.8901203 . . . s ïn.fm 9.7994534 . 7 7 9.7994534 sin. P m
somme 9.8899715

sin.
latitude corrigée 5o°.54'.49"- longitude corrigée я*.22'46

diffèrcii. 8.6i85go5
tang.

log. COnSt (5;

1.1759508 somme.
tang. log.

10.0902923 — o.i5 . . . o'.i5",о redaction

long, const. (4) 0.0018923 2°.aa'.3i'!. Longitude vraie cherchée;

somme 10.0921846
tang.

vraie cherchée 5i°.2'.9".



Si l'on adopte le rap-
port des axes.

177 : 178

229 : 2,5o

320 : 321

Logarithme
const, (i)

9.9975533

9.9981077

9.9986460

Logarithme
const, (a)

8.8016704

8.8o i3 124

8.8oo83i6

Logarithme
const, (3)

7.4522435

7.3419289

7.1975562

Logarithme
const». (4)

0.0024467

0.0018923

o.ooi355o

Logarithme
const. (5)

7.7532735

7.6429689

7.4985862

(6) Somme, parce que cos 2 A -ь я- étoit négatif, a л étant plus grand que 90°.
Si ал -Ья- étoit moindre que 90°, ce seroit la différence.

(7) Ce seroit 1% différence si le lieu D étoit au dessus ou au nord de la perpendicu-
laire, du lieu G.

F I N.



E R R A T A .

INTRODUCTION. Page vij, ligne 18 : forme de nouveau triangles : lisey forme
de nouveaux triangles.

Pige y.) ligne ï: n'avoit-on pas été souvent éloignés: lise^;

n'avoit-on pas été souvent éloigné.
Page xiij, ligne го : le fer fondu ou toute espèce de cuivre :

User ; le fer fondu et toute espèce de cuivre.
Page xv, ligne iz: on trouvera dans cet ouvrage le delail :

liseron trouvera dans cet ouvrage le détail.
CHAP. PREMIER. Page 16 , ligne 32, : lorsque que nous vînmes k prendre langle:

lisez '•> lorsque nous vînmes k prendre l'angle.
CHAPITRE VI. Page 43, ligne 5 : signal de Blancnez et fignal de Finnes :

Itse^ï signal de Blancnez et signal de Fiennes.
CHAPITRE VII. Page $ ï, ligne 16 : à Houslowheat : life^ ; à Hounslowheat.

Page 54, ligne 9 : H D C : Ufa; H D G.
CHAPITRE VIII. Page 6z, ligne ю : fait k Douvres : life^ faite k Douvres.

ligne 19 : croire avec le nombre des angles : lise^j croisse avec
le nombre des angles.

S U P P L É M E N T . Page 71, ligne 19 : le limbe de la lunette L, qui étoit k sa
droite, se trouve k sa gauche : lise%_; le limbe & la lunette L,
qui étoient k sa droite, se trouvent k sa gauche.

Page 73, ligne 13 : mrqaueront feulement: /we^; marqueront
seulement.

Page 80, ligne 9 : ß de l'aigle : lise^; y de l'aigle ; -y d'Ophiucus :
lisc& ß d'Ophiucus.

Page 84, k la suite de la note qui est au bas de la table : ajoute?;
enfin, les nombres de cette table doivent être multipliés
par 0,9308 (log. 9,9688^64); lorsqu'on applique la réduc-
tion k la diftance au zénith de l'étoile polaire dans fa média-
tion inférieure.

Addition à PErrata,

INTRODUCTION. ' Page xj, Dernière ligne de 48°. ci'. 10. k 48°. $i'. 14":
liseï; de 48°. 40'. 10". k 48°. 50'. 14".

CHAPITRE VIII. Page 61 , avant dernière ligns, 119°. 41'. 13": lise^; 119°.
31'. Z}".

Page 6 ^ , e n te f c de la troisième colonne du tableau : lise^; valeur
supposée du degré de longitude.

Page 67 , ligne 7 , г«>. 19'. zj 'Sz: lisc^ z°. 19'. 39",!.
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