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PREFACE.
'IntkR e t quetout le mon-
de prend à la fameufe ques-
tion de la Figure de la Ter-
re, ne nous a point permis

de différer de publier-cet Ouvrage,
jafqu'à ce qu'il parût dans le Recueil
des Mémoires qui font lus dans nos
Afiemblées. Comme nous voulons ex*
pofer toute notre opération au plus
grand jour, afin que chacun puiflTe ju-
ger de fon exactitude, nous donnons
nos obfervations elles-mêmes, telles
qu'elles fe font trouvées fur les Regis-
tres de M".Clairaut,Camus,LeMon-
nier, Celfius, l'Abbé Outhier, & fur
le mien, qui fe font tous trouvés con-

formes

* Cette Préface a été lue dam l'Aflemble'e
publique de l'Académie Royale de* Science* .
le U Avril 173!.
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formes les uns aux autres, fans y fai-
re aucune des corrections qu'ont fai-
tes ceux qui nous ont 3onné de pa-
reils Ouvrages :' ils ne nous ont donné
que les triangles corrigés, 6e la fom-
me de leurs angles réduite à 1,80 de-
grés jufte ; 6e que les milieux des ob-
fervations pour la détermination de
l'Amplitude de l'arc qu'ils ont mefure,.
fans donner les obfervations elles-mê-
mes.

Nous avons cru devoir au Lecteur,
la fatisfadtion de voir les obfervations
telles qu'elles ont été faites; la maniè-
re dont elles s'approchent ou s'écar-
tent les unes des autres, le mettra à
portée de juger du degré de précifion
qui s'y trouve, ou qui y manque. En-
fin il pourra faire lui-même les correc-
tions comme il jugera,ce comparer les
différens réfultats queproduiraient des
corrections autrement faites que les-
nôtres.

Il fera peut-être bon maintenant de
dire quelque chofe de l'utilité decetre
entreprife, à laquelle efl jointecelle
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du Pérou, qui précéda la nôtre, ce
qui n'eft pas encore terminée.

Perfonne n'ignore la difpute qui a
duré jo ans entre les Savans, fur la
Figure de la Terre. On fait que les
uns croyoient que cette figure étoit
celle d'un Sphéroïde applati vers les
Pôles, 6eque les autres croyoient qu'el-
le étoit celle d'un Sphéroïde allongé.
Cette queftion, à ne la regarder même
que comme une queftion de fimple cu-
riofitc, ferait du moins une des plus
curieufes dont fe puiffent occuper les
Philofopho-s ce les Géomètres. Mais
la découverte de la véritable figure de
la 'ferre a des avantages réels, 6e très
confiderables.

Quand la pofition des lieux ferait
bien déterminée fur les Globes 6c fur
les Cartes, par rapport à leur Latitu-
de 6e leur Longirude, on ne fauroit
connoitre leurs diflances, fi l'on n'a
la vraie longueur des degrés, tant du
Méridien,, que des Cercles parallèles
à l'Equateur. Et fi Pon n'a pas les
diflances des lieux bien connues, à
quels périls ne font pas expofes ceui

* 3 <lui
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qui les vont chercher à travers les
Mers!

Lorfqu'on croyoit la Terre parfai-
tement fphérique, il fuffifoit d'avoir
un feul degré du Méridien bien mefu-
re ; la longueur de tous les autres é-
toit la même,6edonnoit celle des de-
grés de chaque parallèle à l'Equateur.
Dans tous les tems, de grands Prin-
ces , 6e decélèbres Philofophes avoient
entrepris de déterminer la grandeurdu
degré; mais les mefures des Anciens
s'accordoient fi peu , que quelques-
unes différaient des autres de plus de
la moitié ; 6e fi l'on ajoute au peu de
rapport qu'elles ont entre elles , le
peu de certitude oh nous fommes fur
la longueur exactede leurs Stades 6e de
leurs Milles, on verra combien on é-
toit éloigné de pouvoir compter fur
les mefures de la Terre qu'ils nous
ont biffées. Dans ces derniers tems

on avoit entrepris des mefures de h
Terre, qui, quoiqu'elles fuffent ex-
emptes de ce dernier inconvénient,ne
nous pouvoient guères cependant être
plus utiles. Fernel, Snellius, Riccioli
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nods ont donné des longueurs du degré
du Méridien, entre lefquelles, rédui-
tes à nos mefures, il fe trouve enco-
re des différences de près de 8000 toi-
fes, ou d'environ la feptième partie
du degré. Et fi celle de Fernel s'eft
trouvée plus jufle que les autres, la
preuve de cette jufteffe manquant a-
lors , ce les moyens dont il s'étoit
fervi ne la pouvant faire préfumer,
cette mefure n'en étoit pas plus utile,
parce qu'on n'avoit point de raifon de
la préférer aux autres.

Nous ne devons pas cependant pas-
fer fous filence, une mefure qui fut
achevée en Angleterre en 1635, parce
que cette mefure paraît avoir été prife
avec foin, & avec un fort grand in-
ftrument. Norwood obferva en deux
années différentes, la hauteur du So-
leil au Solftice d'Eté à Londres 6e à
York, avec un Sextant de plus dey
pieds de rayon , ce trouva la différen-
ce de Latitude entre ces deux villes,
de 2° 28'. il mefura enfuite la diftan-
ce entre ces deux villes, obfervant les
angles de détour, les hauteurs des col-

* 4 Unes
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lines celés defcentes; 6e réduifant le
tout à l'arc du Méridien, il trouva 9149
chaines pour la longueur de cet arc,
qui, comparée à la différence en iati.
tude , lui donnoit le degré de 3709
chaines 5 pieds, ou de 367196 pieds
Anglois ,qui font 57300 de nos toifes.

Louis XIV aiant ordonné à l'Aca-
démie de déterminer la grandeur de
la Terre, on eut bien-tôt un ouvrage
qui furpaffa tout ce qui avoit été fait
jufques-là. M. Picard, d'après une lon-
gue bafe exactement mefurée, déter-
mina par un petit nombre de Trian-
gles, la longueur de l'arc du Méridien
compris entre Malvoifine 6e Amiens,
ce la trouva de 78850 toifes. Il obfer-
va avec un Secteur de 10 pieds de
rayon , armé d'une Lunette de la mê-
me longueur, la différence de Latitu-
de entre Malvoifine & Amiens. Et
aiant trouvé cette différence de î0 22'
■^f , il en conclut le degré de 57C00
toifes.

On pouvoit voir par la méthode
qu'avoit fuivie M. Picard, 6e par tou-
tes les précautions qu'il avoit prifes,
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que fa mefure devoit être fort exacte :
ce le Roi voulut qu'on mefurât de la
forte tout le Méridien qui traverfe la
France. M. Caffini acheva cet ouvra-
ge en 1718 : il avoit partagé le Méri-
dien de la France en deux arcs, qu'il
avoit mefures féparément; l'un de Pa-
ris à Collioure, lui avoit donné le de-
gré de 57097 toifes ; l'autre de Paris à
Dunkerque, de j6ç6o toifes :6e la me-
fure de l'arc entier entre Dunkerqae
ce Collioure, lui donnoit le degré de
.57060 toifes, égal à celui deM. Picard.

Enfin , M. Muffchenbroek, jaloux
de la gloire de fa Nation, à laquelle il
contribue tant ,- aiant voulu corriger
les erreurs de Snellius, tant par fes
propres obfervations, que par celles
de Snellius même, a trouve le degré
entre Alcmaer ce Bergopfom, de 29514
perches 2 pieds 3 pouces, mefure du
Rhin, qu'il évalue à 57033 toifes o
pieds g pouces de Paris.

Les différences qui fe trouvent en-
tre ces dernières mefures, font fi peu
confidérables,après celles qui fe trou-
voient entre les mefures dont nous a-

* 5 vons
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vons parlé, qu'on peut dire qu'on a-
voit fort exactement la mefure du de-
gré dans ces climats., ce qu'on auroit
connu fort exactement la circonféren-
ce de la Terre, fi tous fes degrés é-
toient égaux, fi elle étoit parfaitement
fphérique.

Mais pourquoi la Terre feroit-elle
parfaitement fphérique? Dans un fiè-
cle oh l'on veut trouver dans les Scien-
ces toute la précifion dont elles font
capables, on n'avoit garde de fe con-
tenter des preuves que les Anciens
donnoient de la fphéricité de la Terre.
On ne fe contenta pas même des rai-
fonnemens des plus grands Géomètres
modernes, qui, fuivant les loix de la
Statique, donnoient à la Terre la figure
d'un Sphéroïde applati vers les Pôles ;
parce qu'il fembloit que ces raifonne-
mens tinffent toujours à quelques hy-
pothèfes , quoique ce fût de celles
qu'on ne peut guères fe difpenfer d'ad-
mettre. Enfin, on ne crut pas les ob-
fervations qu'on avoit faites en Fran-
ce, fuffifantes pour affiner à la Terre
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la figure du Sphéroïde allongé qu'elles
lui donnoient.

Le Roi ordonna qu'on mefurât le
degré du Méridien vers l'Equateur, &
vers le Cercle Polaire; afin que non-
feulement la comparaifon de l'un de
ces degrés avec le degré de la France,
fît connoitre fi la Terreétoit allongée
ou applatie ; mais encore, que la com-
paraifon de ces deux degrés extrêmes
l'un avec l'autre, déterminât fa figure
le plus exadtement qu'il étoit poffible.

On voit en général, que la figure
d'un Sphéroïde applati , tel que M.
Newton l'a établi, ce celle d'un Sphé-
roïde allongé, tel que celui dont M.
Cafîïni a déterminé les dimenfionsdans
la Livre de la Grandeur & Figure de la
Terre, donnent des diflances différen-
tes pour les lieux placés fur l'un ce fur
l'autre aux mêmes Latitudes ce Longi-
tudes ; ce qu'il eft important pour les
Navigateurs de ne pas croire naviguer
fur l'un de ces Sphéroïdes, lorfqu'ils
font fur l'autre. Quant aux lieux qui
feraient fous un même Méridien, la
différence entre ces diflances ne ferait

* 6 paa
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pas fort confidérablc Mais pour dés
lieux fitués fous le même parallèle, tt
y auroit de grandes différences entre
leurs diflances fur l'un ou fur l'autre
Sphéroïde. Sur des routes de ioo de-
grés en Longitude, on commettrait
des erreurs de plus de 2 degrés, fi na-
viguant fur le Sphéroïde de M. New-
ton, on fe croyôit fur celui du Livre
de la Grandeur 6e Figure de la Terre.
Et combien de Vaiffeaux ont péri pour
des erreurs moins confidérablcs !

Il y a une autre conûdération à fai-
re: c'efl qu'avant la détermination de
la figure de la Terre, on ne pouvoit
pas favoir fi cette erreur ne ferait pas
beaucoup plus grande. Et en effet,
fuivant nos mefures, on fe tromperait
encore plus, fi l'on fe croyoit fur un
Sphéroïde allongé, lorfqu'on navigue
fuivant les Parallèles à l'Equateur.

Je ne parle point des erreurs qui
naitroient dans les routes obliques, le
calcul en ferait inutile ici ; on voit
feulement affez queces erreurs feraient
d'autant plus grandes, que ces routes
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approcheraient plus de la diredtioa
parallèle à l'Equateur.

Les erreurs dont nous venons de
parler, méritent certainement qu'on y
faffe une grande attention : mais fi le
Navigateur ne fer.t pas aujourd'hui
toute l'utilité dont il lui eft que la fi-
gure de la Terre foit bien déterminée,
ce n'eft pas la fureté qu'il a d'ailleurs,
qui l'empêche d'en connoitre toute
l'importance ; c'efl plutôt ce qui lui
manque. Ileflexpofé à plufieurs autres
erreurs dans ce qui regarde la direction
de fa route, 6e la vîtefle de fon Vais-
feau, parmi lefquelles l'erreur qui nait
de l'ignorance de la figure de la Ter-
re , fe trouve confondue ce cachée.
Cependant, c'efl toujours une fource
d'erreur de plus ; ce s'il arrive quelque
jour ( comme on ne peut guères dou-
ter qu'il n'arrive) que les autres élé-
mens de la Navigation foient perfec-
tionnés, ce qui fera de plus impor-
tant pour lui, fera la détermination
exacte de la figure de la Terre.

La connoiffance de la figure de la
Terre eft encore d'une grande utilité

* 7 pour
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pour déterminer la Parallaxe de la Lu-
ne; chofe fi importante dans l'Aftro-
nomie. Cette connoiffance fervira à
perfectionner la théorie d'un Aftre qui
paraît deftiné à nos ufages, 6e fur le-
quel les plus habiles Aftronomes ont
toujours beaucoup compté pour les
Longitudes.

Enfin, pour defcendre à d'autresob-
jetsmoins élevés, mais qui n'en font
pas moins utiles : on peut dire que b
perfection du Nivellement dépend de
la connoiffance de la figure de la Ter-
re. Il y a un tel enchainement dans
les Sciences, que les mêmes élémens
qui fervent à conduire un Vaiffeau fur
la Mer, fervent à faire connoitre le
cours de la Lune dans fon orbite, fer-
vent à faire couler les eaux dans les
lieux oh l'on en a befoin p**: établir
la communication.

C'efl fans doute pour ces confidé-
rations, que le Roi ordonna les deux
Voyages à l'Equateur ce au Cercle
Polaire. Si l'on a fait quelquefois de
grandes entreprifes pour découvrir des
Terres ou chercher des paffages qui
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abrégeraientcertains voyages,on avoit
toujours eu les vues prochaines d'une
utilité particulière. Mais la détermi-
nation de la figure de la Terre eft d'u-
ne utilité générale pour tous les peu-
ples , ce pour tous les tems.

La magnificence de tout ce qui re-
garde cette entreprife, répondoit àla
grandeur de l'objet. Outre les quatre
Mathématiciens de l'Académie, M. le
Comte de Maurepas nomma encore
M. l'Abbé Outhier, dont la capacité
dans l'ouvrage que nous allions faire,
étoit connue; M. de Sommereux pour
Secrétaire , ce M. d'Herbelot pour
Defllnateur. Si le grand nombre étoit
néceffaire pour bien exécuter un ou-
vrage affez difficile, dans des pays
tels que ceux oh nous l'avons fait, ce
grand nombre fendoit encore l'ouvrage
plus authentique. Et pour querien ne
manquât à ces deux égards , le Roi
agréa que M. Celfius, Profeffeur d'As-
tronomie à Upfal, fe joignît à nous.
Ainfi nous partimes de France avec
tout ce qui étoit néceffaire pourréufiïr
dans notre entreprife, 6e la Cour de
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Suède donna des ordres qui nous firent
trouver tous-les fecours poffibles dans
fes Provincesles plus reculées. M. le
Comte de Cafteja, alors Ambaffadqur
en Suède, nous procura les recomman-
dations de cette Cour, avec fon zèle
ordinaire pour le fervice du Roi; 6e
avec desfoins ce des bontés pournous,
dont les Sciences lui doivent être o-
bligées, fi nousavons fait quelque cho-
fe pour elles.

Nous avons cru qu'on ne ferait pa s
fâché de voir une courte hiftoire de
nos travaux, qui fut lue dans la der-
nière Aflemblée publique de l'Acadé-
mie ; 6e dont nous avons retranché
feulement quelquesréflexions que nous
n'avons pas cru qui foient néceffaires
lorfqu'on verra le détail de nos opé-
rations.

Nous avons divifé le refte de l'Ou-
vrage en trois Livres, parce qu'il con-
tient des matières fort différentes.

On trouvera dans le premier Livre
tout ce que nous avons fait pour me-
furer l'Arc du Méridien qui coupe le
Cercle Polaire, ce pour nous affurer
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qu'il étoit bien mcfuré. Ce Livre efl
divifé en deux parties ; la première
contient les premières opérations que
nous fîmes pour cette mefure ; & la
féconde, la répétition de ces opéra-
tions, ce les vérifications de tout l'ou-
vrage.

Nous aurions peut-être à excufer
une exactitude qui paraîtra trop fcru-
puleufe à quelques-uns, tant dans nos
calculs, que dans le détail des circon-
flances de nos obfervations:mais nous
avons cru ne pouvoir pouffer trop
loin cette exactitude dans une matière
qui a été difputée, ce qui eft d'une fi
grande importance. M. Clairaut, dont
la fcience eft connue dans des calculs
beaucoup plus difficiles queceux qu'on
trouvera dans ce Livre, nous a été
d'un grand fecours pour ceux-ci.

Ce premier Livre finit par un Pro-
blême que j'avois déjà donné dans les
Mémoires de l'Académie de 1735 , mais
que j'ai remis ici, parce que c'efl fa
véritable place. Il fert à déterminer
la Grandeur 6e la Figure de la Terre,
par les mefures de deux degrés du Mé-
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ridien: 6e l'on peut aifément, par le
moyen de ce Problême, conftruire une
Table des différentes longueurs du de-
gré pour chaque Latitude.

Le fécond Livre contient plufieurs
obfervations , par lefquelles nous a-
vons déterminé la hauteur du Pôle à
Torneâ 6e fur Kittis; b quantité de
la Réfraction au Cercle Polaire ; 6e
qui déterminent la Longitude de Tor-
neâ. Par ces obfervations, nous avons
découvert une erreur confidérable, 6e
importante pour l'Aftronomie 6e la
Géographie.

En 1695, Charles XI,Roi de Suède,
avoit envoyé Mrs . Spole $ Bilberg à
Torneâ, pour y faire quelques obfer-
vations Aftronomiques : ces deux Ma-
thématiciens, munis d'inftrumens pe-
tits , 6e peu exacts , obfervérent au
Solftice d'Eté, différentes hauteurs du
Soleil, par lefquelles ils conclurent la
hauteur du Pôle à Torneâ,de 65°43',
ce ne l'auroient dû conclurre que de
650 40' par leurs propres obfervations,
s'ils avoient employé les élémens con-
venables. Aiant ainfi déterminé la hau-
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teur du Pôle , les obfervations qu'ils
firent de la hauteur Méridienne du So-
leil au Nord, leur donnèrent les Ré-
fractions à Torneâ , prefque doubles
de ce qu'elles font en France.

Il y avoit dans tout cela beaucoup
d'erreur. La ville de Torneâ eft de
n1 plus feptentrionale que leurs obfer-
vations ne la faifoient. Et les réfrac-
tions n'y font point différentes de ce
qu'elles font à Paris.

Nous avons fait un grand nombre
d'obfervatrons, par lefquelles la hau-
teur du Pôle à Torneâ eft de 650 50'
50"; 6e nous pouvons croire qu'il y a
peu de villes dans l'Europe la plus ha-
bitée, dont on ait la Latitude plus
exactement que nous avons celle de
cette ville. Nous y avons obfervé
plufieurs fois dans les mêmes tems,
6e même dans le même jour, les deux
hauteurs de l'Etoile Polaire, qui eft
là fi élevée, que les réfraètions,quand
on les ignorerait, ou qu'on les négli
gérait, n'empêchent pas qu'on ne puif-
fe fe fervir de la hauteurduPôle qu'on
aurait déterminée fans en tenir comp-
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•te, pour examiner enfuite les réfrae-
fions horizontales.

D'un autre côté le Soleil, dont on
peut prendre dans ces climats , des
hauteurs Méridiennes dans l'Horizon,
donne lieu à plufieurs obfervations
curieufes fur les réfractions horizonta-
les.

Enfin, nous avons eu Vénus, qui
pendant environ deux mois a paru
continuellement fur notre Horizon, &
dont on a obfervé' plufieurs hauteurs
Méridiennes, tant au Midi qu'au Nord.

Toutes ess obfervations , qui ont
été faites avec grand foin, nous ont
appris que la réfraction ne diffère point
à Torneâ de ce qu'elle eft en France :
lesdifférences que nous y avons trou-
vées, nous ont toujours paru n'être
que celles qui peuvent venir de l'ob-
fervation même, ou qui peuvent être
caufées par les accidens qui arrivent
aux réfractions horizontales; 6e nous
n'avons pas cru devoir en conclurre
que lesréfractions fuffent en effet dif-
férentes.

..Si donc on trouve les réfractions
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plus petites vers l'Equateur qu'à Paris,
d'une quantité confidérable, 6e qu'el-
les aillent réellement en augmentant
de l'Equateur au Pôle; il faut croire
que cet accroiffement n'eft pas fenfi-
ble dans la diftance de Paris au Cercle
Polaire. Et ce que rapportent les Hol-
landois , qui aiant paffé l'Hiver dans
la nouvelle Zemble , virent le Soleil re-
paraître fur l'Horizon beaucoup plus
tôt qu'il ne le devoit,félon la hauteur
du Pôle au lieu où ils étoient, ne peut
ébranler ce que nous avons trouvé par
un grand nombre d'obfervations exac-
tes.

Quant à la Longitude, la fituation.
deJupiter dans les lignes Méridionaux,
le tint toujours plongé dans les va-
peurs de l'Horizon,dans les tems aux-
quels nous aurions pu l'obferver; mais
nous avons fait plufieurs autres obfer-
vations, l'une d'une Eclipfe horizon-
tale deLune, les autres d'Occultations
des Etoiles par cet Aftre, qui nous
font croire que l'on peut avec affez
de fureté prendre i h 23' pour la diffé-
rence des Méridiens de Paris ce de
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Torneâ. La plupart de ces obferva-
tiens font dues à la vigilance de M.
Le Monnier ce de M.Celfius,qui dans
un pays où le Ciel fe refufe beaucoup
aux obfervations, étoient continuel-
lement attentifs à n'en laifier échapper
aucune decelles qui étoient poffibles.

Enfin, le troifième Livre contien-
dra les expériences que nous avons
faites fur la Pefanteur dans la Zone
glacée ; matière , qui, outre l'impor-
tance dont elle efl pour la Phyfique
générale, a encore une fi grande con-
nexion avec la figure de la Terre,que
M". Newton 6e Huygens ont cru que
la connoiffance des différentes Pefan-
teurs en différens lieux, fuffifoit feule
pour déterminer cette figure, 6e la dé-
terminerait plus exactement que ne
pourraient faire les mefures actuelles
des degrés. Dès que cette augmenta-
tion de la Pefanteur vers les Pôles fut
découverte , ces grands Géomètres
penférent quepour conferver l'Equili-
bre entre les parties qui compofent la
Terre, pour empêcher que les Mers
n'inondalfent les parties voifines de
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l'Equateur, il falloit que la Terre fût
plus élevée à l'Equateur qu'aux Pôles,
ou. elle devoit être applatie. Selon
l'augmentation de la Pefanteur, que
nous avons trouvée au Cercle Polai-
re , l'applatiffement de la Terre vers
les Pôles, doit être encore plus con-
fidérable que M. Newton ne l'avoit
déterminé. Et les expériences fur la
Pefanteur, que les Académiciens en-
voyés par le Roi, ont faites à l'Equa-
teur , & que nous venons de rece-
voir, s'accordent encela avec les nô-
tres.

Ce troifième Livre finit par un Pro-
blême qui fert à trouver les directions
de la Gravité primitive, ou les angles
qu'elle forme avec la Pefanteur actuel-
le. J'ai cru devoir donner ici ce Pro-
blême , parce qu'il contient le réful-
tat de toutes nos obfervations, tant
fur la mefure actuelle de la Terre, que
fur l'augmentation de la Pefanteur : &
qu'on en tire la folution de plufieurs
Queftions utiles 6e curieufes fur deux
matières, qui font néceffairement com-
pliquées l'une avec l'autre.
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Carte, dans laquelle on trouvera tou-
tes nos Montagnes ce le pays d'alen-
tour: mais il n'y a que la pofition des
Montagnes où fe font faites nos ob-
fervations, qui foit déterminée géomé-
triquement.

AVIS AU RELIEUR.
Le Relieur aurafoin de conferver le pa-

pier blanc qui eft à côté des Figures,
afin de les faire déborder hors duLivre.

AAN DEN BOEKBINDER.
De Boekbinder zy gewaarfchouwthet

papier ter zyde de Figuuren niet af
tefnydcn, maarzodaanig in te zet-
ten, datze buiten netBoek uitflaan.
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le motif & le projet du Vo.
yage au Cercle Polaire ; je

vais lui faire part aujourd'hui de l'exé-
cutisn.



Mefure du Degré du Méridien2

cution. Mais il ne fera peut-être pas
inutile de rappeller un peu les idées
fur ce qui a fait entreprendre ce Vo-
yage.

M. Richer aiant découvert à Cayen-
ne en 1672 , que la Pefanteur étoit
plus petite dans cette Ile voifine de
l'Equateur , qu'elle n'eft en France ,
les Savans tournèrent leurs vues vers
toutes les conféquences que devoit a-
voir cette fameufe découverte. Un
des plus illuftres Membres de l'Aca-
démie trouva qu'elle prouvoit égale-
ment, 6e le mouvement de la Terre
«utour de fon axe , qui n'avoit plus
guère befoin d'être prouvé , 6e l'ap-
platiffement ce la Terre vers les Pô-
les , qui étoit un paradoxe. M. Huy-
gens appliquant aux parties qui for-
ment la Terre, la théorie des Forces
centrifuges, dont il étoit l'inventeur,
fit voir qu'en confidérant fes parties
comme pefant toutes uniformément
vers un centre, 6e comme faifant leur
révolution autour d'un axe; il falloit,
pour qu'elles demeuraflè'nt en équili-
bre, qu'elles formafiènt un Sphéroïde
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applati vers les Pôles. M. Huygens
détermina même la quantité de cet
applatiffement , 6e tout cela par lés
Principes ordinaires fur la Pefanteur.

M. Newton étoit parti d'une autre
théorie, de l'attraéïion des parties de
la matière les unes vers les autres, 6c
étoit arrivé à la même conclufion,
c'eft-à-dire , à l'applatiffement de la
Terre, quoiqu'il déterminât autre-
ment la quantité de cet applatiffement.
En effet, on peut dire que lorfqu'on
voudra examiner par les loix de la Sta-
tique, la figure de la Terre, toutes
les théories conduifent à l'applatiffe-
ment; 6e l'on ne fauroit trouver un
Sphéroïde allongé, que par des hypo-
thefes affez contraintes fur la Pefan-
teur.

Dès l'établiffement de l'Académie,
un de fes premiers foins avoit été la
mefure du degré du Méridien de la
Terre; M. Picard avoit déterminé ce
degré vers Paris, avec une fi grande
exactitude, qu'il ne fembloit pas qu'on
pût fouhaiter rien au-delà. Mais cette
mefure n'étoit univerfelle , qu'en cas

A 2 que
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que la Terre eût été fphérique; &
fi la Terre étoit applatie , elle devoit
être trop longue pour les degrés vers
l'Equateur, 6e trop courte pour les de-
grés vers les Pôles.

Lorfque la mefure du Méridien qui
traverfe la France, fut achevée, on
fut bien furpris de voir qu'on avoit
trouvé les degrés vers le Nord plus
petits que vers le Midi; cela étoit ab-
folumcnt oppofé à ce qui devoit fui-
vre de l'applatiffement de la Terre.
Selon ces mefures, elle devoit être al-
longée vers les Pôles ;. d'autres opé-
rations faites fur le Parallèle qui tra-
verfe la France, confirmoient cet al-
longement, ce ces mefures avoient un
grand poids.

L'Académie fe voyoit ainfi parta-
gée;fes propres lumièresTavoient ren-
due incertaine, lorfque le Roi voulut
faire décider cette grande queftion,
qui n'étoit pas de ces vaines fpécula-
tions, dont l'oiflveté ou l'inutile fub-
tilité desPhilofophes s'occupe quelque-
fois , mais qui doit avoir des influen-
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Ces réelles fur l'Aftronomie 6e fur la
Navigation.

Pour bien déterminer la figure de la
Terre, il falloit comparer enfemble
deux degrés du Méridien les plus dif-
férens en latitude qu'il fut poflib'e;
parce que fi ces degrés vont en crois-
fant ou décroiffant de l'Equateur au
Pôle , la différence trop petite entre
des degrés voiiins, pourroit fe con-
fondre avec les erreurs des obferva-
tions ; au-lieu que fi les deux degrés
qu'on compare font à de grandes dis-
tances l'un de l'autre, cette différen-
ce fe trouvant répétée autant de fois
qu'il y a de degrés intermédiaires, fe-
ra une fomme trop confidérable pour
échapper aux obiervateurs-.

Jvl. le Comte de Maurepas qui aime
les Sciences, ce qui veut les faire fer-
vir au bien de l'Etat, trouva réunis
dans cette entreprife, l'avantage de la
Navigation 6e celui de l'Académie; 6e
cette vue de l'utilité publique mérita
l'attention de M. le Cardinal deFleury:
au milieu de la Guerre, les Sciences
tfouvoient en lui une protection 6e des

A 3 fe-
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fecours, qu'à peine auroient-elles ofé
efpérer dans la Paix la plus profonde.
M. le Comte de Maurepas envoya
bientôt à l'Académie, des ordres du
Roi pour terminer la queftion de la
Figure de la Terre ; l'Académie les re-
çut avec joie, 6e fe hâta de les exé-
cuter par plufieurs de fes Membres ;
les uns dévoient aller fous l'Equateur,
mefurer le premier degré du Méridien,
ce partirent un an avant nous; les au-
tres dévoient aller au Nord, mefurer
le degré le plus feptentrional qu'il fut
poffible. On vit partir avec la même
ardeur ceux qui s'alloient expofer au
Soleil de la Zone brûlante, & ceux
qui dévoient fentir les horreurs de
l'Hiver dans la Zone glacée. Le mê-
me efprit les animoit tous, l'envie
d'être utiles à la Patrie.

La troupe deftinée pour le Nord,
étoit compofée de quatre Académi-
ciens, qui étoient M". Clairaut, Ca-
mus, le Monnier 6e moi, u de M.
l'Abbé Outhier, auxquels fe joignit
M. Celfius célèbre Profefleur d'Aftro-
nomie à Upfalx quiaafïïlté à toutesnos
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opérations, 6e dont les lumières 6e les
confeils nous ont été fort utiles. S'il
m'étoit permis de parler de mes autres
compagnons, de leur courage ce de
leurs talens, on verrait que l'ouvrage
que nous entreprenions, tout difficile
qu'il peut paraître, étoit facile à exé-
cuter avec eux.

Depuis lougtems nous n'avons point
de nouvelles de ceux qui font partis
pour l'Equateur. On ne fait prefque
encore de cette entreprife, que les
peines qu'ils ont eues; 6e notre expé-
rience nous a appris à trembler pour
eux. Nous avons été plus heureux,
ce nous revenons apporter à l'Acadé-
mie le fruit de notre travail.

Le Vaiffeau qui nous portoit, étofc
à peine arrivé à Stockholm, que nous
nous hâtâmes d'en partir pour nous
rendre au fond du Golfe de Bottnie ,
d'où nous pourrions choifir , mieux
que fur la foi des Cartes,laquelle des
deux côtes de ce Golfe feroit la plus
convenable pour nos opérations. Les
périls dont on nous menaçoit à Stock-
holm ne nous retardèrent point; ni

A 4 les



8 Mefure du Degré du Méridien
les bontés d'un Roi, qui, malgré les
ordres qu'il avoit donnés pour nous,
nous répéta plufieurs fois , qu'il ne
nous voyoit partir qu'avec peine pour
une entreprife auffi dangereufe. Nous
arrivâmes à Tornea affez tôt pour y
voir le Soleil luire fans difparoître
pendant plufieurs jours, comme il fait
dans ces climats au Solftice d'Eté;
fpectacle merveilleux pour les habi-
tans des Zones tempérées, quoiqu'ils
fâchent qu'ils le trouveront au Cercle
Polaire.

Il n'eft peut-être pas inutile de don-
ner ici une idée de l'ouvrage que nous
nous propofions , ce des opérations
que nous avions à faire pour mefurer
un degré du Méridien.

Lorfqu'on s'avance vers le Nord,
perfonne n'ignore qu'on voit s'abbais-
fer les Etoiles placées vers l'Equateur,
6e qu'au contraire celles qui font fi-
tuées vers le Pôle s'élèvent ; c'efl ce
phénomène qui vraïfcmblablement a
été la première preuve de la rondeur
de la Terre. J'appelle cette différence
qu'on obfervé dans la hauteur méri-
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dienne d'une Etoile , lorfqu'on par-

jcourt un arc du méridien de la Terre,
l'Amplitude de cet arc; c'eft elle qui
en mefure la; courbure, ou, en lan-
gage ordinaire, c'eft le nombre de mi-
nutes 6e de fécondes qu'il contient.

Si la Terre étoit parfaitement fphé-
rique, cette différence de hauteur d'u-
ne Etoile,cette amplitude feroit tou-
jours proportionnelle à la longueur de
l'arc du méridien qu'on aurait parcou-
ru. Si, pour voir une Etoile changer
fon élévation d'un degré , il falloit
vers Paris parcourir une diftance de
57coo»toifes furie Méridien, il faudrait
à Torneâ parcourir la même diftan-
ce pour appercevoir dans la hauteur
d'une Etoile le même changement.

Si au contraire la furface de la Terre
étoit abfolument platte ; quelque lon-
gue diftance qu'on parcourût vers le
Nord, l'Etoile n'en paraîtrait ni plus
ni moins élevée.

Si donc la furface de la Terre eft
inégalement courbe dans différentes
régions ; pour trouver la même diffé-
rence de hauteur dans une Etoile,, il

A 5 faudra
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faudra, dans ces différentes régions ~parcourir des arcs inégaux du méri-
dien de la Terre;6e ces arcs dont l'am-
plitude fera toujours d'un degré, fe-
ront plus longs là où la Terre fera plus
applatie. Si la Terre eft applatie vers
les Pôles, un degré du Méridien ter-
reftre fera plus long vers les Pôles que
vers l'Equateur; ce l'on pourra juger
ainfi de la figure de la Terre,en com-
parant fes différens degrés les uns avec
les autres.

On voit par-là que pour avoir la
mefure d'un degré du méridien de la
Terre, il faut avoir une diftance me-
furée fur ce méridien, 6e connoitre le
changement d'élévation d'une Etoile
aux deux extrémités de la diftance
mefurée; afin de pouvoir comparer la
longueur de l'arc avec fon amplitude.

La première partie de notre ouvra-
ge confiftok donc à mefurer quelque
diftance confidérable fur le Méridien ;
ce il falloit pour cela former une fuite
de Triangles qui communiquaffent a-
vec quelque bafe, dont on pourrait
mefurer la longueur à la perche.



au Cercle Polaire. 11

Notre efpérancc avoit toujours été
de faire nos opérations fur les côtes
du Golfe de Bottnîe. La "facilité de
nous rendre par Mer aux différentes
ftations,d'y tranfporter les inftrumens
dans des chaloupes ; l'avantage des
points de vue, que nous promettoient
les Iles du Golfe, marquées en quan-
tité fur toutes les Cartes ; tout cela
avoit fixé nos idées fur ces côtes &
fur ces Iles. Nous allâmes auffi-tôt a-
vec impatience les reconnoitre; mais
toutes nos navigations nous apprirent
qu'il falloit renoncer à notre premier
deffein. Ces Iles qui bordent les cô-
tes du Golfe, 6e les côtes du Golfe
même, que nous nous étions repré-
fentées comme des Promontoires,
qu'on pourroit appercevoir de très
loin, 6e d'où l'on en pourrait apper-
cevoir d'autres auffi éloignées, toutes
ces Iles étoient à fleur d'eau; par con-
féquent bientôt cachées par la ron-
deur de la Terre : elles fe cachoient
même l'une l'autre vers les bords du
Golfe, où elles étoient trop voifines-
& toutes rangées vers les côtes, elles

A Q Be
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ne s'avançoient point affez en Mer,
pour nou» donner la direction dont
nous avions befoîn. Après nous être
opiniâtres dans plufieurs navigations à
chercher dans ces Iles.ce que nous
n'y pouvions trouver, il fallut perdre
l'efpérance, 6e les abandonner.

J'avois commencé le voyage de
Stockholm à forneâ en carroffe, com-
me le refte de la Compagnie ; mais le
hazard nous aiant fait"rencontrer vers
le milieu de cette longue route, le
Vaiflèau qui portoit nos inftrumens &
nos domeftiques, j'étois monté fur ce
Vaiffeau, ce étois arrivé à Torneâ
quelques jours avant les autres. J'avois
trouvé en mettant pied à terre, le
Gouverneur de la Province qui partoit
pour allervifitçr hLapponiefeptentrio-
nale de fon Gouvernement; je m'étois
joint à lui pour prendre quelque idée
duPays, en attendant l'arrivée de mes
compagnons , ce j'avois pénétré juf-
qu'à 15 lieues vers le Nord. J'étois
monté la nuit du Solftice fur une des
plus hautes montagnes de ce Pays,far
Avafaxa ; ce j'étois, revenu auffi-tôt
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pour me trouver à Torneâ à leur ar-
rivée. Mais j'avoisremarqué dans ce
voyage, qui ne dura que trois jours,
que le fleuve de Torneâ fuivoit affez
là direction du Méridien jufqu'où je
Pavois remonté; ce j'avois découvert
de tous côtés de hautes montagnes,
qui pouvoient donner des points de
vue fort éloignés.

Nous penfâmes donc à faire nos o-
pérations au Nord de Tornea fur les
fommets de ces montagnes ; mais cet-
te entreprife ne paroiffoit guère poffi-
ble.

Il falloit faire dans les deferts d'un
Pays prefque inhabitable, dans cette
forêt immenfe qui s'étend depuis Tor-
neâ jufqu'au Cap Nord, des opérations
difficiles dans les Pays les plus com-
modes. Il n'y avoit que deux maniè-
res de pénétrer dans ces deferts, 6e
qu'il falloit toutes les deux éprouver;
l'une, en naviguant fur un fleuve rem-
pli de cataractes ; l'autre, en traverfant
à pied des forêts épaiffes, ou des ma-
rais profonds. Suppofé qu'on pût pé-
nétrer dans le Pays, il falloit, après les

A 7 mai-
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marches les plus rudes, efcalader des
montagnes efcarpées ;il falloit dépouil-
ler leur fommet des arbres quis'y trou-
voient,ce qui en empêchoient la vue;
il falloit vivre dans ces deferts avec la
plus mauvaife nourriture, 6e expofés
aux Mouches qui y font fi cruelles,
qu'elles forcent les Lappons 6e leurs
Reenes d'abandonner le pays dans cet-
te faifon, pour aller vers les côtes
de l'Océan, chercher des lieux plus
habitables. Enfin il falloit entrepren-
dre cet ouvrage, fans favoir s'il étoit
poffible, & fans pouvoir s'en informer
à perfonne; fans favoir fi après tant
de peines, le défaut d'une montagne
n'arrêterait pas abfolument la fuite de
nos Triangles; fans favoir fi nous pour-
rions trouver fur le fleuve, une bafe
qui pût être liée avec nos Triangles.
Si tout cela réuffiffoit, il faudrait en-
fuite bâtir desObfervatoires fur la plus
feptentrionale de nos montagnes ; il
faudroit y porter un attirail d'inftru-
mens plus complet qu'il ne 6'en trouve

dans plufieurs Obfervatoires de l'Eu-
rope ; il faudroit y faire des obferva-

tion»
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tiorrs des plus fubtilesde l'Aftronomie.
Si tous ces obftacles étoient capa-

bles de nous effrayer ; d'un autre cô-
té , cet ouvrage avoit pour nous bien
des attraits. Outre toutes les peines
qu'il falloit vaincre, c'étoit mefurer
le degré le plus feptentrional que
vraifemblablement il foit permis aux
hommes de mefurer , le degré qui
coupoit le Cercle Polaire , ce dont
une partie ferait dans la Zone glacée.
Enfin après avoir defefpéré de pouvoir
faire ufage des Iles du Golfe, c'étoit
la feule reffource qui nous reftoit;car
nous ne pouvions nous réfoudre à rc-
defcendre dans les autres Provinces
plus méridionales de la Suéde.

Nous partimes do'nc de Torneâ le
vendredi 6 Juillet, avec une troupe de
foldats Finnois, ce un grand nombre
■de bateaux chargés d'inltrumens, &
•deschofes les plus indifpenfables pour
la vie ; & nous commençâmes à re-
monter le grand fleuve qui vient du
fond de la Lapponie fe jetter dans la
Merde Bottine, après s'être partagé
en deux bras, qui forment la petite
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Ile Swentzar , où efï bâtie la ville à
6"j° 51I'de latitude. Depuis ce jour,
nous ne vécûmes plus que dans les
deferts, 6e fur le fommet des monta-
gnes, que nous voulions lier par des
Triangles les unes aux autres.

Après avoir remonté le fleuve de-
puis 9 heures du matin jufqu'à 9 heu-
res du foir, nous arrivâmes à Korpi-
kyla; c'eft un hameau fur le bord du
fleuve, habité par des Finnois: nous
y defcendimes, 6e après avoir marché
à pied quelque tems à travers la forêt,
nous arrivâmes au pied de Niwa, mon-
tagne efcarpée, dont le fommet n'eft
qu'un rocher où nous montâmes, &
fur lequel nous nous établîmes. Nous
avions été fur le fleuve, fort incom-
modés de groffes Mouches à tête ver-
te, qui tirent le fang par-tout où el-
les picquent ; nous nous trouvâmes
fur Niwa, perfécutés de plufieurs au-
tres efpèces encore plus cruelles.

Deux jeunesLappones gardoient un
petit troupeau de Reenes fur le fom-
met de cette montagne, & nous ap-
prîmes d'elles comment on fe garantie

Juillet
Ï7j6.
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des Mouches dans ce pays; ces pau-
vres filles étoient tellement cachées
dans la fumée d'un grand feu qu'elles
avoient allumé, qu'à peine pouvions-
nous les voir, 6e nous fumes bientôt
dans une fumée auffi épaifie que la
leur.

Pendant que notre troupe étoit cam-
pée fur Niwa, j'en partis le 8 à une
heure après minuit avec M. Camus,
pour aller reconnoitre les montagnes
vers le Nord. Nous remontâmes d'a-
bord le fleuve jufqu'au pied d'Avafaxa,
haute montagne, donc nous dépouil-
lâmes le fommet de fes arbres, 6e o'u
nous fîmes conftruire un fignal. Nos
fignaux étoient des cônes creux, bâtis
de plufieurs grands arbres, qui , dé-
pouillés de leur écorce, rendoient ces
fignaux fi blancs qu'on les pouvoit fa-
cilement obferver de io 6e 12 lieues;
leur centre étoit toujours facile à re-
trouver en cas d'accident , par des
marques qu'on gravoit fur les rochers,
6e par des piquets qu'on enfonçoit pro-
fondément en terre, 6e qu'on recou-
rrait de quelque groffe pierre. Enfin
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ces fignaux étoient auffi commodes
pour obferver, ce prefque auffi fonde-
ment bâtis, que la plupart des édifices
du pays.

Dès que notre fignal fut bâti,- nous
defeendimes d'Avafaxa; 6e étant entrés
dans la petite rivière de Tengliô, qui
vient au pied de la montagne fe jetter
dans le grand fleuve, nous remontâ-
mes cette rivière jufqu'à l'endroit qui
nous parut le plus proche d'une mon-
tagne , que nous crûmes propre à no-
tre opération ; là nous mimes pied à
lierre, ce après une marche de 3 heur,
à travers un marais, nous arrivâmes
au pied d'Horrilakero. Quoique fort
fatigués, nous y montâmes 6e paffâ-
mes la nuit à faire couper la forêt qui
s'y trouva. Une grande partie de la
montagne eft d'une pierre rouge, par-
fèmée d'une efpèce decryftaux blancs,
longs 6e affez parallèles les uns aux
autres. La fumée ne put nous dé-
fendre des Mouches,plus cruelles fur
cette montagne que fur Niwa. Il fal-
lut, malgré la chaleur qui étoit très
grande,nous envelopper la tête dans
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Juillet
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peaux de Reenes ) 6e nous faire cou-
vrir d'un épais rempart de branches
de Sapins ce de Sapins mêmes entiers,
qui nous accabloient, 6e qui ne nous
mettoient pas en fureté pour long-
tems.

Après avoir coupé tous les arbres
qui fe trouvoient fur le fommet d'Hor-
rilakero, 6e y avoir bâti un fignal, nous
en partimes ce revînmes par le même
chemin, trouver nos bateaux que nous
avions retirés dans le bois ; c'eft ainfi
que les gens de ce pays fuppléent aux
cordes, dont ils font mal pourvus. Il
eft vrai qu'il n'eft pas difficile de traî-
ner, 6e même de porter les bateaux
dont on fe fert fur les fleuves de Lap»
ponie. Quelques planches de Sapin
fort minces compofent une nacelle
fi légère ce fi flexible , qu'elle peut
heurter à tousmomens les pierres dont
les fleuves font pleins, avec toute la
force que lui donnent des torrens,
fans que pour cela elle foit endomma-
gée. C'eft un fpeétacle qui paroît ter-
rible à ceux qui n'y font pas accoutu-
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Juilletma- mes, ce qui étonnera toujours les au-
tres, que de voir au milieu d'une ca-
taracte dont le bruit eft affreux , cette
frêle machine entraînée par .un tor-
rent de vagues, d'écume ce de pierres,
tantôt élevée dans l'air, 6e tantôt per-
due dans les flots : un Finnois intré-
pide la gouverne avec un large avi-
ron , pendant que deuxautres forcent
de rames pour la dérober aux flots qui
la pourfuivent, & qui font toujours
prêts à l'inonder ; la quille alors eft
fouvent toute en l'air, ce n'eft appuyée
que par une de fes extrémités fur une
vague qui lui manque à tous momens.
Si ces Finnois font hardis & adroits
dans les cataractes, ils font par-tout
ailleurs fort induftrieux à conduire ces
petits bateaux, dans lefqujels le plus
fouvent ils n'ont qu'un arbre avec fes
branches, qui leur fert de voile ce de
mê.t.

Nous nousrembarquâmes fur leTen-
gliô; ce étant rentrés dans le fleuve
de Torneâ, nous le defeendîmes pour
retournera Korpikyla. A quatre lieues
d'Avafaxa, nous quittâmes nos ba-
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teaux, & aiant marché environ une ',
heure dans la forêt, nous nous trouvâ-
mes au pied de Cuitaperi > montagne
fort efcarpée, dont le fommet n'eft
qu'un rocher couvert de moufle, d'oïl
la vue s'étend fort loin de tous côtés,
& d'oh l'on voit au Midi la Mer de
Bottnie. Nous y élevâmes un fignal,
d'oh l'on découvrait Horrilakero, Ava-
faxa, Tornea, Niwa,& Kakama. Nous
continuâmes enfuite de defcendre le
fleuve, qui a entre Cuitaperi & Kor-
pikyia , des eataraûcs épouvantables
qu'où ne pafle point en bateau. Les
Finnois ne manquent pas de faire met-
tre pied à terre à l'endroit de ces ca-
taractes ; mais l'excès de fatigue nous
avoit rendu plus facile de les paffer
en bateau, que de marcher cent pas.
Enfin nous arrivâmes le n au foir fur
Niwa, où lerefte de nos Mrs. étoient
établis: ils avoient vu nos fignaux,
mais ciel étoit fi chargé de vapeurs,
qu'ils n'avoient pu faire aucune obfer-
vation. Je ne fai fi c'eft parce que
la préfence continuelle du Soleil fur
l'horizon, fait élever des vapeurs qu'au-

Juillet
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cune nuit ne fait defeendre ; mais pen-
dant les deux mois que nous avons
paffé fur les montagnes, le ciel étoit
toujours chargé, jufqu'à ce que le vent
de Nord vint diffiper les brouillards.
Cette difpofition de l'air nous a quel-
quefois retenus fur une feule monta-
gne 8 6e 10 jours, pour attendre le
moment auquel on pût voir affez dis-
tinctement les objets qu'on vouloit
obferver. Ce ne fut que le lendemain
de notre retour fur Niwa , qu'on prit
quelques angles; & le jour qui fuivit,
un vent de Nord très froid s'étant le-
vé, on acheva les obfervations.

Le 14, nous quittâmes Niwa, 6e
pendant que Mrs. Camus, le Monnier
te Celfius alloient àKakama, nous vin-
mes M". Clairaut, Outhier & moi fur
Cuitaperi, d'oùM. l'Abbé Outhier par-
tit le 16, pour aller planter un fignal
fur Pullingi. Nous fîmes le 18 les ob-
fervations , qui , quoiqu'interrompues
par le tonnerre 6e la pluye, furent a-
chevées le foir; ce le 20 nous en par-
tîmes tous, ce arrivâmes à minuit fur
Avafaxa.
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173*.Cette montagne eft à 15 lieues de
Torneâ fur le bord du fleuve ; l'accès
n'en eft pas facile, on y monte par la
forêt qui conduit jufqu'à environ la
moitié de la hauteur; la forêt eft là
interrompue par un grand amas de
pierres efearpées 6è gliffantes, après
lequel on la retrouve, 6e elle s'éten-
doit jufques furie fommet: je dis elle
s'étendoit, parce que nous fîmes ab-
battre tous les arbres qui couvraient
ce fommet. Le côté du Nord-Eft eft un
précipice affreux de rochers, dans les-
quels quelques Faucons avoient fait
leur nid ; c'eft au pied de ce précipice
que coule le Tengliô, qui tourne au-
tour d'Avafaxa avant que de fe jetter
dans le fleuve de Torneâ. De cette
montagne la vue eft très belle ; nul
objet ne l'arrête vers le Midi, 6e l'on
découvre une vafte étendue du fleuve;
du côté de l'Eft, elle pourfuit le Ten-
gliô jufques dans plufieurs lacs qu'il
traverfe; du côté du Nord, la vue s'é-
tend à 12 ou 15 lieues, où elle eft ar-
rêtée par une multitude de montagnes
entaffées les unes fur les autres, com-
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J73<5- me on reprëfente le cahos, 6e parmi
lefquelles il n'étoit pas facile d'aller
trouver celle qu'on avoit vue d'Ava-
faxa.

Nous palTâmes 10 jours fur cette
montagne, pendant lefquels la curio-
fité nous procura fouvent les vifites
des habitans des campagnes voifines;
ils nous apportoient des Poiffons,des
Moutons, ce les miférables Fruits qui
naiffent dans ces forêts.

Entre cette montagne 6e Cuitaperi,
le fleuve eft d'une très grande largeur,
ce. forme une efpèce de lac qui, outre
fon étendue, étoit fitué fort avanta-
geufement pour notre bafe ; M". Clai-
raut 6e Camus fe chargèrent d'en dé-
terminer la direction, ce demeurèrent
pour cela à Ofwer-Tornea après que nos
obfervations furent faites fur Avafaxa,
pendant que j'allois fur Pullingi avec
M", le Monnier, Outhier ce Celfius.
Ce même jour que nous quittâmes A-
vafaxa, nous parlâmes le Cercle Po-
laire , 6e arrivâmes le lendemain 31
Juillet fur les <x heures du matin à Tur-
tula: c'eft une efpèce de hameau où

l'on
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qui y croît. Après avoir marché quel-
que tems dans la forêt , nous nous
embarquâmes fur un lac qui nous con-
duifit au pied de Pullingi.

C'eft la plus élevée de nos monta-
gnes ;' ce elle eft d'un accès très rude
par la promptitude avec laquelle elle
s'élève, ce la hauteurde la moufle dans
laquelle nous avions beaucoup de pei-
ne à marcher. Nous arrivâmes cepen-
dant fur le fommet à 6 heures du ma-
tin; 6e le féjour que nous y fîmes de-
puis le 31 Juillet jufqu'au ô" Août fut
auffi pénible que l'abord. Il y fallut
abbattre une forêt des plus grands ar-
bres ; ce les Mouches nous tourmen-
tèrent au point que nos foldats du ré-
giment de Weftro-Bottnie, troupe dis-
tinguée, même en Suède où il y en t
tant de valeureufes, ces hommes en-
durcis dans les plus grands travaux,
furent contraints de s'enveloper le vi-
fage, 6e de fe le couvrir de godron;
ces infectes infectoient tout ce qu'on
vouloit manger, dans l'inftant tous nos
mets en étoient noirs. Les Oifeaui

B de
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de proie n'étoient pas moins affamés,
ils voltigeoient fans ceffe autour de
nous, pour ravir quelques morceaux
d'un Mouton qu'on nous apprêtoit.

Le lendemain de notre arrivée fur
Pullingi, M. l'Abbé Outhier en par-
tic avec un Officier du même régiment
qui nous a rendu beaucoup de fervi-
ces, pour aller élever un fignal vers
Pello. Le 4 nous en vimes paroître
Un fur Ntemi, que le même Officier fit
élever. Aiant pris les angles entre ces
fignaux, nous quittâmes Pullingi le 5
Août après y avoir beaucoup fouffert,
pour aller à Pello ; èe après avoir re-
monté quatre cataractes, nous y arri-
vâmes le même jour.

Pello eft un village habité par quel-
ques Finnois, auprès duquel efl Kittis
la moins élevée de toutes nos monta-
gnes ; c'étoit là qu'étoit notre fignal.
En y montant, on trouve une greffe
fource de l'eau la plus pure, qui fort
d'un fable très fin, ce qui, pendant
les plus grands froids de l'Hiver, con-
ferve fa liquidité: lorfque nous retour-
nâmes à Pello fur la fin de l'Hiver,
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& tous les fleuves étoient 'auffi durs
que le marbre, cette eau couloit com-
me pendant l'Eté.

Nous fumes affez heureux pour fai-
re en arrivant nos obfervations, 6e ne
demeurer fur Kittis que jufqu'au len-
demain; nous en parûmes à 3 heures
après midi, 6e arrivâmes le même foir
à Turtula.

Il y avoit déjà un mois que nous ha-
bitions les deferts, ou plutôt le fom-
met des montagnes, où nous n'avions
d'autre lit que la terre, ou la pierra
couverte d'une peau de Reene , ni
guère d'autre nourriture que quelques
poiffons que les Finnois nous appor-
toient, ou que nous péchions nous-
mêmes , ce quelques efpèces de bayes
ou fruits fauvages qui croiffent dans
ces forêts. La fanté de M. le Mon-
nier , qu'un tel genre de vie déran-
geoit à vue d'œil, 6e qui avoit reçu les
plus rudes attaques fur Pullingi, aiant
manqué tout-à-fait, je le laiffai à Tur-
tula, pour redefcendre le fleuve, &
s'aller rétablir chez le Curé d'Ôfwer-

B 2 Tor-
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leur , ce prefque le feul afyle qui fût
dan? le pays.

Je partis en même tems de Turtula,
accompagné de M". Outhier ce Cel-
fius, pour aller à travers la forêt, cher-
cher le fignal que l'Officier avoit éle-
vé fur Niemi. Ce voyage fut terri-
ble : nous, marchâmes d'abord en for-
tant de Turtula jufqu'à un ruiffeau,oli
nous nous embarquâmes fur trois pe-
tits bateaux;mais ils naviguoient avec
tant de peine entre les pierres, qu'à
tous momens il en falloit defcendre ,
ce fauter d'une pierre fur l'autre. Ce
ruiffeau nous conduifit à un lac fi rem-
pli de petits grains jaunâtres, de la
groffeur du Mil, que toute fon eau
en étoit teinte ; jepris ces grains pour
la Chryfalide de quelque Infecte, &
je croirais quec'étoit de quelques-unes
deces Mouches qui nous perfécutoient,
parce que je ne voyois que ces ani-
maux qui puffent répondre par leur
quantité, à ce qu'il falloit de grains
de Mil pour remplir un lac affez grand.
Au bout de ce lac, il fallut marcher
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fur lequel nous trouvâmes unibateau:
nous mimes dedans leQuart-de-cercle,
&le fuivimes fur les bords. La forêt
étoit fi épaifle fur ces bords, qu'il fal»
loit nous faire jour avec la hache, em-
barrafles à chaque pas par la hauteur
de la moufle, & par les Sapins que
nous rencontrions abbattus. Dans tou-
tes ces forêts, il y a prefque un auili
grand nombre de ces arbres, que de
ceux qui font fur pied: la terre qui
les peut faire croître jufqu'à un cer-
tain point , n'efl pas capable de les
nourrir, ni affez profonde pour leur
permettre de s'affermir; la moitié pé-
rit ou tombe au moindre vent. Tou-
tes ces forêts font pleines de Sapins
& de Bouleaux ainfi déracinés: le tems
a réduit les derniers en pouffière,fans
avoir caufé la moindre altération à l'é-
corce; & l'on efl furpris de trouver
de ces arbres affez gros, qu'on écrafe
& qu'on brife dès qu'on les touche.
C'eft cela peut-être qui a fait penfer
à l'ufage qu'on fait en Suède de l'écor-
cc de Bouleau ; on s'en fert pour cou-

B 3 vrir
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vrir les maifons, & rien en effet n'y
efl plus propre. Dans quelques Pro-
vinces, cette écorce efl couverte de
terre, qui forme fur les toits, des ef-
pèces de jardins, comme il yen a fur
les maifons d'Upfal. En IFeJiro-Botutie,
l'écorce efl arrêtée par des cylindres
de Sapin attachés fur le faîte, & qui
pendent des deux côtés du toit. Nos
forêts donc ne paroiflbient que des
ruines ou des débris de forêts dont la
plupart des arbres étoient péris: c'é«
t-oit un bois de cette efpèce, & affreux
«ntre tous ceux-là, que nous traver-
fions à pied, fui vis de douze foldats
qui portoient notre bagage. Nous ar-
rivâmes enfin fur le bord d'un troifiè-
me lac, grand, & de la plus belle eau.
du monde ; nous y trouvâmes deux
bateaux, dans lefquels aiant mis nos
inflrumens & notre bagage, nous at-
tendîmes leur retour fur le bord. Le
grand vent, <5c le mauvais état de ces
bateaux, rendirent leur voyage long;
cependant ils revinrent, & nous nous
y embarquâmes, nous traversâmes le



au Cercle Polaire. 31
Août
m6.

lac, & nous arrivâmes au pied de Nie-
mi à 3 heures après midi.

Cette montagne, que les lacs, qui
l'environnent, & toutes les difficultés
qu'il fallut vaincre pour y parvenir,
faifoient reflembler aux lieux enchan-
tés des Fables, feroit charmante par-
tout ailleurs qu'en Lapponie: on trou-
ve d'un côté un bois clair, dont le ter-
rein efl auffi uni que les allées d'un
jardin; les arbres n'empêchent point
de fe promener, ni de voir un beau
lacqui baigne le pied de la montagne;
d'un autre côté on trouve des falles <5t
des cabinets qui paroiflent taillés dans
le roc, & auxquels il ne manque que
le toit: ces rochers font fi perpendi-
culaires à l'horizon, fi élevés & fi Ur
nis, qu'ils paroiflent plutôt des murs
commencés pour des Palais, que l'ou-
vrage de la Nature. Nous vîmes là
plufieurs fois, s'élaver du lac, ces va-
peurs que les gens du pays appellent
Haltios,<k qu'ils prennent pour les. E&
prits auxquels eficommife la garde dc|
montagnes. Celle-ci étoit formidable
par les Ours qui s'y dévoient trouver;

B 4 ce-
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cependant nous n'y en vîmes aucun,
& elle avoit plus l'air d'une montagne
habitée par les Fées & par les Génies,
que par les Ours.

Le lendemain de notre arrivée, les
brumes nous empêchèrent d'obferver.
Lé 10, nos obfervations furent inter-
rompues par letonnerre& par 13pluye;
le 11 elles furent achevées, nous quit-
tâmes Niemi, & après avoir repalfé
les trois lacs, nous nous trouvâmes à
Turtula à 9 heures du foir. Nous en
partîmes le 12, & arrivâmes à 3 heu-
res après midi à Ôfwer-Torneâ chez
le Curé, où nous trouvâmes nos M".;
& y aiant laifle M. le Monnier & M.
l'Abbé Outhier, je partis le 13 avec
M". Clairaut, Camus & Celfius pour
Horrilakero. Nous entrâmes avec qua-
tre bateaux dans le Tengliô qui a fes
cataractes, plus incommodes par le
peu d'eau qui s'y trouve, ce le grand
nombre de pierres, que par la rapidité
de fes eaux. Je fus furpris de trouver
fur fes bords, fi près de la Zone gla-
cée , des rofesjuifjTyermeilles qu'il en
najfTe dans nos jardins. Enfin nous ar-

riva»
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kero. Nos obfervations n'y furent a*

chevées que le 17 ; & en étant partis
le lendemain, nous arrivâmes le foir à
Ôfwer Torneâ , où nous nous trou-
vâmes tous réunis.

Le lieu le plus convenable pour la
bafe avoit été choifi; & M". Clairaut
& Camus, après avoir bien vifité les
bords du fleuve, & les montagnes de3
environs, avoient déterminé fa direc-
tion, & fixé fa longueur par des fi-
gnaux qu'ils avoient faic élever aux
deux extrémités.

Etant montés le foir fur Avafaxa,
pour obferver les angles qui dévoient
lier cette bafe à nos Triangles, nous
vimes Horrilakero tout en feu. C'efl
un accident qui arrive fouvent dans
ces forêts , où l'on ne fauroit vivre
l'Eté que dans la fumée, &où la mouf-
le & les Sapins font fi combuftibles,
que tous les jours le feu qu'on y allu-
me, y fait des incendies de plufieurs
milliers d'arpens. Ces feux, ou leur
fumée nous ont quelquefois autant re-
tardés dans nos obfervations, que l'é

B 5 pais-
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paifleur de l'air. Comme l'incendie
d'Horrilakero venoit fans doute du feu
que nous y avions laifle mal éteint,
on y envoya trente hommes pour lui
couperla communication avec les bois
voifins. Nous n'achevâmes nos obfer-
vations fur Avafaxa que le 21 ; Horri-
lakero bruloit toujours, nous le voy-
ions enféveli dans la fumée ; & le feu
qui étoit defcendu dans la forêt, y fai-
foic à chaque inftant de nouveaux ra-
vages.

Quelques-uns des gens qu'on avoio
envoyés à Horrilakero, aiant rappor-
té que le fignal avoit été endommagé
par le feu, on l'envoya rebâtir; & il
ne fut pas difficile d'en retrouver le
centre, par les précautions dont j'ai
parlé.

Le 22,nous allâmes à Poiky-Tortteà,
fur le bord du fleuve, où étoit le fignal
feptentrional de la bafe, pour y faire
les obfervations qui la dévoient lier a-
vec le fommet des montagnes ;& nous
en partîmes le 23 pour nous rendre à
l'autre extrémité de cette bafe , au
fignal méridional qui étoit fur le bord
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misby, où nous devions faire les mê-
mes obfervations. Nous couchâmes
cette nuit dans une prairie affez agréa-
ble, d'où M. Camus partit le lende-
main pour aller à Pello, préparer quel-
ques cabanes pour nous loger, & fai-
re bâtir un Obfervatoire fur Kittis, où
nous devions faire les obfervations as-
tronomiques pour déterminer l'ampli-
tude de notre arc.

Après avoir fait notre obfervation
au fignal méridional, nous remontâ-
mes le foir fur Cuitaperi, où la der-
nière obfervation quideyoit lier la ba-
fe aux Triangles fut achevée le 2(5.

Nous venions d'apprendre que le
Secteur que nous attendions d'Angle-
terre, étoit arrivé à Torneâ; & nous
nous hâtâmes de nous y rendre pour
préparer ce Secteur, & tous les autres
inllrumens que nous devions porter fur
Kittis ; parce que comme les rigueurs
de l'Hiver étoient plus à craindre fur
Kittis qu'à Torneâ , nous voulions
commencer avant les grands froids,
les obfervations popr l'amplitude de

B 6 l'arc
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i'arc j cette extrémité de notre Méri-
dienne. Pendant qu'on préparait tout
pour le voyage de Pello, nous montâ-
mes dans la flèche de l'Eglife qui efl
bâtie dans l'lle Swentzar, que je dé-
fîgne ici, pour qu'on ne la confonde
pas avec l'Eglife Finnoife, bâtie dans
l'lle Biortkolm, au Midi de Swentzar;
& arant obfervé de cette flèche les
anglesqu'elle fait avec nos montagnes,
nous repartîmes de Torneâ le 3 Sep-
tembre avec quinze bateaux, qui fai-
foient fur le fleuve la plus grandeflotte
qu'on y eût jamais vue, & nous vîn-
mes coucher à Kuckula.

Le lendemain , nous arrivâmes à
Korpikyla ; & pendant que le refle de
la Compagnie continuoit fa route vers
Peflo, j'enpartis à pied avec M™. Cel-
fius & Outhier pour aller à Kakama,
où nous n'arrivâmes qu'à 9 heures du
foir par une grande pluyé.

Tout le fommet de Kakama efl d'u-
ne pierre blanche, feuilletée & fépa-
rée par des plans verticaux, qui cou-
pent fort perpendiculairement le Mé-
ridien. Ces piertes avoient tellement
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longtems, que tous les endroits qui
u'étoient pas des pointes de rocher,
étoient pleins.d'eau; & il plut encore
fur nous toute la nuit. Nos obferva-
tions ne purent être achevées le len-
demain ; il fallut paffer fur cette mon-
tagne uneféconde nuit, aufli humide &
auffi froide que la première; & ce ne
fut que le 6 que nous achevâmes nos
obfervations.

Après ce fâcheux féjour que nous
avions fait fur Kakama, nous en par-
tîmes; & la pluye continuelle, dans
une forêt où l'on avoit beaucoup de
peine à marcher, nous aiant fait faire
les plus grands efforts , nous arrivâ-
mes, après cinq heures de marche, à
Korpikyla. Nous y couchâmes cette
nuit ; & étant partis le lendemain ,
nous arrivâmes le 9 Septembre à Pel-
lo , où nous nous trouvâmes tousréu-
nis.

Toutes nos courfes, &un féjour
de 63 jours dans les duferts, nous a-
voient donné la plus belle fuite de
Triangles que nous puiîions fouhaiter.

B 7 Un
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Un ouvrage commencé fans lavoir s'il
ferait poffible, & pour ainfi dire, au
bazard, étoit devenuun ouvrage heu-
reux, dans lequel il fembloit que nous
euffions été les maîtres de placer les
montagnes à notre gré. Toutes nos
montagnes avec l'Eglife de Torneâ ,
formoient une figure fermée, dans la-
quelle fe trouvoit Horrilakero, qui en
étoit comme le foyer & le lieu où
aboutiflbient les Triangles, dans les-
quels fe divifoit notre figure. C'étoit
un long Heptagone, qui fe trouvoit
placé dans là direction du Méridien. Il
étoit fufccptible d'une vérification fin-
gulière dans ces fortes d'opérations ,
dépendante de la propriété des Poly-
gones. La fomme des angles d'un
Heptagone fur un plan, doit être de
900 degrés: la fomme dans notre Hep-
tagonecouché fur une furface courbe,
doit être un peu plus grande; & nous
la trouvions de 9000 i' 37" après 16
angles obfervés. Vers le milieu de
l'Heptagone fe trouvoit une Bafe plus
grande qu'aucune qui eût jamais été
mefurée, & fur la furface la plus plat.
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fleuve que nous la devions mefurer,
lorfqu'il ferait glacé. La grandeur de
cette bafe nous afiuroit de laprécifion
avec laquelle nous pouvions mefurer
l'Heptagone ; & fa fituation ne nous
laiflbit point craindre que les erreurs
puffent aller loin, par le petit nombre
de nos Triangles, au milieu defquels
elle fe trouvoit.

Enfin la longueur de l'arc du Méri-
dien que nous mefurions, étoit fort
convenable pour la certitude de notre
opération. S'il y a un avantageà me-
furer de grands arcs, en ce que les er-
reurs qu'on peut commettre dans la
détermination de l'amplitude, ne font
que les mêmes pour les grands arcs
&. les petits, & que répandues fur de
petits arcs, elles ont plus d'effec, que
répaadues fur de grands ; d'un autre
côté, les erreurs qu'on peut commet-
tre fur les Triangles , peuvent avoir
des effets d'autant plus dangereux, que
la diflance qu'on mefure efl plus lon-
gue , & que le nombre des Triangles
efl plus grand. Si ce nombre eft grand,
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',& qu'on ne puiffe pas fe corriger fou-
vent par des bafes, ces dernières er-
reurs peuvent former une férié très
divergente, & faire perdre plus d'a-
vantage qu'on n'en retirerait par de
grands arcs. J'avois lu à l'Académie,
avant mon départ, un Mémoire fur
cette matière, oh j'avois déterminé la
longueur la plus avantageufe qu'il fal-
lut mefurer pour avoir la mefure la
plus certaine ; cette longueur dépend
de la préciflon avec laquelle on ob-
ferve les angles horizontaux, compa-
rée à celle que peut donner l'inftru-
ment avec lequel on obferve la diftan-
ce des Etoiles au Zénith. Et appli-
quant à notre opération les'réflexions
-que j'avois faites, on trouvera qu'un
arc plus long ou plus court que le nô-
tre, ne nous aurait pas donné tant de
certitude dans fa mefure.

Nous nous fervions, pour obferver
les angles entre nos fignaux , d'un
Quart -de -cercle de deux pieds de
rayon , armé d'un Micromètre, qui
vérifie plufieurs fois autour de l'hori-
zon, donnoit toujours la fpmme des
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centre étoit toujours placé au centre
des fignaux; chacun faifoit fon obfer-
vation , & l'écrivoit féparément ; &
l'on prenoit enfuitele milieu de toutes
ces obfervations, qui différaient peu
les unes des autres.

Sur chaque montagne, on avoit foin
d'obferver la hauteur ou l'abbaiffement
des objets dont on fe fervoit pour
prendre les angles ; & c'eft fur ces
hauteurs, qu'efl fondée la réduction
des angles au plan de l'horizon.

Cette première partie de notre ou-
vrage , celle fur laquelle pouvoit tom-
ber Timpoffibilité, étant fi heureufe-
ment terminée, notre courage redou-
bla pour le refle, qui ne demandoit
plus que des peines.

Dans une fuite de Triangles qui fe
tiennent les uns aux autres, par des
côtés communs, & dont on connoit
les angles, dès qu'on connoit un côté
d'un feul de ces Triangles, il efl faci-
le deconnoitre tous les autres. Nous
étions donc fûrs d'avoir fort exacte-
ment la diflance entre la flèche de l'E-
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glik de Torneâ, qui terminoit notre
Heptagone au Midi, & fe fign3l de
Kittis, qui le terminoit au Nord, dès
qu'une fois la longueur de notre bafe
ferait connue ; & cette mefure fe
pouvoit remettre à l'Hiver , où le
tems, ni la glace ne nous manque-
raient pas.

Nous penfâmes donc à l'autre partie
de notre ouvrage; à déterminer l'am-
plitude de l'arc du Méridien compris
entre Kittis & Torneâ, que nous re-
gardions comme meforé. J'ai dit es
quoi comiftoit cette détermination. Il
falloit obfervcr la quantité dont une
même Etoile , torfqu'elle pafîbk au
Méridien,paroifïbît plus haute ou plut
baffe à Torneâ qu'à Kittis; ou, ce qui
revient au même , la quantité dont
cette Etoile à fon paffàge par le Méri-
dien, étoit plus proche ou plus éloi-
gnée du Zénith de Torneâ que de ce-
lui de Kittis. Cette différence entre
les deux hauteurs, ou entre les deux
diflances au Zénith, étoit l'amplitude
de l'arc du Méridien terreftre entre
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Kittîs & Torneâ. Cette opération eft
fimple, elle ne demande pas même
qu'on ait les diftances abfolues de l'E-
toile au Zénith de chaque lieu;il fuffit
d'avoir la différence entre ces diftan-
ces. Mais cette opération demande la
plus grande exactitude, & les plus
grandes précautions. Nous avions
pour la faire, un Secteur d'environ 9
pieds de rayon, femblable à celui dont
fe fert M. Bradley, & avec lequel il a
fait fa belle découvertefur l'Aberration
des Fixes. L'inftrument avoit été fait
à Londres, fous les yeux de M. Gra-
ham , de la Société Royale d'Angle-
terre. Cet habile Méchanicien s'étoit
appliqué à lui procurer tous les avan-
tages, & toutes les commodités dont
nous pouvions avoir befoin: enfin il
en avoit divifé lui-même le limbe.

Il y aé trop de chofes à remarquer
dans cet infiniment, pour entrepren-
dre d'en faire ici une defcription. Quoi-
quece qui conftitue proprement l'in-
flrument , foit fbrt fimple ; fa gran-
deur, le nombre des pièces qui fervent
à le rendre commode pour l'obferva-



Mefure du Degré du Méridi en44
Septembre

1736.
teur, la pefanteur d'une large pyrami-
de d'environ 12 pieds de hauteur qui
lui fert de pied , rendoient prefque
impratiquable fon accès fur le fommet
d'une montagne de Lapponie.

On avoit bâti fur Kittis deux Obfer-
vatoires. Dans l'un étoit une Pendule
de M. Graham , un Quart- de-cercle
de 2 pieds de rayon, &un infiniment
qui confiftoit dans une Lunette per-
pendiculaire & mobile autour d'un axe
horizontal, que nous devions encore
aux foins de M. Graham : cet infini-
ment étoit placé précifément au centre
du fignal qui avoit fervi de pointe à
notre dernier Triangle ; & l'on s'en
fervoit pour déterminer la direction de
nos Triangles avec la Méridienne.
L'autre Obfervatoire, beaucoup plus
grand, étoit à côté de celui-là, &fi
près qu'on pouvoit aifément entendre
compter à la Pendule de l'un à l'au-
tre ; le Secteur le remplifïbit prefque
tout. Je ne parlerai point des difficul-
tés qui fe trouvèrent à tranfporter tant
d'inflrumens fur la montagne. Cela fe
fit; on plaça fort exactement le limbe
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du Sefteur dans le plan du Méridien
qu'on avoit tracé, & l'on s'aflura qu'il
étort bien placé,par l'heure du paiîage'
de l'Etoile , dont on avoit pris des
hauteurs. Enfin tout étoit prêt pour
obferver le 30 Septembre ; & l'on fit
les jours fuivans, les obfervations de
l'Etoile !■ du Dragon, entre lefquelles
la plus grande différence qui fe trouve,
n'eft pas de 3 fécondes.

Pendant qu'on obfervoit cette Etoi-
le avec le Sefteur, les autres obferva-
tions n'étoient pas négligées ; on ré-
gloit tous les jours la Pendule avec,
foin, par les hauteurs correfpondantes
du Soleil ; & l'on obfervoit avec l'in-
ftrument dont j'ai parlé, le paflàge du
Soleil , & l'heure du paflage par les
Verticaux des fignaux de Niemi & de
Pullingi. On détermina par ce moyen,
la pofltion de notre Heptagone à l'é-
gard de la Méridienne ; 6c huit de ces
obfervations, dont les plus écartées
n'ont pas entre elles une minute de dif-
férence, donnent par un milieu, l'an-
gle que forme avec la Méridienne de
Kittis, la ligne tirée du "Cgnal de Kit-
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tis au lignai de Pullingi, de 280 sl>

Toutes ces obfervations s'étoient
faites fort heureufement ; mais les
pluyes & les brumes les avoient tant
retardées, que nous étions venus à un
tems où l'on ne pouvoit prefque plus
entreprendre le retour à Torhea : ce-
pendant il y falloit faire les autres ob-
fervations correfpondantes de la même
Etoile; 6c nous voulions tâcher qu'il
s'écoulât le moins de tems qu'il ferait
poffible entre ces obfervations , afin
d'éviter les erreurs qui auraient pu
naicre du mouvement de l'Etoile, en
cas qu'elle en eût quelqu'un qui ne fût
pas connu.

On voit affez que toute cette opéra-
tion étant fondée fur la différence de
la hauteur méridienne d'une même
Etoile obfervée à Kittis 6c à Torneâ,
il faut que cette Etoile pendant l'opé-
ration demeure à la même place; ou
du moins que s'il lui arrive quelque
changement d'élévation qui lui foie
propre, on çpnnoifle ce changement,
afin de ne le pas confondre avec celui
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qui dépend de là courbure de l'arc
qu'on cherche.

Les Aflronomes ont obfervé depuis
plufieurs fiècles, un mouvement des
Etoiles autour des Pôles de l'Eclipti-
que, d'où naît la Préceffion des Equi-
noxes, 6c un changement de déclinai-
fon dans les Etoiles, dont on peut te-
nir comptedans l'affaire dont nouspar-
lons.

Mais il y a dans les Etoiles un au-
tre changement en déclinaifon, fur le-
quel, quoiqu'obfervé plus récemment,
je crois qu'on peut compter aufïï fine-
ment que fur l'autre. Quoique M.
Bradley fbit le premier qui ait décou-
vert les règles de ce changementv
l'exactitude de fes obfervations , 6c
l'inflrument avec lequel il les a faites,
équivalent à plufieurs fiècles d'obfer-
vations ordinaires. Il a trouvé que
chaque Etoile obfervée pendant le
cours d'une année, fembloit décrire
dans les Cieux une petite Ellipfe, dont
le grand axe efl d'environ 40". Comme
il fembloit d'abord y avoir de grandes
variétés dans ce mouvementdes Etoi-
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les, ce ne fut qu'après une longue fui-
te d'obfervations que M. Bradley trou-
va la théorie de laquelle ce mouve-
ment, ou plutôt cette apparence,dé-
pend. S'il avoit fallu fon exactitude
pour découvrir ce mouvement, il fal-
lut fa fagacité pour découvrir le prin-
cipe qui le produit. Nous n'explique-
rons point le Syftême de cet illuftre
Aflronome, qu'on peut voir, beaucoup
mieux qu'on ne le verrait ici, dans les
Tranfafiions Philofophiques , N°. 406.
Nous dirons feulement que cette dif-
férence qui arrive dans le lieu des E-
toiles, obfervé de la Terre, vient du
mouvement de la lumière que l'Etoile
lance, 6c du mouvement de la Terre
dans fon orbite, combinés l'un avec
l'autre. Si la Terre étoit immobile,
il faudrait donner une certaine incli-
naifon à la Lunette, à travers laquelle
on obferve une Etoile , pour que le
rayon qui part de cette Etoile, la tra-
verfât parle centre, 6c parvînt à l'œil.
Mais fi la Terre qui porte la Lunette,
fe meut avec une vîtefle comparable
à la vîtefle du rayon de lumière, ce
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faudra donner à la Lunette; il la fau-
dra changer de fituation, pour que le
rayon qui la traverfe par le centre,
puiffe parvenir à l'œil ; 6c les différen-
tes pofitions de la Lunette dépendront
des différentes directions dans lefqueî-
les la Terre fe meut en différens tems
de l'année. Le calcul fait d'après ce
principe, d'après la vîteffe de la Ter-
re dans fon orbite, 6c d'après la vîtes-
fe de la lumière connue par d'autres
expériences; le changement des Etoi-
les en déclinaifon fe trouve telque M.
Bradley l'a obfervé ; 6c l'on efl en état
d'ajouter ou de fouftraire à la déclinai-
fon de chaque Etoile, la quantité né-
ceffaire pour la confidérer comme fixe
pendant le tems écoulé entre les ob-
fervations qu'on compare les unes aux
autres , pour déterminer l'amplitude
d'un arc du Méridien.

Quoique le mouvement de chaque
Etoile dans le cours de l'année, fuive
fort exactement la loi qui dépend de
cette théorie , M. Bradley a décou-
vert encore un autre mouvement des

C Etoi-
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Etoiles, beaucoup plus lent que le*
deux dont nous venons de parler, 6c
qui n'efl guère fenfible qu'après plu-
fieurs années. Il faudra encore, fi l'on
veut avoir la plus grande exactitude,
tenir compte de ce troifième mouve-
ment. Mais pour notre opération,
dans laquelle le tems écoulé entre les
obfervations efl très court, fon effet
efl infenfible, ou du moins beaucoup
plus petit que tout ce qu'on peut rai-
fbnnablement efpérer de déterminer
dans ces fortes d'opérations. En effet,
j'avois confulté M. Bradley, pour la-
voir s'il avoit quelques obfervations
immédiates des deux Etoiles dont
nous nous fommes fervis pour déter-
miner l'amplitude de notre arc. Quoi-
qu'il n'ait point obfervé nos Etoiles,
parce qu'ellespartent trop loin de fon
Zénith pour pouvoir être obfervées
avec fon infiniment, il a bien voulu
me faire part de fes dernières décou-
vertes fur l'Aberration, 6c fur ce troi-
fième mouvement des Etoiles; 6c la
correction qu'il m'a envoyéepour no-
tre amplitude, dans laquelle il aeu é-
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gaTd àla PrécefTion des Equinoxes, à
l'Aberration de la Lumière, 6c à ce
mouvement nouveau, ne diffère pas
fenfiblement de la correction que nous
avions faite pour la PrécefTion 6c l'Ab-
erration feulement ; comme on le
verra dans le détail de nos opérations.

Quoiqu'on puifle donc affez fure-
ment compter fur la correction pour
l'Aberration de la lumière, nous vou-
lions tâcher que cette correction fût
peu confidérable; pour fatisfaire ceux
( s'il y en a) qui ne voudraient pas en-
core admettre la théorie de M. Brad-
ley , ou qui croiraient qu'il y a quel-
queautre mouvement dans lesEtoiles:
il falloit pour cela que le tems qui s'é-
coulerait entre les obfervations deKit-
tis 6c celles de Torneâ , fût le plus
court qu'il feroit portible.

Nous avions vu de la glace dès le
19 Septembre, 6c de la neige le 21;
plufieurs endroits du fleuve avoient
déjà glacé ; 6c ces premières glaces qui
font imparfaites, le rendent quelque-
fois longtems innavigable, 6c impra-
tiquable aux traîneaux.

C 2 En
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En attendant à Pello, nous rifquions
de ne pouvoir arriver à Torneâ, qu'a-
près un tems qui mettrait un trop long
intervalle entre les obfervations déjà
faites, & celles que nous devions y
faire: nous rifquions même que notre
Etoile nous échappât, 6c que le Soleil
qui s'en approchoit, nous la fît difpa-
roître. Il eût fallu alors revenir dans le
fort de l'Hiver, faire de nouvelles ob-
fervations de quelque autre Etoile fur
Kittis; 6c c'étoit une chofe qui ne pa-
roiffoit guère pratiquable ni poflible,
que de pafïcr les nuits d'Hiver fur cet-
te montagne à obferver.

En partant,on courait rifque d'être
pris fur le fleuve par les glaces , 6c ar-
rôté avec tous les inftrumens, on ne
fait où,ni pour combien de tems. On
rifquoit encore de voir par-là les ob-
fervations de Kittis devenir inutiles;
ce nous voyions combien les obferva-
tions déjà faites étoient un bien dif-
ficile à retrouver dans un pays, où les
obfervations font fi rares ;où tout l'E-
té nous ne pouvions efpérer de voir
aucune des Etoiles que pouvoit em-
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braffcr notre Secteur, par leur peti-
teffe, &. par le jour continuel qui les
efface; 6c où l'Hiver rendoit l'Obfer-
vatoire de Kittis inhabitable. Nous dé-
libérâmes fur toutes ces difficultés-; 6c
nous réfolumes de rifquer le voyage.
Mr». Camus 6c Celfius partirent le 23
avec le Seèleur ;le lendemain M". Clai-
raut & le Monnier;enfin le 26 jepar-
tis avec M. l'Abbé Outhier. Nous fu-
mes affez heureux pour arriver à.Tor-
neâ en bateau le- i'i Octobre; 6c l'on
nous afluroit que le fleuve n'avoit pref-
que jamais été navigable dans cette
faifon.

L'Obfervatoire que nous avions fait
préparer à Torneâ, étoit prêt à rece-
voir le Secteur, 6c on l'y plaça dans
le plan du Méridien. Le 1" Novem-
bre, il commença à geler très fort, 6c
la lendemain tout le fleuve étoit pris.
La glace ne fondit plus, la neige vint
bientôt la couvrir ; & ce vafte fleuve
qui, peu de jours auparavant, étoit
couvert de Cygnes 6c de toutes les
efpèces d'Oifeaux aquatiques, ne fut

C 3 plus
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plus qu'une plaine immenfe de glace
ce de neige.

On commença le i« Novembre à
obferverla même Etoile, qu'on avoie
obfervée à Kittis, 6c avec les mêmes
précautions ;6c les plus écartées de ces
obfervations ne diffèrent que d'une fé-
conde. Tant ces dernières obferva-
tions que celles de Kittis, avoient été
faites fans éclairer les fils de la Lunet-
te, à la lueur du jour. Et prenant un
milieu entre les unes 6e les autres,
réduifant lesparties du Micromètre en
fécondes, 6c aiant égard au change-
ment en déclinaifon de l'Etoile pen-
dant le tems écoulé entre les obferva-
tions , tant pour la préceflion des E-
quinoxes, que pour les autres mouve-
mens de l'Etoile, on trouvepour l'am-
plitude de notre*arc 5/ 27".

Toutnotre ouvrage étoit fait, pour
ainfi dire ;il étoit arrêté, fans que nous
puffions favoir s'il nous feroit trouver
la Terre allongée ou applatie ; parce
que nous ne favions pas quelle étoit
la longueur de notre bafe. Ce qui nous
reftoit à faire, n'étoic pas une opéra-
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que de mefurer à la perche, la difban-
ce entre deux fignaux qu'on avoit plan-
tés l'Eté parte : mais cette mefure de-
voit fe faire fur la glace d'un fleuve da
Lapponie , dans un pays oh chaque
jourrendoit le froid plus infupporta-
ble; 6e la diflance à mefurer étoit de
plus de 3 lieues.

On nous confeilloit de remettre là
mefure de cette bafe au Printems; par-
ce qu'alors , outre la longueur des
jours, les premières fontes qui arri-
vent à la fuperficie de la neige, qui
font bientôt fuivies d'une nouvelle ge-
lée, y forment une efpèce de croûte
capable de porter les hommes; au-lieu
quependant tout le. fort de l'Hiver, la
neige de ces pays n'efl qu'une efpèce
de pouflïère fine ce fèche, haute com-
munément de quatre ou cinq pieds,
dans laquelle il efl impoflïble de mar-
cher, quand elle efl une fois parvenue
à cette hauteur. Malgré ce que nous
voyions tous les jours,xnous craignions
d'être furpris par quelque dégel. Nous
ne lavions pas qu'il feroit encore tems

C 4 au
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au mois de Mai, de mefurer la bafe:
6c. tous les avantages que nous pou-
vions trouver au Printems, difparu"
rcut devant la crainte la moins fondée
de manquer notre mefure.

Cependant nous ne faviohs point fi
la hauteur des neiges permettrait en-
core de marcher fur le fleuve à l'en-
droit de la bafe; ce M". Clairaut,Ou-
thier &Cel(ius partirenHe 10 Décem-
bre pour en aller juger. Ils trouvèrent
les neiges déjà très hautes; mais com-
me cependant elles ne faifoient pas
defefpérer de pouvoir mefurer, nous
nous rendîmes tous à Ôfwer-Torneâ.

M. Camus, aidé de M. l'Abbé Ou-
thier, employa le 19 6c le 20 à ajufler
huit perches de 30. pieds chacune, d'a-
près une toife de fer que nous avions
apportée de France , 6c qu'on avoit
foin,pendant cetteopération, de tenir
dans un lieu où le Thermomètre de
M. de Reaumur étoit à 15 degrés au-
defl'us de zéro, 6c celui de M. Prins
à62 degrés, ce qui efl la température
des mois d'Avril 6c Mai à Paris. Nos
perches une fois ajuftées, le change-
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leur longueur, n'étoit pas à craindre :
parce que nous avions obfervé qu'il
s'en falloit beaucoup que le froid 6e le
chaud caufaffent fur la longueur des
mefures de Sapin, des effets auffi fen-
fibles que ceux qu'ils caufe.nt fur la
longueur des mefures de fer. Toutes
les expériences que nous avons faites
fur cela, nous ont donné des variations
de longueur prefque infeniibles. Et
quelquesexpériences me feraient croi-
re que les mefures de bois,au-lieu de
fe raccourcir au froid , comme les me-
fures de métal, s'y allongent. Peut-
être un refle de fève qui étoit encore
dans ces mefures , fe glaçoit-il lorf-
qu'elles étoient expofées au froid, 6c
lés faifoit-il participer à la propriété
des liqueurs, dont la volume augmen-
te lorsqu'elles fe gèlent- M. Camus
avoit pris de telles précautions pour
ajufter ces perches, que malgré leur
extrême longueur, lorfqu'on les pré-
fentoit entre deux bornes de fer, elles
y entroient fi jufle que l'épaiffeur d'u-
ne feuille du papier le plus mince de
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poflïble, ou trop libre.

Ce fut le vendredi 21 Décembre,
jour du Solflice d'Hiver, jour remar-
quable pour un pareil ouvrage, que
nous commençâmes la mefure de notre
bafe vers Avafaxa, où elle fe trouvoit.
A peine le Soleil fe levoit-il alors vers
le midi ; mais les longs crépufcules, la
blancheur des neiges, ce les feux dont
le Ciel efl toujours éclairé dans ces
pays , nous donnoient chaque jour
affez de lumière pour travailler qua-
tre ou cinq heures. Nous partîmes
à 11 heures du matin de chez le Curé
d'Ô'fwer-Torneâ , où nous logeâmes
pendant cet ouvrage ; 6c nous nous
rendimes fur le fleuve, où nous devions
commencer la mefure, avec un tel nom-
bre de traîneaux, 6c un fi grand équi-
page , que les Lappons defcendirent de
leurs montagnes,attirés par la nouveau-
té du fpectacle. Nous nous partageâ-
mes en deux bandes, dont chacune
portoit quatre des mefures dont nous
venons de parler. Je ne dirai rien des
fatigues, ni des périls de cette opéra-
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marcher dans une neige haute de 2
pieds , chargés de perches pefantes,
qu'il falloit continuellement pofer fur
la neige ce relever; pendant un froid
fi grand, que la langue 6c les lèvres
fe geloient fur le champ contre la tas-
fe, lorfqu'on vouloit boire de l'Eau-
de-vie, qui étoit la feule liqueur qu'on
pût tenir affez liquide pour la boire,
6c ne s'en arrachoient que fanglantes;
pendant un froid qui geia les doigts de
quelques-uns de nous, 6c qui nous me-
naçoit à tous momens d'accidens plus
grands encore. Tandis que les extré-
mités de nos corps étoient glacées, le
travail nous faifoit fuer. L'Eau-de-vie
ne put fuffire à nous defaltérer; il fal-
lut creuferdans la glace des puits pro-
fonds , qui étoient prefque auffi-tôt
refermés, 6c d'où l'eaupouvoit à peine
parvenir liquide à la bouche. Et il fal-
loit s'expofer au dangereux contrafle,
que pouvoit produire dans nos corps
échauffés, cette eau glacée.

Cependant l'ouvrage avançoit ; fix
journées de travail l'avoient conduit

C 6 au
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1736. au point, qu'il ne refloit plus à mefu*
rer qu'environ 500 toifes, qui n'avoient
pu être remplies de piquets affez tôt.
On interrompit donc la mefure le 27,
& M". Clairaut, Camus 6e le Monnier
allèrent planter ces piquets, pendant
qu'avec M. l'Abbé Outhier J'employai
ce jourà une entreprife allez extraor-
dinaire.

Une obfervation de la plus légère
conféquence, 6c qu'on aurait pu né-
gliger dans les pays les plus commo-
des, avoit été oubliée l'Eté parte;on
n'avoit point obfervé la hauteur d'un
objet, dont on s'étoit fervi en prenant
J'Avafaxa, l'angle entre Cuitaperi 6c
Horrilakero. L'envie que nous avions
querien ne manquât à notre ouvrage,
nous faifok pouffer l'exactitude juf-
qu'au fcrupule. J'entrepris de monter
fur Avafaxa avec un Quart-de-cercla.
Si l'on conçoit ce que c'efl qu'une
montagne fort élevée, remplie de ro-
chers, qu'une quantité prodigieufe de
neiges cache, 6c dont elle recouvre les
cavités, dans lefquelles on peut être
abîmé ; on ne croira guère poffible d'y
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Dicimhr\**73$>monter. Il y a cependant deux manié-
res de le faire : l'une en marchant ou
plutôt gliffant fur deuxplanches étroi-
tes, longues de 8 pieds, dont fe fer-
vent les Finnois 6e les Lappons, pour
ne pas enfoncer dansla neige ; manière
d'aller, qui a befoin d'un long exerci-
ce: l'autre en fe confiant aux Reenes,
qui peuvent faire un pareil voyage.

Ces animaux ne peuvent traîner
qu'un fort petit bateau, dans lequel à
peine peut entrer la moitié du corps
d'un homme : ce bateau defliné à na-
viguer dans la neige, pour trouver
moins de réfiflance contre la neige
qu'il doit fendre avec la proue, 6c fur
laquelle il doit gliffer, a la figure des
bateaux dont on fe fert fur la Mer,
c'eft-à-dire, a une proue pointue, 6e
une quille étroite deflbus, qui le laiflè
rouler, 6c verfer continuellement, fi
celui qui efl dedans, n'efl bien atten-
tif à conferver l'équilibre. Le bateau
efl attaché par une longe au poitrail du
Reene, qui court avec fureur lorfque
c'efl fur un chemin battu 6c ferme. Si
l'on veut arrêter, c'efl en vain qu'on

C 7 tire
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tire une efpèce de bride attachée aux
cornes de l'animal; indocile 6c indom-
table, il ne fait le plus fouvent que
changer de route ; quelquefois même
il fe retourne , 6c vient fe venger à
coups de pied. Les Lappons faverit
alors renverfer le bateau fur eux, 6c
s'en fervir comme d'un bouclier contre
les fureurs du Reene. Pour nous, peu
capables de cette reflburce, nous eus-
lions été tués avant que d'avoir pu
nous mettre à couvert. Toute notre
défenfe fut un petit bâton qu'on nous
mit à la main, qui efl comme le gou-
vernail, avec lequel il faut diriger le
bateau, 6c éviter les troncs d'arbres.
C'étoit ainfi que m'abandonnant aux
Reenes, j'entrepris d'efcalader Avafà-
xa, accompagné de M. l'Abbé Ou-
thier, de deux Lappons 6c une Lap-
pone, 6c de M. Brunnius leur Curé.
La première partie du voyage fe fit
dans un infiant; il y avoit un chemin
dur 6c battu depuis la maifon du Curé
jufqu'au pied de la montagne, 6c nous
le parcourûmes avec une vîtefie, qui
a'efl, comparable qu'à celle de l'Oifeau
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Déumiriqui vole. Quoique la montagae, fur

laquelle il n'y avoit aucun chemin,
retardât les Reenes, ils nous conduifi-
rent jufques fur le fommet; & nous y
fîmes aufli-tôt l'obfervation, pour la-
quelle nous y étions venus. Pendant
ce tems-là, nos Reenes avoient creufé
des trous profonds dans la neige, où
ils paiflbient la moufle, dont les ro-
chers de cette montagne font cou-
verts ; 6c nos Lappons avoient allumé
un grand feu, où nous vinmes bien-
tôt nous chauffer avec eux. Le froid
étoit fi grand, que la chaleur ne pou-
voit s'étendre à la moindre diflance;fi
la neige fe fondoit dans les endroits
que touchoit le feu, elle fe regeloit
tout autour, 6c formoit un foyer de
glace.

Si nous avions eu beaucoup de pei-
ne à monter fur Avafaxa, nous'crai-
gnîmes alors de defeendre trop vite
une montagne efearpée, dans des voi-
tures qui, quoique fubmergées dans
la neige, gliffent toujours ; traînés par
des animaux déjà terribles dans la plai-
ne, 6c qui, quoiqu'enfonçant jufqu'au
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ventre dans la neige, cherchoient à
s'en délivrer par leur vîtefTe. Nous
fumes bientôt au pied d'Avafaxa; 6c
le moment d'après, tout le grand fleu-
ve fut traverfe, 6c nous à la maifon.

Le lendemain , nous achevâmes la
mefure de notre bafe ; 6c nous ne dû-
mes pas regretter la peine qu'il y a de
faire un pareil ouvrage fur un fleuve
glacé, lorfque nous vîmes l'exactitude
que la glace nous avoit donnée. La
différence qui fe trouvoit entre les me-
fures de nos deux croupes, n'étoft que
de quatre pouces fur une diflance de
7406 toifes 5 pieds; exactitude qu'on
n'oferoit. attendre, 6c qu'on n'oferoit
prefque dire. Et l'on ne fauroit la re-
garder comme un effet du hazard, 6c
des compenfations qui fe feroient fai-
tes après des différences plus confidé-
rables ; car cette petite différence nous
vint prefque toute le dernier jour. Nos
deux troupes avoient mefure tous les
Jours le même nombre de toifes; 6ç
tous les jours,là différence qui fe trou,
voit entre les deux mefures, n'étoit
pas d'un pouce, dont l'une avoit tantôt
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fcrpaffé l'autre, 6c tantôt en avoit été
furpaflee. Cette jufteffe, quoique due
à la glace, 6c au foin que nous pre-
nions en mefurant, faifoit voir encore
combien nos perches étoient égales-1

car la plus petite inégalité entre ces
perches, aurait caufé une différence
confidérable fur une diflance aufîî lon-
gue qu'étoit notre bafe.

Nous connoiffions l'amplitude de no-
tre arc; 6c toute notre figure détermi-
née n'attendoit plus que la mefure de
l'échelle à laquelle on devoit la rap-
porter , que la longueur de la bafç.
Nous vîmes donc, aurti-tôt que cette
bafe fut mefurée, que la longueur de
l'arc du Méridien intercepté entre les
deux Parallèles, qui partent par notre
Obfervatoire de Torneâ 6c celui de
Kittis, étoit de 55023 -§ toifes ; que
cette longueur aiant pour amplitude
57' 27", le degré du Méridien fous le
Cercle Polaire étoit plus grand deprès
de 1000 toifes qu'il ne devoit être fé-
lon les mefures du Livre delà Grandeur
y Figure de la Terre.

Après cette opération, nous nous
hâ-
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hâtâmes de revenir à Torneâ, tâcher
de nous garantirdes dernières rigueurs
de l'Hiver.

La ville de Torneâ, lorfque nous y
arrivâmes le 30 Décembre, avoit vé-
ritablement l'air affreux. Ses maifons
baffes fe trouvoient enfoncées jufqu'au
toit dans la neige, qui aurait empêché
le jourd'y entrer par les fenêtres, s'il
y avoit eu du jour: mais les neiges
toujours tombantes, ou prêtes à tom-
ber, ne permettoient prefque jamaisau
Soleil de fe faire voir pendant quelques
momens dans l'horizon vers midi. Le
froid fut fi grand dans le mois de Jan-
vier, que nos Thermomètres de mer-
cure , de la conftruction de M. de
Reaumur , ces Thermomètres qu'on
futfurpris de voir defeendre à 14 de-
grés au-deflbus de la congélation à Pa-
ris dans les plus grands froids du grand
Hiverde 1709, dépendirent alors à37
degrés: ceux d'efprit de Vin gelèrent.
Lorfqu'on ouvrait la porte d'unecham-
bre chaude, l'air de dehors convertis-
foit fur le champ en neige, la vapeur
qui s'y trouvoit, 6c en formoit de gros
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tourbillons blancs: lorfqu'on fortoit,
l'air fembloit déchirer la poitrine.
Nous étions avertis 6c menacés à tous
momens des augmentations de froid,
par le bruit avec lequel les bois dont
toutes les maifons font bâties, fe fen-
doient. A voir la folitude qui règnoit
dans les rues, on eût cru que tous les
habitans de la ville étoient morts. En-
fin on voyoit à Torneâ,des gens mu-
tilés par le froid; 6c les habitans d'un
climat fi dur, y perdent quelquefois
le bras ou la jambe. Le froid, toujours
très grand dans ces pays, reçoit fou-
vent tout-à-coup des augmentations,
qui le rendent prefque infailliblement
funeftea ceux qui s'y trouvent expo-
fés. Quelquefois il s'élève tout-à-coup
des tempêtes de neige, qui expofent
encore à un plus grand péril : il femble
que le vent fouffle de tous les côtés à
la fois; 6c il lance la neige avec une
telle impétuofité, qu'en un moment
tous les chemins font perdus. Celui
qui efl pris d'un tel orage à la campa-
gne , voudrait en-vain fe retrouver
par la connoiflance des lieux, ou des
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marques faites aux arbres; il efl aveu-
glé par laneige, 6c S'y abîme s'il fait
un pas.

Si la terre efl horrible alors dans ces
climats, le ciel préfente aux yeux les
plus charmans fpectacles. Dès que les
nuits commencent à être obfcures, dès
feux de mille couleurs 6e demille figu-
res éclairent le ciel, 6e femblent vou-
loir dédommager cette terre, accoutu-

mée à être éclairée continuellement,
de l'abfence du Soleil qui la quitte.
Ces feux dans ces pays n'ont point de
iituation confiante, comme dans nos
pays méridionaux. Quoiqu'on voie
iouvent un arc d'une lumière fixe vers
le Nord, ils femblent cependant le plus
fouvent occuper indifféremment tout
le ciel. Ils commencent quelquefois
par former une grande écharpe d'une
lumière claire 6e mobile, qui a fes ex-
trémités dans l'horizon , 6c qui par-
court rapidement les deux , par un
mouvement femblable à celui du filet
des pêcheurs, confervant dans ce mou-
vement affez fenfiblement la direction
perpendiculaire au Méridien. Le plus

fou-
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fouvent après ces préludes, toutes ces
lumières viennent fe réunir vers leZé-
nith, où elles forment le fommet d'une
efpèce de couronne. Souvent des arcs,
femblables à ceux que nous voyons en
France vers le Nord, fe trouvent fitués ■
vers le Midi; fouvent il s'en trouve
vers le Nord & vers le Midi tout en-
femble : leurs fommcts s'approchent,
pendant que leurs extrémités s'éloi-
gnent en defcendant vers l'horizon.
J'en ai vu d'ainû oppofés, dont les
fommets fe touchoient prefque au Zé-
nith; les uns 6c les autres ont fouvent
au-delà plufieurs autres arcs concentri-
ques. Us ont tous leurs fommets vers
la direction du Méridien, avec cepen-
dant quelque déclinaifon occidentale,
qui ne m'a pas paru toujours la même»
6c qui efl quelquefois infenfible. Quel-
ques-uns de ces arcs, après avoir eu
leur plus grande largçur au-dertus de
l'horizon, fe refferrent en s'en appro-
chant, 6e forment au-deflus plus de la
moitié d'une grande Ellipfe. On ne
finirait pas, fi l'on vouloit dire toutes
les figures que prennent:ces lumières,
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ni tous les mouvemens qui les agitent.
Leur mouvement le plus ordinaire les
fait reffembler à des drapeaux qu'on
feroit voltiger dans l'air ; 6e par les
nuances des couleurs dont elles font
teintes, on les prendrait pour de vafles
bandes de ces taffetas, que nous ap-
pelions flambés. Quelquefois elles ta-
pirtent quelques endroits du ciel, d'é-
carlate. Jevis un jour à Ôfwer-Torneâ
( c'étoit le 18 Décembre ) un fpectacle
de cette efpèce, qui attira mon admi-
ration , malgré tous ceux auxquels j'é-
tois accoutumé. On voyoit vers le
Midi,une grande région du ciel teinte
d'un rouge n\vif, qu'il fembloit que
toute la Conftellation d'Orion fût
trempée dans du fang : cette lumière >
fixe d'abord, devint bientôt mobile,
6c après avoir pris d'autres couleurs,
de violet 6e de bleu, elle forma un dô-
me dont le fommet étoit peu éloigné
du Zénith vers le Sud-Ouefl ; le plus
beau clair de Lune n'effaçoit rien de
ce fpectacle. Je n'ai vu que deux de
ces lumières rouges, qui font rares dans
ce pays, où il y en a de tant de cou-

leurs;
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leurs ; & on les y craint comme le ligne
de quelque grand malheur. Enfin lorf-
qu'on voitces phénomènes, on ne peut
s'étonner que ceux qui les regardent
avec d'autres yeux que les Philofo-
phes, y voyent des chars enflammés,
des armées combattantes, 6c mille au-
tres prodiges.

Nous demeurâmes à Torneâ, ren-
fermés dans nos chambres, dans une
fefpèce d'inaâion , jufqu'au mois de
Mars , que nous fîmes de nouvelles
entreprifes.

La longueur de l'arc que nousavions
mefure, qui différait tant de ce que
nous devions trouver, fuivant les me-
fures du Livre de la grandeur 6c figu-
re de la Terre, nous étonnoit;6c mal-
gré l'inconteftabilité de notre opéra-
tion , nous réfolumes defaire les vé-
rifications les plus rigoureufes de tout
notre ouvrage.

Quant à nos Triangles, tous leurs
angles avoient été obfervés tant de
fois, 6c par un fi grand nombre de per-
fonnes qui s'accordoient, qu'il ne pou-
volt y avoir aucun doute fur cette par-
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tie de notre ouvrage, Elle avoit mê-
me un avantage qu'aucun autre ouvra-
ge de cette efpèce n'avoit encore eu :
dans ceux qu'on a faits jufqu'ici, on
s'efl contenté quelquefois d'obferver
deux angles, 6e de conclurre le troifiè-
me. Quoique cette pratique nous eût
été bien commode, 6c qu'elle nous eût
épargné plufieurs féjours defagréablcs
fur le fommet des montagnes, nous ne
nous étions difpenfés d'aucun de ces
féjours, 6e tous nos angles avoient été
obfervés.

Déplus, quoique pour déterminer
Iq diflance entre Torneâ 6e Kittis , il
n'y eût que 8 Triangles néceffaires ;
nous avions obfervé plufieurs angles
furnuméraires : 6c notre Heptagone
donnoit par-là des combinaifons ou
fuites de Triangles fans nombre.

Notre ouvrage, quant à cette par-
tie, avoit donc été fait, pour ainfi
dire, un très grand nombre de fois;
6c il n'étoit queftion que de comparer
parle calcul, les longueurs que don-
noient toutes ces différentes fuites de
Triangles. Nous pouffâmes la patien-
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ce jufqu'à calculer 12 de ces fuites: S
malgré des Triangles rejettables dans
de pareilles opérations, par la petites-
fe de leurs angles, que quelques-unes
contenoient, nous ne trouvions pas de
différence plus grande que de 54 toifes
entre toutes les diflances de Kittis à
Torneâ, déterminées par toutes ces
combinaifons: 6c nous nous arrêtâmes
à deux, que nous avons jugé préféra-
bles aux autres, qui différaient entre
elles de 4 \ toifes, 6c dont nous avons
pris le milieu pour déterminer la lon-
gueur de notre arc.

Le peu de différence qui fe trouvoit
entre toutes ces diflances, nous au-
rait étonnés,fi nous n'eufïïons fuquels
foins, 6c combien de tems nous avions
employés dans l'obfervation de nos an-
gles. Huit ou neuf Triangles nous a-
voient coûté 63 jours; 6c chacun des
angles avoit été pris tant defois, 6c
par tant d'obfervateurs différens, que
le milieu de toutes ces obfervations
ne pouvoit manquer .d'approcher fort
près de la vérité.

Le petit nombre de nos Triangles
D nous
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nous mettoit à portée de faire un cal-
cul fingulier, & qui peut donner les
limites les plus rigoureufes de toutes
les erreurs que la plus grande mal-a-
-dreff e, 6c le plus grand malheur joints
enfemble,pourraient accumuler. Nous
avons fuppofé que dans tous les Trian-
gles depuis la bafe,on fe fût toujours
trompé de 20* dans chacun des deux
angles, 6c de 40" dans le troifîème; 6c
que toutes ces erreurs allaflent tou-
jours dans le même fens, 6c tendiflent
toujours à diminuer la longueur de no-
tre arc..Et le calcul fait d'après une fi
étrange fuppofition, il.ne fe trouve
que 54» toifes pour l'erreur qu'elle
pourroit caufer.

L'attention avec laquelle nous a-
vions mefure la bafe, ne nous pou-
voit laifler aucun foupçon fur cette
partie. L'accord d'un grand nombre
de perfonnes intelligentes, qui écri-
voient féparément le nombre des per-
ches ; ôc la répétition de cette mefure
avec 4 pouces feulement de différen-
ce, faifoient une fureté & une préci-
fion fuperflues.
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Nous tournâmes donc le refte de
notre examen vers l'amplitude de no-
tre arc. Le peu de différence qui fe
trouvoit entre nos obfervations, tant
à Kittis qu'à Torneâ,ne nous laiffoit
rien à defirer, quant à la manière dont
on avoit obfervé.

A voir la folidité 6c la conflruction
de notre Secteur, 6c les précautions
que nous avions prifes en le tranfpor-
tant, il ne paroiflbi.t pas à craindre
qu'il lui fût arrivé aucun dérangement.

Le limbe, la lunette 6c le centre de
cet inftrument, ne forment qu'une
feule pièce; 6c les fils au foyer de l'ob-
jectif, font deux fils d'argent, que M.
Graham a fixés, de manière qu'il ne
peut arriver aucun changement dans
leur fituation, 6c que malgré les effets
du froid 6c du chaud, ils demeurent
toujours également tendus. Ainfi les
feuls dérangemens qui paroîtroient à
craindre pour cet inftrument, font
ceux qui altéreraient fa figure en cour-
bant la lunette. Mais fi l'on fait le
calcul des effets de telles altérations,
on verra que pour qu'elles caufaflent

D 2 une
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une erreur d'une féconde dans l'ampli-
tude de notre arc , il faudrait une
flexion fi confidérable qu'elle ferait
facile à appercevoir. Cet inftrument,
dans une boîte fort folide, avoit fait
le voyage de Kittis à Torneâ en ba-
teau, toujours accompagné de quel-
qu'un de nous, 6c defcendu dans les
cataractes, 6c porté par des hommes.

La fituation de l'Etoile que nous a-
yions obfervée, nous afluroit encore
contre la flexion qu'on pourrait crain-
dre qui arrivât au rayon ou à la lunet-
te de ces grands inflrumens, lorfque
l'Etoile qu'on obferve efl éloignée du
Zénith, 6c qu'on les incline pour les
diriger à cette Etoile. Leur feul poids
les pourrait faire plier; 6e la méthode
d'obferver l'Etoile des deux différent
côtés de l'inflrument, qui peut remé-
dier à quelques autres accidens, ne
pourrait remédier à celui-ci: car s'il
efl arrive quelqueflexion à la Lunette,
lorfqu'on obfervoit, la face de l'in-
flrument tournée vers l'Eft; lorfqu'on
retournera la face vers l'Ouefl, il fe
fera une nouvelle flexion en fens con-
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traire, 6c à peu-près égale ; de maniè-
re que le point qui répondoit au Zé-
nith, lorfque la face de l'inflrument é-
toic tournée vers l'Eft, y répondra
peut-être encore lorfqu'elle fera tour-
née vers l'Oueft, fans que pour cela
l'arc qui mefurera la diflance au Zé-
nith, foitjufte. La diflance de notre
Etoile au Zénith de Kittis,n'étoit pas
d'un demi-degré; ainû il n'étoit point
à craindre que notre Lunette appro-
chant fi fort de la fituation verticale,
eût fouffert aucune flexion.

Quoique par toutesces raifons, nous
ne puflions pas douter que notre, am-
plitude ne fût jufte, nous voulûmes
nous afiurer encore par l'expérience
qu'elle l'étoit : 6c nous employâmes
pour cela la vérification la plus péni-
ble , mais celle qui nous pouvoit le
plus fàtisfaire, parce qu'elle nous fe-
rait découvrir en même tems 6c lajus-
tefle de notre inftrument, 6c la pré-
eifion avec laquelle nous pouvions
compter avoir l'amplitude de notre
arc.

Cette vérification confiftojt à déter-
D 3 miner
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Mars
1737.

Avril.

miner de nouveau l'amplitude du mê-
me arc par une autre Etoile. Nous
attendîmes donc l'occafion de pouvoir
faire quelques obfervations confécu-
tives d'une même Etoile, ce qui efl
difficile dans ces pays, où rarement
on a trois ou quatre belles nuits de fui-
te :6e aiant commencé le 17 Mars 1737
à obferver l'Etoile « du Dragon à Tor-
neâ dans le même lieu qu'auparavant,
6c aiant eu trois bonnes obfervations
de cetteEtoile ,nouspartîmespour aller
faire les obfervations correfpondantes
fur Kittis. Cette fois notre Secteur
fut tranfporté dans un traîneau qui
n'alloit qu'au pas fur la neige, voiture
la plus douce de toutes celles qu'on
peut imaginer. Notre nouvelle Etoile
paflbit encore plus près du Zénith que
l'autre,puifqu'elle n'étoit pas éloignée
d'un quart de degré du Zénith de Tor-
neâ.

La Méridienne tracée dans notre Ob-
fervatoire fur Kittis, nous mit en état
de placer promptement notre Secteur;
6c le 4 Avril, nous y commençâmes
les obfervations de ». Nous eûmes
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Avril
17)7.encore fur Kittis trois obfervations

qui, comparées à celles de Torneâ,
nous donnèrent l'amplitude de 57' 30*
\ , qui ne diffère de celle qu'on avoit
trouvée par que de 3" |, en faifant
là correction pour l'Aberration de la
lumière.

Et fi l'on n'admettoit pas la théorie
de l'Aberration de la lumière, cette
amplitude par la nouvelle Etoile ne
différerait pas d'une féconde de celle
qu'on avoit trouvée par l'Etoile h

La précifion avec laquelle ces deux
amplitudes s'accordoient, à une diffé-
rence près fi petite, qu'elle ne va pas
à celle que les erreurs dans l'obferva-
tion peuvent caufer; différence qu'on
verra encore dans la fuite, qui éto'it
plus petite qu'elle ne paroifloit : cet
accord de nos deux amplitudes étoit
la preuve la plus forte de la juflefle de
notre inftrument, 6e de la fureté de
nos obfervations.

Aiant ainfi répété deux fois notre
opération, on trouve par un milieu
entre l'amplitude conclue par 2 , 6c
l'amplitude par «, que l'amplitude de

D 4 l'arc
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l'arc du Méridien que nous avons me-
fure entre Torneâ 6c Kittis , efl de
57' 28"|, qui, comparée à la longueur
de cet arc de 55023 { toifes, donne
le degré qui coupe le Cercle Polaire
de 57437 toifes, plus grand de 377
toifes que celui que M. Picard a dé-
terminé entre Paris ôc Amiens, qu'il
fait de 57060 toifes.

Mais il faut remarquer que comme
l'Aberration des Etoiles n'étoit pas
connue du tems de M. Picard, il n'a-
voit fait aucune correction pour cette
Aberration. Si l'on fait cette correc-
tion , 6c qu'on y joigne les correc-
tions pour la PrécefTion des Equino-
xes 6c la Réfraction, que M. Picard
avoit négligées, l'amplitude de fon
arc efl i° 23' 6"j, qui, comparée à
la longueur, 78850 toifes , donne le
degré de 56925 toifes,plus court que
le nôtre de 512 toifes.

Et fi l'on n'admettoit pas l'Aberra-
tion, l'amplitude de notre arc feroit
de 57' 25", qui, comparée à fa lon-
gueur, donnerait le degré de 57497
toifes, plus grand de 437 toifes que
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Avril
1737-le degré que M. Picard avoit détermi-

né de 57060 toifes fans Aberration.
Enfin , notre degré avec l'Aberra-

tion diffère de 950 toifes de ce qu'il
devoit être, fuivant les mefures que
M. Cartini a établies dans fon Livre
de la Grandeur 6e Figure de la Terre;
6c en diffère de 1000 en n'admettant
pas l'Aberration.

D'où l'on voit que la Terre efl confi-
dérablement applatie vers les Pôles.

Pendant notre féjour dans la Zone
glacée , les froids étoient encore fi
grands, que le 7 Avril à 5 heures du
matin, le Thermomètre defcendoit à
20 degrés au-deffous de la congéla-
tion ; quoique tous les jours après mi.
di,il montât à 2 6e 3 degrés au-deflus.
Il parcourait alors du matin au foir ,
un intervalle prefque auffî grand qu'il
fait communément depuis les plus
grandes chaleurs jufqu'aux plus grands
froids qu'on reflente à Paris. En 12
heures, on éprouvoit autant de vicis-
fitudes, que les habitans des Zones
tempérées en éprouvent dans une an-
née entière.

D 5 Nous
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Nous pouffâmes le fcrupule jufques
fur la direction de notre Heptagone
avec la Méridienne. Cette direction,
comme on a vu, avoit été déterminée
fur Kittis par un grand nombre d'ob-
fervations du paflage du Soleil par les
Verticaux de Niemi 6e de Pullingi ; 6c
il n'étoit pas à craindre que notre fi-
gure fe fût dérangée de fa direction,
par le petit nombre de Triangles en
quoi elle confifte, 6c après la juftefle
avec laquelle la fomme des angles de
notre Heptagone approchoit de 900
degrés. Cependant nous voulûmes
reprendre à Torneâ cette direction.

On fe fervit pour cela d'une autre
méthode quecelle qui avoit été prati-
quée fur Kittis; celle-ci confïftoit à
obferver l'angle entre le Soleil dans
l'horizon , 6c quelques-uns de nos fi-
gnaux, avec l'heure à laquelle on pre-
noit cet angle. Les trois obfervations
qu'on fit, nous donnèrent par un mi-
lieu cette direction, à 34" près de ce
qu'elle étoit, en la concluant des ob-
fervations de Kittis.

Chaque partie de notre ouvrage
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aiant été tant répétée, il ne refloit
plus qu'à examiner la conftruction pri-
mitive 6e la. divifion de notre Secteur.
Quoiqu'on ne pût guère la foupçon-
ner,nous entreprimes d'en faire la vé-
rification, en attendant que la faifon
nous permît de partir ; 6c cette opéra-
tion mérite que je la décrive ici, parce
qu'elle efl fingulière, 6c qu'elle peut
fervir à faire voir ce qu'on peut atten-
dre d'un inftrument tel que le nôtre,
6c à découvrir fes dérangemens, s'il
lui en étoit arrivé.

Nous mefurâmes le 4 Mai ( toujours
fur la glace du fleuve ) une diflance de
33otoif«0toif« IPied 3POIKM oiigne

j quj devoit
fervir de rayon; 6c l'on ne trouva, par
deux fois qu'on lamefura, aucune dif-
férence. On planta deux fermes po-
teaux avec deux mires dans la ligne
tirée perpendiculairement à l'extrémité
de cette diflance; 6c aiant mefure la
diflance entre les centres des deuxmi-
res, cette diflance étoit de 36*°""
3Piedi gponccs qUj devoit fervir
de tangente.

On plaça leSecteur horizontalement
D <S dans
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dans une chambre, fur deux fermes
affûts appuyés fur une voûte, de ma-
nière que fon centre fe trouvoit pré-
cifément à l'extrémité du rayon , de
38otoifes iP'ed 3po»«j: & c jnq obferva-
tcurs différens aiant obfervé l'angle
entre les deux mires, la plus grande
différence qui fetrouvoit entre les cinq
obfervations , n'alloit pas à 2 fécon-
des; 6c prenant le milieu, l'angle en-
tre les mires étoit de 50 29' 52", 7.
Or, félon la conflruction de M. Gra-
ham , dont il nous avoit averti, l'arc
de 5ei fur fon limbe, efl trop petit de
3"!; retranchant donc de l'angle ob-
fervé entre les mires, 3"!, cet angle
efl de 50 29' 48*, 95: 6e aiant calculé
cet angle, on le trouve de 50 29' 50",
c'efl à-dire , qu'il diffèrej de 1" -2i de
l'angle obfervé.

On s'étonnera peut-être qu'un Sec-
teur, qui étoit des° 29' 56" t dans un
climat aufli tempéré que celui de Lon-
dres, 6e divifé dans une chambre, qui
vraifemblablement n'étoit pas froide,
fe foit encore trouvé précifément de
la même quantité à Torneâ, lorfque
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sous en avons fait la vérification.
Les parties de ce Secteur étoient fine-
ment contractées par le froid, dans
ce derniertems. Mais on ceflera d'être
furpris, fi l'on fait attention que cet
inftrument eft tout formé de la même
matière, 6c que toutes fes parties doi-
vent s'être contractées proportionnel-
lement : on verra qu'il avoit dû fe con-
ferver dans une figure femblable; 6c il
s'y étoit confervé.

Aiant trouvé une exactitude fi mer-
veilleufe dans l'arc total de notre Sec-
teur, nous voulûmes voir fi les deux
degrés de fon limbe, dont nous nous
étions fervis, l'un pour i t l'autre pour
a, , étoient parfaitement égaux. M.
Camus, dont l'adreffe nous avoit déjà
été fi utile en plufieurs occafions, nous
procura les moyens de faire cette com-
paraifon avec toute l'exactitude poffï-
ble ;6e aiant comparé nos deux degrés
l'un avec l'autre, le milieu des obfer-
vations faites par cinq obfervateurs,
donnoit le degré du limbe dont on s'é-
toit fervi pour <?, plus grand que celui
pour «, d'une féconde.

D 7 Nous



"Mat Nous fumes furpris , lorfque nous
vîmes que cette inégalité entre ces
deux degrés, diminuoit encore la dif-
férence très petite que nous avions
trouvée entre nos deux amplitudes ; 6c
laréduifoit de3*4 qu'elle étoit, à 2" \.
Et l'on verra dans le détail des opéra-
tions , qu'on peut affez compter fur
cette différence entre les deux degrés
du limbe, toute petite qu'elle eft, par
les moyens qu'on a pratiqués pour la
découvrir.

Nousvérifiâmes ainfi, non-feulement
l'amplitude totale de notre Secteur ;
mais encore différons arcs, que nous
comparâmes entre eux : 6c cette véri-
fication d'arc en arc, jointe à la vérifi-
cation de l'arc total, que nous avions
faite , nous fit connoitre que nous ne
pouvions rien defirer dans la conflruc-
tionde cet inftrument; 6e qu'on n'au-
roit pas pu y efpérer une fi grandepré-
cifion.

Nous ne favions plus qu'imaginer à
faire fur la mefure du degré du Méri-
dien ; ca>r je ne parlerai point ici de
tout ce que nous avons fait fur la Pe-

fan.

B<J Mefure du Degré du Méridien



au Cercle Polaire. * 87
Maifanceur, matière auffi importante que

celle-ci, 6c que nous avons traitéeavec
les mêmes foins. Il fuffrra maintenant
de dire, que fi, à l'exemple de M».
Newton 6c Huygens, 6c quelques au-
tres, parmi lefquels je n'ofe prefque
me nommer, on veut déterminer la
Figure de la Terre par la Pefanteur ;
toutes les expériences que nous avons
faites dans la Zone glaoée, donneront
la Terre applatie, comme la donnent
celles que nous apprenons que M".
Godin,Bouguer 6c la Condamine ont
déjà faites dans la Zone torride.

Le Soleil cependant s'étoit rappro-
ché de nous , ou plutôt ne quittoit
prefque plus notre horizon : c'étoit'un
fpectacle fingulier quede le voir fi long-
tems éclairer un horizon tout de gla-
ce, de voir l'Eté dans les cieux,pen-
dant que l'Hiver étoit fur la terre.
Nous étions alors au matin de ce long
jour, qui dure plufieurs mois; cepen-
dant il ne paroiflbit pas que ce Soleil
aflidu caufât aucun changement à nos
glaces, ni à nos neiges.

Le 6 Mai, il commença à pleuvoir,
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Juin.

Se l'on vit quelque eau fur la glace du
fleuve. Tous les foirs l'Hiver reprenoit
fes droits. Enfin le 10 Mai, on apper-
çut la terre, qu'il y avoit fi longtems
qu'on n'avoit vue : quelques pointes
élevées, 6c expofées au Soleil, com-
mencèrent à paraître, comme on vit
après le Déluge le fommet des mon-
tagnes; 6c bientôt après tous les Oi-
feaux du pays «eparurent. Vers le com-
mencement de Juin, les glaces rendi-
rent la terre 6c la mer. Nous penfâmes
auflï-tôt à retourner à Stockholm : nous
partîmes le 9 Juin, les uns par terre,.
les autres par mer. Mais le refte de
nos avantures, ni notre naufrage dans
le golfe de Bottnie, ne font point de
notre fuje.t.
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OBSERVATIONS
FAITES AU

CERCLE POLAIRE.
LIVRE PREMIER.

PREMIERE PARTIE.
Opérations pour la Mesure du Degré

du Méridien.

CHAPITRE PREMIER.
Observations pour former les Triangles ,

&déterminer leur position par rapport
à la Méridienne.

I.
Angles observés.

TOu s'les angles fuivans ont été
obfervés avec un Quart-de-cercle

de deux pieds de rayon , armé d'un
Micromètre; 6e cet inftrument vérifié
plufieurs fois autourdel'horizon, don-
noit toujours la fomme des angles fort
près de 360".
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Les dixièmes de fécondes, qu'on
trouvera ici, viennent de ce que dans
la réduction des parties du Micromè-
tre en fécondes, on a voulu faire le
calcul à la rigueur ; 6c non pas d'une
exactitude imaginaire , à laquelle on
croirait être parvenu.

Voici ces angles tels qu'ils ont été
obfervés, avec les hauteurs apparen-
tes des objets obfervés, oh le figne —(-
marque des élévations, 6c le figne —des abbaiffemens au-deflbus de l'hori-
zon.

-**«*■*• l*?&si ,«*«•*
Dans la Flèche de l'Eglife de Tornea.

CTK... U° ti' „'',»
Etpar laréduction,

pour ce que le cen-
tre de l'inftrument
étoit à * pieds du
centre de la flèche,dans la diieâionde
Cuitapeti,

e f '(

24 ti]>,l C. ..... O 8

I

•
CTX. >

KTn... 10 31 20,9Et pat laréduction
pour le lieu ducen-
tre,l'inftrumentpla-
cé dans le mêmeen-
droit.
KTn.

14 îï fr,S
19 31 »°>

I
»... —Hfï °

«» sa 17,a K... —4- a 4eil'Horiz.de laMet
I — n o
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tig,U

a,»*..*»*, hflsati h»«^

Sur Niwu.

Sur Kakama.

Sur Cuitaperi.

T»r...a7'44*4",«
NnK... 73 51 6,j
AnK.,.9S 19 52,a
At>H=A«K—zr»jsr
AnH=zi 3x i«,9
AnH eu donc. ...
CwiJ... }i 57 j,i

• » «87 44 19,4
73 ja 5,7
95 29 54,4.
*I 31 48,7
XI 32 16,}

-. t »Tt„—17 40
K...—\-is 50
A... —f- 4 40
H...— • 30

21 î» 2,J
31 57 3,(S C... —f-io o

TKn...-jx if 20,11. 7* 37 *7,a
CKn~.+f *• 44,2 4f Jo 44>»
HKn...%9 3« 0,4 89 3» 2,4
■HJFC= stKH—CXh 43 45 i», 2
fl£"C... 4» 45 4«,a 43 4J 47,0
iflCC... 43 4J 41,5 43 41 41,7
HKC eft donc .,. . 43 4J sj, 6
(XT=CKm-\- nKT na 2t 12,0
BKie... » 41 41,1* j 4i 47,7

»... — t» jo
C.. —. 4 4j

H...— t *o

IT... — Z4, v»

KCn... 2| 14 j«,» 28 14 J4,7
TCK... 37 » «J o 37 9 12,»
HCK.. 100 y J6,4 100 9 js,1
ACH... JO 5« J4, 4 30 fS Jj,4

AT... — 6 18
«... —■ 19 o
T... — 24 10
H... — 2 40
A... —f j o
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Anglesetfervk. ftftff" [ M,
Sur Avalaxa.

Sur Piillingi.

Sur Kittis.

Sur Niemi.

Sur Horrilakero

n an ° ' a . i n i
_ . ' ' ilHAP...Si 45 58,1 53 45 5« , 7 "•'• —T 4 1°

HAx... i4 i, 34)t 14 i9 /£.. 8 o
xAn... 7747 4«,7 77 47 49> j *... — io 40
xAC... 88 z n,o 88 2 13.C C... 14 15
HAn=HAx—\-xÀn lai 7 2+, 5 »... —7" 20 20

HAC=CAx-+xAHm 21 48, 6
C4a... io 13 54> i IO i, , z,% .j

H... 22 O
APH... il 19 53,7 31 1» SS, 5 •*••. 18 io

Q.PN.,.%752 9,7 87 J2 *4,3 fi... 31 40
NPH.,.i7 *> 58, ?! 37 22 2,1 AT... 2« jo

P.P...40 14 57.3 40 14 52,7 r...
N...

22 3
I '

P 1- 18 3*
PNQ... JI J| I3>7 SI 53 4,3 2 •• — >4 °PNH.,. 93 25 *S 93 ** 7»i H— — 2 40
HNR...IJ II 55,3 27 II 53,3 K •• 14 o

CHn.. 19 38 21,8 19 38 21,o »... — it IJ
CHA.. 36.4» 4,3 3* 42 3,1 A... o o
AHP...»+si 49,7 94 53 4», 7 t\fxb II S»
PHN...49 13 U,9 49 13 9,3 iV... 5 o
KHn.. 16 26 6,7 16 i« 6,3 /£.. iz 30
CHK...H 4 54,1 3* 4 54,7 C — 104»
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Angles pour lier la bafe Bb avec Usfommetsd'Avafaxa & de Cuitaperi.

Angles réduits l Hauteurs

Les lettres x, y, z, de'lîgnent des objets in«
termédiaires qui ont fervi à prendre en deu»foi» l'angle ABC, qui étoit plus grand que.
l'amplitude du Quatt-de-ceicle.

II.

Observations faites sur Kittis,pour deter-
minir la ligne Méridienne.

L'inflrument avec lequel on a fait
ces obfervations,confiftoit en une Lu-
nette de 15 pouces, mobile autour d'un
axe horizontal, auquel elle efl per-
pendiculaire. Cet infiniment étoit pla-
cé au centre du fignal qu'onavoit bâti

fur

obfcnifs. 00 même
plan.

Réduifant ABy,
yJSC,& ABz,zBÙ,
au mêmeplan J4BC,!
8c prenant unmilieu
entre les deux va-
leurs de ABC,qu'on
a par-là.

rf« «Ji/eti vw
du ;b>»1 S.

ABt.. 9° 11 5«'»°l
AiB.,77 31 48,r
BA0..91 6 7»i 4.—|-c* 40' 3o"

ABy..61 30 5,4
yBC. 41 12 3,4
ABm.. 4« 7 57, 5
zBC 55 34 22,2

.ABC. 101°42' n",j

y..—f-x « te
G.—j-i 4 j
Z..—{-1 II 0

ACB„sa, 40 18,8
BAC. 2z 37 20, 6

.
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fur Kittis, oh la hauteur du Pôle eft
de 66°48* 20", 6c qu'on a fuppofédans
ce calcul, plus oriental que Paris de
J*23'-

Il y avoit au môme lieu, une Pen-
le qu'on régloit tous les jourspar des
hauteurs correfpondantes du Soleil ; 6c
c'efl: l'heure du paflage du centre du
Soleil déterminé par les paflages des
deux bords, que nous donnons ici en
tems vrai.

Paffages dû centre du Sokil par le Verti-
cal du lignai de Pullingi.

fajfages du centre du Soleil par le Vertical
dufignal de Niemi.

«73«. Matin.
Le 4 oa. ànb iè 37" Dédin.méiid m,'
Le 7 oa. à n 16 151 Déclituméûd. du 0„5 4* 26
LesOft. àui« u Dédia, mcdd, du 0..« 339

I5}«. Soir
Le joSept.à ih 4»' 4S>"Déclin, mérid du 0..3 ' d 40''
Le IOft. à I So 7 J Déclin, mérid. du0..3 14 1
Le îOft, à 1 jo 16 De'clin. mérid. duQ«. 3 47 19
Le 70a. à I ji 54I Dtfclin.inérid. duQ..J 42 J6
Le sOft. à I si 14] Déclin, mérid. duQ..S < 10
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CHAPITRE II.

Anglesformés par la Méridienne & par
les lignes tirées de Kittis à Pullingi

& áNiemi.
I . A méthode dont on s'eft fervi
pour trouver par ces obfervations,les
angles que forment avec la Méridien-
ne, les lignes tirées de Kittis à Pullingi
& à Niemi,confifteà réfoudre les Trian-
gles fphériques PZS, PZs, oîi l'on
connoit le côté PZ de 230 11' 40"
difîance du Zénith de Kittis au Pôle;
PS ou P s le complément de la décli-
naifon du Soleil pour le tems de l'ob-
fervation ; & l'angle ZPS ou ZPs
donné par le tems dupaffage du Soleil
par le vertical Zp ou ZN de Pullingi
ou de Niemi ; d'où l'on trouve les an-
gles HZp&HZN, ou HQj & HQN,
que forment avec la Méridienne, les
lignes tirées de Kittis à Pullingi & à
Niemi.

Voici
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fiR. *•

fig. i»

Voici comme on a trouvé ces angles
par chaque obfervation.
Déclin, eccid. de Pullingi. Metlin.trient, deNiemi.
30Septembre.ig°5i' sV'l

1 Octobre... 28 51 56 I
zOctobre... 18 52 5
4 Octobre. .
7 oa»bre... 28 51 43
8 O&obre... 28 52 6

o 1 I
il 13 30
11 23 23
II 12 31

Et comme on a l'angle NQP(p. 92.)
de 40* 14' sa", 7, les déclinaifons pré-
cédentes de Niemi fe peuvent chan-
ger dans les déclinaifons fuivantes de
Pullingi.

28» 511 23"
28 51 30
28 J2 22

Prenant un milieu entre toutes ces
déclinaifons, on a pour la déclinaifon
de Pullingi, ou l'angle P £M,2BO ft
J2".

CHAPITRE III.
Mesure de la base , & calcul des Trian-

gles des deuxsuites principales.
I.

Mefure de la Bafe.
B b eft la bafe ; elle a été mefurée

deuxfois par deux troupes différentes,
dont
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dont quatre perches,
longues chacune de 30 pieds.

Toif Pieds Pouc.
Laire . mefure étoitde 7406 5 o

La 2ie de ........ . 7405 5 4
Donc par un milieu, la

bafe étoit de 7406" j 2

I L
Calcul desdeuxTriangles par lefquclscom-

mencent tomes lesfuites.
ABb.

Angleseb/ervéi. Augtiscerrigis peur U
calcul.

En calculant ces deux Triangles
d'après la bafe B* de 7406tet 'f« jpiefc
opwce», ©o trouve la diflance AC, en-

E tre

-rf£.B... 77 31 48,1
BAb... p3 6 7,î

9' t*' o"
'7 JI jo. . « . . 0} 6 19

Ï79 S9 Shi
A.

.... 180 o 9
C.

'ABC... loi 41 Ij, j [....". toi 4ï xx
BAC... il 37 zo,6
ACB... f4 40 x8, 8 i « 37 xa

!•.».. 54 40 t8
108 o z,9 180 o •
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tre Avafaxa & Cuitaperi, de Z6fç ,
Et comme ces deux Triangles font

d'une grande juflefle, & que leur dis-
pofition eft très favorable pour con-
clure exactement cette diflance, on
peut regarder AC comme la bafe.

111.
Calcul des Triangles de la première fuite.

n.
Angles ihftrvfs , réduits.

à l'horizon.
&Ssi-... J.I2°2l'32",9

Angles corrigés pour U
calcul.. . . . II2°2l' 17"

-rfCfl... 30 56 J3,4 . . . . 30 56 47
yî/iC... 36 42 3, .... 36 41 JcS

180 o 29,4 iio o é
CI <K.

CHK... 3* 4 j4, 7
Ctftf... 43 41 3S ,6
XC/ï.. 100 9 j6,8

.... 36 4 46.... 43 4f 26.... 100 9 48
1S0 o Z7, 1

Cl
180 o o

T.
àcr... 37 9 12,0
CKf...n8 28 12,0

.... 37 9 7.... u8 28 3
CTK... 14 22 j4,3 .... 14 21 JO

l8o 0 »8,j 180 o" o
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Prenant AC = 8659, 94toife», tel
qu'on l'atrouvé (page 97,)par les deux
Triangles ABb,ABC;oa trouve par
la. réfolution des Triangles précédens,

[ r.
\ngles obfervés,r/duils

à l'horizon.
IHP... 94°53'49",7
XAP... 53 4? 56,7

Ap&l'* etTrtgti pèbr le
calcul.
94°f3' 5<5"

• • • • 53 46 3
fPH... 31 19 55,5 . . . . 31 *° *.... 180 o o179 Î9 4i,9

tf P.
NP... 93 25 7,j
JHP.„ 49 13 9,3
fPN... 37 21 2,1

.... 93 15 1.... 49 13 3.... 37 21 56
180 o o180 o 18,9

N >&
VPâ." 87 5ï M»3
<J5LP... 40 14 52,7
'■NfL- 5' 53 4,3

. . . : 87 <i 17.... 40 14 46. . . . 51 *2 J7
180 O O180 O 21,

toi;
AP= 14277,43
P£= 10676,9
C5T= 24302,64
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Fig. 2»

Ces lignesforment avec la Méridien-
ne, -les angles fuivans,

Et la réfolution des Triangles rec-
tangles DQP, APE, ACF,CTG,
donne pour les parties de la Méridien-
ne,

pour l'arc du Méridien qui pafTe par
Kittis, & qui efl terminé par la per-
pendiculaire tirée de Torneâ.

I V.
Calcul des Triangles de la féconde fuite.

ACH,

PQJC>~6i' 8' 8"
APE=H 33 54
ACE = 8i 33 16
CTG = 69 49 8

toi!.les.
PD- 9350.45A £ = 14213,24
A F— 8566,08
CG = 22810,62
QM ="54940 > 39

Angles ohfervts,réduits
i thtrizon.

ACH... 30°56'53",4
Angles cerrigfs peur le

calcul.. . ;. 30' 16" 47"
CAH...UX 21 32,9 . . . . 112 21 17... : 36 4156AHC... 36 42 3, 1

180 o 29,4 180 00

CHK.
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CHK.

CKT.

HKN.

UNP.

NPQj

Angles otfervés,réduitt Angles cerrigés peur te
à l'horizon,. calcul.

chk... 36« 4 54V7.'; ... 36° 41
45'

tlCH... 43 45 35,6 • . . . 43 45'**
KCH...100 9 56,8 • . . . 100 9 48

180 o *7, I 180 o O180 o o

CKT... ri8 28 I2,o — 118 28 3
CTK... 24 22 54,3 r• • • 24 22 50
KCT... 37 9 u,o • • • * 37 9 7

iSo P l8>3 Jx8o o o

HKX... 9 41 47,7 ...... 9 41 50
HNK... 27 II 53,3
XHN...143 * 3,*

• .... 27 11 56
' .... 143 6 14

< 179 59 44r* 180 o. o

1NP... 93 25 7,5
iPN... 37 22 2, 1

VHP... 49 13 9, 3
180 o 18,$

93 V 1...... 37 21 56. .... 49 13 3
i8o o o

WiLr 87 51 24,3 . • . . . 87 52 17
*&?... .40 14 52,7

'N§L> 5t 53 4,3
40 14 46
51 5ï 57

180 o 21,3 180 o o



ioi Mefure du Degré du Méridien
Se fervant toujours de

toifes.
AC= 8659,94

on a par la réfolution des Triangles
précédons,

toifes.
£2V= 13564,64
//#=25053,25
K 7= 16695, 84

Ces lignes forment avec la Méri-
dienne, les angles fuivans,

jy£y=7B° 37' 6"
KNL = 2<5 712
KTs =z%s 48 7

La réfolution des Triangles QNd,
KNL , KTg, donne pour les parties
de la Méridienne,

toifes.
Nd=z 13297,88
KL = 24995.83»
Jgjgs 16651,05
£^=54944,76

i'autrefuite donnoit0/^=54940,39
Donc p»i un milieu



au Cercle Polaire. 103

Fig 2.

CHAPITRE IV.
Détermination de la véritable longueur de

l'arc du Méridien , dont on a
déterminé l'amplitude.

I.

i i E s lieux de nos obfervations qui
répondoient au centre du Sefteur avec
lequel on a obfervé les Etoiles pour
déterminer l'amplitude de l'arc mefure,
étoient, celui de Torneâ plus méridio-
nal que le point T, flèche de l'Egli-
fe, fommet du premier Triangle, de
73 toifes4 pieds 5 \ pouces, qui furent
mefurées fur la glace du fleuve par des
perpendiculaires abbaiffées ;& celui de
Kittis plus feptentrional que le point
Q, centre de notre fignal, de 3 toifes
4pieds 8 pouces.

Ajoutant donc ces deux diflances à
la diflance Q^M} on aifra ,
09 toifes.
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11.

Cette ligne f wn'eft pas exa&einent
l'arc du Méridien qui doit êtrecompa-
ré à la différence en latitude..

Car la perpendiculaire*» n'eft point
l'arc du parallèle, paffant par t; fup-
pofant l'arc tt* ce parallèle, pour trour
ver le point n, il faut lui tirer la tan-
gente *», & divifer la diflance a*» en
deux également.

Pour avoir la valeur de >»»,ïl faut
premièrement calculer m t qui ne diffè-
re pas ici fenfiblement de MT, 6c
qu'on trouvera de 3149,5 toifes par la
réfolution desTriangles précédens : par
cette ligne, 6c par la latitude de Tor-
neâ, en fuppofant la Terre fphérique
& le degré de 57000 toifes ( fuppofi-
tion qui ne peut apporter ici aucune
erreur fenOble ),on trouvera facilement
l'angle que forment entre elles les tan-
gentes des deux Méridiens qui pafïent
par Q6c par Tt qui efl le même que
l'angle mtt. Cet angle efl de 7' 24*;
d'où mi doit être de 6, 76 toifes,
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dont la moitié 3, 38 eft la valeur
de mI* , qu'il faut ajouter àla diftance
qm pour avoir l'arc du Méridien dont
on a obfervé l'amplitude ; cet arc

toifes.

CHAPITRE V.

Observations pour déterminer l'amplitude
de l'arc du Méridien , terminé par les
Paralleles qui passent par Kittis &
Torneå.

I.
I_N Ous ne ferons point ici,'de l'in-
flrument dont nous nous fommes fer-
vis , une defcription complette, qui
feroit d'un trop long détail, & que
nous réfervons pour un autre Ouvrage.
Nous tâcherons feulement d'expliquer
ce que cet inftrument a departiculier,
& de le faire connoitre autant qu'il eft
nécefïaire pour qu'on entende mieux,
& les obfervations que nous en don-
nons , & les vérifications que nous en
avons faites.

Une groffe lunette de cuivre d'en-
.viion 9 pieds, forme le rayon d'un

E 5 lim-
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limbe qui n'eft que de 6c qui a
deux divifions, chacune de 7' enfin
l'une d'un rayon plus court, & faite
par des points plus gros; l'autre d'un
rayon plus long, & marquée par des
points plus petits. Au foyer de la lu-
nette,font deux fils d'argent en croix,
que M. Graham lui-même a pris foin
d'attacher de la manière la plus folide,
6c qui fe tiennent toujours également
tendus par le moyen de deux refTorts,
afin qu'ils ne foient fujets à aucun dé-
rangement. Cette lunette, le centre
d'où pend le fil à plomb, & fon limbe,
ne fout qu'une feule pièce , qui eft
proprement tout l'inflrument , qui ,
comme l'on voit, n'eft pas fujet à fe
déranger, comme le font ceux dont
le centre efl amovible. Il pend libre-
ment par deux tourillons cylindriques
qui font à l'extrémité fupérieure de la
lunette, & qui portant fur deux coufîi-
nets fixes, lui permettent d'ofciller
comme un pendule. Un des tourillons
fe termine par un cylindre très délié,
qu'on a encore diminué à l'endroit qui
fe trouve dans le plan de l'arc du lim-
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be, dont il eft le centre. C'efl à cet
endroit de l'axe du tourillon qu'efl fuf-
pendu le fil à plomb; & c'cft autour
de cetaxe que femcut la lunette, pen-
dant que fon limbe, par le moyen de
deux roues, coule toujours appliqué
contre un autre limbe immobile atta-
ché à un gros arbre, qui paffe par le
milieu d'une grande pyramide de bois
qui fertde fupport à l'inflrument. C'efl
à ce limbe immobile qu'on attache le
Micromètre, à l'endroit qui convient
pour l'obfervation ; & voici l'ufage dé
ce Micromètre.

Le limbe immobile, & celui du Sec-
teur étant placés dans la direction du
Méridien, la lunette pendant fur fes
tourillons fe tiendrait dans une fitua-
tion verticale; mais un poids léger at-
taché à une ficelle qui paffe fur une
poulie la tire vers le Midi, pendant
que le Micromètre la repouffe vers le
Nord, par le moyen d'une pointe d'a-
cier qui s'appuye fur un endroit de la
lunette ou eft un petit miroir d'acier.
Cette pointe conduite par une vis très
fine, s'avançant contre le miroir, ou

E6 fe
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fe retirant, fait décrire àla lunette au-
tour de fes tourillons, de petits arcs ;
& deux cadrans, pendant ce tems-là,
marquent le nombre de révolutions &
de parties de révolution dont la pointe
du Micromètre s'eft avancée ou reti-
rée; c'eft-à-dire, l'amplitude de l'arc
qu'a décrit la lunette pendant ce mou-
vement ; pourvu qu'on connoiffe le
rapport de chaque révolution de la vis
aux minutes & aux fécondes.

Comme ce rapport changerait, fi la
pointe de la vis portoit plus haut ou
plus bas contre le petit miroir ; ce mu
roir hors du tems de robfervation eft
recouvert d'une lame de cuivre fur la?
quelle eft tracée une ligne, à la hau-
teur de laquellefe doit trouver la pointe
du Micromètre, afin que fes révolu?
tions confervent toujours lemême rap-
port aux minutes. On peut hauffer ou
bailler la pointe, jufqu'à ce qu'elle, fe
trouve à la hauteur de cette ligne: &
c'efl pour cette fituation du Micromè-
tre qu'on a déterminé le rapport des
révolutions aux minutes.

On commençoit robfervation par
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placer le poiat du limbe le plusproche
pour la fituation OÎI la lunette devoit
être, fous le fil qui pend du centre,.ce
dont le poids trempoit dans un vais-
feau rempli d'eau-de-vie. Cette opéra-
tion fe fiiit avec tant de jufteffe par le
moyen du Micromètre, & d'un Mi-
crofeope , dont le foyer efl éclairé
perpendiculairement au limbe ~ que
plaçant, & déplaçant plufieurs fois le
point, rarement trouve-t-on une parr
tie de différence fur le cadran du Mi-
cromètre , c'eit-à-dire, rarement une
féconde: & quand lefil, au-lieu d'être
pendii librement, étoit arrêté fur des
chevalets, comme dans nos vérifica-
tions, rarement trouvoit-on plus de $
.féconde de différence entre une fois &
une autre qu'on plaçoit le point fous
le fil. Cette précifion pourra paraître
difficile à croire à ceux qui n'ont pas vu
d'inflrument comme le nôtre; mais ils
verront ce qu'ils en doivent penfer,
lorfqu'ils examineront les obfervations
qui ont été faites avec cet inftrument
par' plufieurs obfervateurs différens.

On écrivoit ce que marquoit le Mi-
cromètre, lorfque le point du limbe

E 7 étoit
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étoit bien coupé par le fil à plomb
avant le paffage de l'Etoile. Lorfque
l'Etoile paffoit au Méridien, l'obferva-
teur fans pouvoir voir les cadrans du
Micromètre en tournoit la vis, jufqu'à
ce que l'Etoile lui parût bien coupée
dans la lunette par le fil perpendiculai-
re au limbe. On comptoit alors les ré-
volutions & parties de révolution que
l'Obfervateurfaifoit faire à la vis,qu'il
falloit ajouter ou fouftraire à l'arc ter-
miné par le point que coupoit le fil à.
plomb avant l'obfervation, pour avoir
le lieu du limbe fur lequel tomboit le
fil au paffage de l'Etoile. Enfin, après
le paflàge, on vérifioit l'obfervation,
en remettant fous le fil, le point fur
lequel le fil avoit été avant l'obferva-
tion. Si le Micromètre marquoit en-
core le même nombre de révolutions
ce de parties de révolution, qu'il avoit
marqué avant le paffage de l'Etoile,
ou que la différence ne fût que d'une,
ou même de deux parties, on pouvoit
compter fur l'obfervation ; ce l'on pre-
noit le milieu entre le nombre que
marquoit le Micromètre avant l'obier-
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vation, & celui qu'il marquoit après,
pour le vrai nombre qu'il marquoit
lorfque fe point du limbe étoit bien
placé fous le fil. S'il y avoit eu une
différence plus grande que de deuxpar-
ties, entre ce que marquoit le Micro-
mètre avant l'obfervation de l'Etoile,
& ce qu'il marquoit après, c'aurait été
une preuve qu'il ferait arrivé quelque
mouvement à l'inflrument, t & qu'il
n'aurait pas fallu compter fur cette
obfervation.

Les deux Etoiles que nous avons
obfervées avec cet inftrument, pas-
foient fi près du Zénith,que l'une n'é-
toit pas éloignée de * degré du Zénith
fur Kittis,ce l'autre ne l'étoit pas de4
de degré du Zénith à Torneâ. Quoi-
que la fituation de ces Etoiles rendft
peu à craindre pour nous les erreurs
qui, dans d'autres cas, peuvent être
dangereufes fi l'on fe néglige fur la
pofition du Secteur ; ée quoique nous
fuffions que plufieurs minutes d'erreur
dans l'angle de cette pofition, ne pou-
voient avoir fur nos obfervations d'ef-
fet fenûble; nous plaçâmes cependant
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fort exactement notre Secteur dans fè
plan du Méridien qu'on avoit tracé;
& nous vérifiâmes fa pofition par l'heu-
re du paffage des Etoiles, dont on a-
voit pris des hauteurs.

11.

Obfervations de l'Etoile S1du Dragon,
faitesfur Kittis', avec le Secteur,pour
déterminer l'amplitude de Parc du Mé-
ridien.

Le 4 Octobre 1736.,• Avant l'obferva-
.tion du paflage de
l'Etoile par le Méri- ■
dien, le fil à plomb
aiant été mis fur le
point du limbe mar-
qué 2° 37' 30" de
la divifion fupérieure.
dont nous nous fouî-
mes toujours fèrvis,
le Micromètre mar-
quoit . 24»*"v01. io,7Paitie«,

Pendant l'obfer- dont 44
vation, c'eft-à-dire, *«££au paflage de l'Etoi- lutioi.
le par le Méridien ,
le Micromètre mar-
quoit 22 30,9 x

"
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Apre's l'obferva-
tion de l'Etoile, le
même point 20 37*
30" étant remis fous
le fil, leMicromètre
marquoit

Prenant le milieu
entre ce que mar-
quoit le Micromètre
avant ce après lepas-

24rc"vol. 12,5P«t
»«'>dont 44

font u-
-11e révo-
lution.

fage de l'Etoile, ona. 24 11,6
D'où ôtant. ... 22 30,9
On a en parties

de Micromètre l'arc
compris entre le
point du limbe mar-
qué 20 37' 30", ce ce-
lui fur lequelfe trou-
voit le fil à plomb
au paffage de l'Etoi-
le- •• 1 24,7

Kév. paît.
C Avant l'obfervation.. 24 13,3

5 Odl. l'obfervation. 22 31,4
/Apre's 24 15,3

24 14.3
22 3t>4

Différence. ...... i 26,9
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Ces obfervations furent faites à la lu-
mière du jour,fans éclairer les fils du foyer
de la lunette.

*.«>. part,
{"Avant 24 93 8

606t. J Pendant 22 28,2
24 »,8
24 9j 8
22 28, 2

Différence 1 25,6

(Avant 18 i»o
8 0a. JPendant 16 16,7

(Apres 17 43,o

18 o
16 16,7

Différence 1 27,3

fAvant. , ..... ... . 17 33,9
loOft. 16 £,3

QApres 17 33> »
17 33>o

Différence 1 24,7
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111.
Obfervations de la mime Etoile faitet

à Toruea.
I73<S-

Le fil à plomb fur le point du limbe mar-
qué i° 37' 30* de la divifion fupérieure;

Le Micromètre marquoit,
RéV. paît.

("AVANT. 17 39,5
iNov.<Pendant 19 3<5>3

CAprE s. 17 40»5
17 40,0
19 3*.3

Différence 1 40,^

{Avant 18 13,1
Pendant 20 8,8
Apre's 18 12,0

18 12, j
ao 8,8

Différence. . . . ~- . . 1 40.3

{Avant 18 37,0
Penbant. ..... 2033,3
Apre's 18 35»o

18 3<5>o
20 33»3

Différence 1 41» 3



Mefure du Degré du Méridien116. ~ Rév. pam
r Avant. ....... 18 32,2

4Nov."î Pendant. \ . . . . âa Î85 4
VApre& ....... 18 31,0

18 3!>«

' 20 28,4.
Différence. 1 40,8

iA va nt. . . . . . .....,12
...<f4 20,5

Apre's. . ~. .... 12 24,0
12 24,2
14 20,5

Différence. ..... . 1 4°» 3

Ces obfervations furent faites à la lumiè-
re du jour, fans éclairer les fils du foyer
de la lunettp..

CHAPITRE VI.
Calcul de l'Arc du Méridien observé.

• • Rév. part.
Les obferratipns fur. Kitti* donnent. . . \ 24,7

I 26,9
I 25,6
» 27,3
I 24,7

Dent le milieu eft .. • . 1 25,8
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ReV. pirt.

Les obfemtioa» de Tomea donnent ..f 40,3
1 4°>3
I 4i,3
1 40,8

* 4°»3
Bout le milieu eu. .......... . 1 40, 6

On a donc pour l'arc du limbe, fur
lequel tomboit le fil pendant le paffa-
ge de l'Etoile fur Rév. Part.
Kittis 20 37' 30" — 1 25,8

Et pour l'arc du
limbe fur lequel
tomboit le fil pen-
dant le pafTage de
la même Etoile à
Torneâ 1 37 30—1-1 40, 6

La différence de
ces deux arcs,don-
ne la différence de
la diftance de cet-
te Etoile au Zé>
nithdeKittis & de
Torneâ .... .1 o o— 3 22, 4

Pour réduire les
révolutions & les
parties du Micro-
mètre en minutes
ce fécondes, ilfaut

fa-
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favoir (/>*£# 139-)
que if m 2o*-.
33,5*.* &l'on a.... 311.22,4*.:= a« 33", fr
qui étant retran-
chées de i» c? o"
donnent l'arc ob-~""
fervé de 0e57' 26", 2

De plus, par la
conftru&ion du
Sef-teur, la corde
de j«4 qui eft de
10,625 pouc. An-
glois, eft troppe-
tite de o, 002, ou
de 3" i pour le ra-
yon du Sefteur,
quieft de 110,75.
Ces fur s°*
donnentpours7' f . . . ; . C',65
qu'il faut ôter; &
l'on a pour l'arc
obfervé 5Ï^5">5S

* A la page 139 , oit l'on renvoie ici, on
trouve 23, if. Il y a donc une erreur de chif-
fre dans l'un de ces deux endroits: mais com-
me cette différence fe trouve dans l'Edition de
Paris, on n'a rien voulu changée Remarque de
redit, d'Atufltrdam,
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Fig. i,

SECONDE PARTIE.

Vérifications de tout l'ouvrage.

CHAPITRE PREMIER.
Vérification des angles horizontaux par

leur somme dans le contour de l'Hepta-
gone.

CTK 24022' 54",5
KCT..... 37 9 12,0
KCH..... 100 9 5<5, 8

3056 53,4
CAH..... 112 21 48,6
HAP 53 45 56,7
APH..... 31 19 55>5
HPN. 37 22 2, I
NPQ 87 52 24,3
PQN. .... 40 14 52, 7
QNP..... 51 53 4,3
PNH.... 9325 7>5
HNK. ... 27 11 53 , 3
NKH.. .. 9 41 47 ,7
HKC.... 43 45 35,6
CKT. ... 118 28 12,0

Somme 900 1 37, quidiffère de
1' 37" de ce qu'elle derioit être fi la furface
étoit platte, 8c s'il n'y avoit aucune erreur
dans les obfervations; mais qui doit être réel-
lement un peu plus grande que yOO% à caufe
de la combine de la Tene.

C H A-



CHAPITRE II.
Vérification de la position de l'Heptagone

faite à Torneå.

1 ,E centre du Quart-de-cercle de
deux pieds de rayon étant placé dans
la ligne qui pafToit par la flèche de l'E-
glife de Torneâ, & le fignal deNivra,
on obferva l'angle que formoit avec le
lignai de Nitva, le Soleil dans l'hori-
zon , en marquant le tems parle moyen
d'une Pendule qu'on avoit portée fur
le lieu le plus élevé de l'lle Swentzar,
ce dont on rapporta l'heure plufieurs
fois par des fignaux à celle d'une Pen-
dule réglée dans la maifon ou je de.
meurois.

!737 l* 24 Mai aufoir.
Tems vrai.

i6"...uC5.,. 13026' 26" Angleentrele
fignal de Niwa
ce le centre du
Soleil , conclu
par le paflage
des deuxbords
par le fil verti-
cal de la La-
nette.

120

«s- ♦•

Mefure du Degré du Méridien
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M»,

■Suppofant la déclinaifon du Soleil de
ao° 53' 29" fept. ce la latitude du lieu de
l'obfervacion6sosl' o",on trouvera

RC5...2H"55y 48" Angle du ver-
tical du Soleil,
avec la Méri-
dienne,calculé
pourl'inftantde
l'obfervation ;

d'oîiôtant.. »?.$■..13 36 26 obfervé ci des-
fus; on a

RCn, ou #7».. .15 19 22 pour l'angle qae
forme avec la
Méridienne, ls
ligne tirée de la
flèche de Tor-
neâ au fignal de
Niwa.

1737 Ie *5 M*' au ntatin.
Le centre du Quart-de-cercle placé daas

la direction de Kakama & de la flèche de
Torneâ.

Tems vrai.
à 2»3' 5" ...»^...440 6 349i Angleobfervé

entre le fignal
de Niwa, ce le
centre du So-
leil levant.

nCK.. 19 51 34 Angleobfervé
fur lemême lien
entre le fignal

F de
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de Ni wa ,& ce-
lui deKakama.

KCS. ..24 14 o{ Angle entre le
fignal de Kaka-
ma,&le Soleil
levant.

RC5...18 32 48 Angle du ver-
tical du Soleil
avec la méri-
dienne , calcu-
lé pour le mo-
ment de l'obfer-
vation ; la dé-
clinaifon du So-
leil étantde 20*
5? 22".

418 47\ Angle , que
forme avec la
Méridienne,la
Jigne tirée de la
flèche de Tor-
neâ au fignal de
Kakama.

1737 le zy Mai au matin.
Le Quart- de-cercle dansla même fituation,
Tems vrai.

à2h9'38"..»C5...45°36'34"A
nCK...\9 52 34_

KC5...25 44 0{
RC5...30 225 La déclinaifon

du Soleil étant
de 20° 5%' 25"-

KTR
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Fi'g.
4. &
$•

KTR... 4°iB'24'4 Anglequefor-
me avec la Mé-
ridienne , la li-
gne tirée de la
flèche de Tor-
neâ au fignal de
Kakama.

Réduifant la pofition de Niwa, donnée
par la première obfervation, à celle de Ka-
kama, par l'angle uTK, qui eft (pag.9o.)
de 19°38' 17",8,
on auraK TR. 41856 pour la déclinai-
fon de Kakama. Et prenant un milieu en-
tre ce que donnent ces trois obfervations,
d° lB' 2d'' -^a , / Conaura 4° 78' 42' jpour la décli--4 !» 4/ 1 t* naifon orientale deKakama.
4 18 5<5 ■>

Mais par lecalcul précédent desTriangles,
nous avons trouvé cet anglede... 4» n* 53"
3 quoi ajoutant o 7 24
que nous avons trouvé (pag. 104.)
pour la convergence des Méri-
diens de Torneâ 6c de Kittis, on
auraK TR. '. . . 4 19 17

Parles trois obfervations précé-
dentes, cet angle étoit de. ... 4 18 42£
qui ne diffère que de o o 341.

F 2 Cet-
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Fig. 6,

Cette différence efl trop petite ,
pour qu'on puiffe la regarder comme
une véritable déviation de la Méridien-
ne : partant nous n'en avons tenu au-
cun compte, d'autant plus que la po-
fition de la figure, à l'égard de la Mé-
ridienne, avoit été conclue fur Kittis,
par un plus grand nombre d'obferva-
tions.

CHAPITRE III.

Vérification de la distance de Torneå à
Kittis , par dix nouvelles suites

de Triangles.

I.

1 Ar lesTriangles TnKy nKC, CKHt
HCA,AHP,PHN,NP(I.

Partant toujours du côté ACt te ré-
folution de ces Triangles donne pour
la diftance QM. ..... 5494iToifet.
Qui diffère de la diftance

conclue (pag. 102.)... 54942,57

par nos deux premières
fuites, de 1 \
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Rg. 7.

Kg. 8,

Rg. 9;

Fig. ia

11.

Par lesTriangles TnK,K Hn, nCH,
HCA, APH, HNP,PNQ_, on a

54936Toifcs.
Qui diffèrede£itf(/>*ç.io2.>

de <5i
II I.

Par lesTriangles TnK,Kn H,HnA,
ACH, HAP, PHN, NP(I, on a
QM 54942*
Qui ne diffère pas fenfiblement.

I V.

Par les Triangles TnK, KCH,HnC,
CH/l, A HP, PHN, NPQ, on a
HA*. •■• • • • 54943 1
Qui diffère de 1

V.

Parles Triangles TnK, KnC,CnA,
ACH, HAP, PHN, NPJI, on a
QM 54925
Qui diffère de......... 17 aQui diffère de

F 3
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Fig. il.

Rg. il

Rg. 13.

Rg. 14.

VI.

Parles Triangles TnK,Kn H, HA »,
nCA, AHP, PHN, NPQ, on .a
QM 54915 jToifes.
Qui diffère de 27

V I I.

Par les Triangles TnK,KnC,C An,
nHK, KHN, NHP, PNQ, on a
QM 54912
Qui diffère de 30 ;

VIII.
Par les Triangles TnK,KCn,nAC,

CKH, HKN, NHP, PAã, ona
Q_M 5490(5 i
Qui diffère de 36

I X.

Par les Triangles TnC,
AnH, HAP, PHN, NPQ, on a
QM 549i0
Qui diffère de . . . ..-. • • 3*l
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X.

Par les Triangles, TnC,CAn,nCK,
KnHyHKN, NHP, PNQ, on a

QJU 5489iToifo'
Qui diffère de 5 1 \

Quoiqu'il ne fe trouve pas entre tou-
tes ces fuites, de différences bien con-
sidérables , nous n'avons pas cru les
devoir faire entrer dans la détermina-
tion de la longueur de notre arc, que
nous avons faite fur deux fuites qui
nous ont paru préférables aux autres.

CHAPITRE IV.
Autre vérification de la distance de Tor-

nea à Kittis.

oi q u'on puiflfe affez voir par
les dix fuites précédentes, qu'il ne s'é-
toit pas pu glifler d'erreur confidérable
dans les obfervations des Triangles de
la Méridienne ; puifque toutes ces
fuites, dont plufièurs employent des
Triangles rejettables par la petitefle
de leurs angles, ne donnent pas de

E 4 gran-

Fig. 16.

Rg- Mi
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grandes différences entre elles; voici
«ne autre efpèce de vérification qui
ôte toute inquiétude fur l'erreur des
obfervations , quand même on n'au-
roit obfervé que les angles néceflaires
pour la première fuite.

Nous fuppofons que dans chaque
Triangle, il y eût une erreur de 20" à-
chacun des deux angles, ce de 40" au
troifième; ce que ces erreurs euffent
toujours diminué la longueur de la Mé-
ridienne QM. La petitefîè de la diffé-
rence qu'on a par cette fuppofition,,
fait voir l'avantage que nous avons
dans le petit nombre de nos Triangle?,
ce dans la pofition de la bafe à l'égard
de ces Triangles. Voici comment le
calcul doit s'entreprendre.

Partant toujours de la bafe Bb , 6c
faifant les angles Bba, ce bßa plus
petits de 20", que BbA& b B A , on
ale côté aB au-lieu de AB. Se fer-
vant enfuite de ce côté aB ,6c faifant
les angles BaC,6c aBc plus petits de
20" , que BAC, 6c ABC, on a le
point * au-lieu du point C, ce le côté
a,( au-lieu de AC.
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Par ac, on a les côtés ah de ch, au-
lieu de AH, ce CH, en fuppofant
les angles cah, 6cach plus petits de
20" que les angles CAH ce ACH: &
allant ainfi toujours, en diminuant les
Triangles de la Méridienne,on a la fi-
gure qpnbackt au-lieu de QPNHACKT.

Enfuite fuppofant aufïï une erreur de
20" dans la pofition de la Méridienne,
c'efl à-dire, en fuppofant qUe pqm foit
plus petit de 20" que PQM ; on a, le
calcul étant fait en toute rigueur, q m
plus petit que QM de 54 toifes: er-
reur peu confidérable, quoiqu'elle ré-
fulte de la fuppofition la plus étrange
de mal-adreffe ce de malheur.

F*
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CHAPITRE V.
Vérification de l'Amplitude de l'Arc du Mé-

ridien.

I.

Obfervations de YEtoile * du Dragon, fat-
tes à Torneâ, dans le même lieu où Yon a*
voit obfervé l'Etoile Ï.

1737-
Le fil à plomb fur le point du limbe mar-

qué 3° 15' o" de la divifion fupérieure;
Le Micromètre marquoit,

Rév. pari.
CAvant l'obfervation.. 1932,7

3?Mars^Pendantl'obfervation. i<s 42,0
/Apre's. ......... .19 34,0

19 33>3
i6 42, o

Différence 2 35,3

TAvant 22 21,6
iBMars<PENDANT 19 3°>4

(.Apres 22 21,9
22 21,7
19 3c>4

Différence 2

iy. Mars
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Rév. part.

JAvant 21 21,0
Pendant 18 32.1
Apre's. 21 21,3

21 21,1
18 32, 1

Différence '. 2 33, o

11.
Obfervations de la même Etoile faitesfur Kit-

tis, dans le même lieu oit Yon avoit obfervé
YEtoile L-

1737-
Le fil à plomb fur le point du limbe mar-

qué 40 15' o" de la divifion fupérieure;
Le Micromètre marquoit

Rév. paît.

iAvant. 21 12,0
Pendant 14 43,0
Apre's 21 12,0

21 12

14 43
Différence 6 13,0

E 6



Mefure du Degré du Méridien132

RéV. part*
(AvANT 21 12,5

5 AvriI.JPENDANT 15 O,Q
{APRES 21 12,2

21 12 3
15 o>o

Différence 6 12,3

fAvant. 21 19,5
6AvriI.<PENDANT. . . . . . 15 7,2

21 19)7
2.1 I9j<s
ï5 7.2

Différence 6 12,4

Ces obfervations, tant à Torneâ quefur
Kittis,furent faites à la lumière d'un flam-
beau qui éclairoit par réflexion les fils du.
foyer de la lunette.



au Cercle Polaire. 133

CHAPITRE VI.
Calcul de l'Arc du Méridien observé.

Les obfervations de Torneâ R^v# p4lt ..
donnent. . . . 2 35,3

2 35.3'
2 33, o

Dont le milieu eft 2 34,5

Les obfervations fur Kittis R<y< part>
donnent. 6 13,0

6 12,3
6 t2,4

Dont le milieu eft <5 12,0

On a donc pour l'arc du limbe, fur
lequeHomboit le fil pendant lepaffage
de l'Etoile à Tor- Rév. paît*.
nea 3°ls' o'!-2.34,5
Et pour l'arc du

limbe, fur lequel
tomboit le fil pen-
dant le paflage de
lamême Etoile fur
Kitti5......... 4 15 o—6 12,6

F7. * La
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La différence de ces deux arcs, don-
ne la différence de la diftance de cette
Etoile au Zénith
de Kittis ce de. Rév. part.
Tornea i° d o" — 3 22,1

3Révoi. 22, îpa". = ... o* 2' 33",5
qui étantretranchées de r d &
donnent l'arc obfervéde o" 57' 26", 5.

Correction pour la pe-
titefTedelacordedes'J.. o° o' , 0",65.
on a pour l'arc obfervé.. o" 57' 25",85.

CHAPITRE VII.
Vérifications du Secteur.

L

Vérification de YArc de 5* 4 duScétemn

.IwE 4Mai 1737 à Torneâ, nous me-
furâmes fur la glace du fleuve, une
diftance de 380 toifes 1 pied 3 pouces
o ligne: elle fut mefurée deux fois;
ce entre la première & la féconde me-
fure, on ne trouva aucune différence.
A,l'une des extrémités de cette diftan-
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ce, étoit placé le centre du Secteur,
qu'on avoit pofé horizontalement fur
deux gros affûts, dans une chambre
qu'on avoit choifi fur le bord du fleu-
ve. A l'autre extrémité étoit un po-
teau , fur lequel on avoit placé une
mire, du centre de laquelle on mefura
dans une direction perpendiculaire à
la diftance qui devoit fervir de rayon,
une autre diftance de 36 toifes 3 pieds
6 pouces 6{ lignes, qui devoit fervir
de tangente, ce qui étoit terminée par
le centre d'une autre mire attachée fur
un fécond poteau ; ce qui formoit fur
la glace , un Secteur d'environ 380
toifes de rayon, auquel nous compa-
rions le nôtre..

On avoit tendu un fil d'argent depuis
le centre du Secteur, jufqu'à un point
d'appui éloigné d'environ 5 ou 6 pou-
ces du limbe : ce point étoit tout-à-fait
immobile, ainfi qu'on le vérifioit; &
le fil d'argent effleuroit le limbe du.
Secteur, qu'on faifoit mouvoir hori-
zontalement autour de fon centre.

L'angle, entre les deux mires pris
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par cinq Obfervations,fut trouvé plus
grand que s°3o'.

parties duMicrom,
Par le 1". de .*.... 6,5
Par le 2*. de 8,3
Parle 3e. de 7,0
Par le4e. de 7,9
Par le5e. de 6,8
Doncpar un milieu, de 7,3P, ou de 7", 3,

Or,félon laconftrudtion duSefteur,
(page ilB.)l'arc dont nous nous fom-
mes fervis, eft trop petit de 3*|:
il eft de ....... 5° 291 56" , 25
En retranchant encore o* o' 7" ,3-
L'angle obfervé eft de 5° 29' 48" , 95
Et l'angle calculé eft de 5* 29' 50" , 00

D'où l'on voit quelle eft la juftefle de
cet inftrument ;& à quel degré de pré-
cifion, on peut obferver avec. Cette
différence de 1" fur l'arc de ne
mérite pas qu'on y fafle attention, &
peut.venir de l'erreur de l'obfervatioo.
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I I.

Vérification des deux degrés du limbe v
dont on s'ejifervi pour déterminer Tarn'
plitude de l'arc du Méridien.

Le Secteur toujours pofé horizonta-
lement fur fes affûts, on avoit tendu
deux fils partans du centre, ce qui fai-
fant entre eux un angle fort appro-
chant de i*, effleuroient le limbe, ce
étoient fixés fur deuxchevalets immo-
biles. On avoit placé audeifus de
chacun de ces fils , un Microfcope,
dont le foyer étoit éclairé par la lumiè-
re d'une bougie, réunie par une lentil-
le : & lorfque leMicromètrefaifoit mou-
voir la lunette, les points du limbe fe
trouvoient tous fuccefïïvement aux
foyers des Microfcopes.

On comparok ainfi avec l'intervalle
fixe que les fils laiflbient entre eux,les
deux degrés dont on s'étoit fervi pour
les deux Etoiles, en faifant paffer ces
deux degrés l'un après l'autre fous ces
fils: ce l'obfervation faite par cinq ob-
fervateurs, on trouvoit l'arc compris
entre les points marqués i° 37' 30*, ce
20 37' 30", plus grand que l'arc com-

pris
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pris entre les points 30 15' o", &40

15' o".
Le i". obfervateurde.. 0",6 1
Le 2 d. de 0,7
Le 3e. de o, 8 > 0"95
Le 4e. de o, 85 j
Le se.5e . de 1,8 J

Donc par un milieu, l'arc fur lequel
on avoit obfervé l'amplitude par l'E-
toile S, étoit plus long que celui fur
lequel on avoit obfervé l'amplitude par
l'Etoile*, de 0",95.

Il faut remarquer ici , qu'on peut
tout autrement compter fur cette pe-
tite différence obfervée entre les deux
degrés du limbe, que fur celle de l'ar-
ticle précédent ; parce que celle-là dé-
pendoit de l'obfervation de l'objet dans
la lunette; au-lieu que celle-ci ne dé-
pend que de l'obfervation du point
lbus le fil, qui,par le moyen des Mi-
crofcopes bien éclairés, fe peut faire
avec la dernière juftefle.

I I I.
Vérification de la divifion du Secteur.
On examina de la même manière ,

chaque intervalle du limbe, de 15' en
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15', dans la divifion fupérieure; & voi-
ci la Table de ce qu'on trouva, qui
fera connoitre l'exactitude de la divi»
fion de cet infiniment, & de fon Mi-
cromètre.

Suiv. mus. Suiv. M. Grabam.
Révol. parties. parties.

Deo* ij a 0*3» . . . xo X3,x 22,75
o 30 à o 4J 22, x 22,25
o 4J à I 00 ..... 23,7 13,5

t. 00 à 1 15 23,4 23,75
I IJ à 1 30 24,3 24,5
I 30 à I 45 23, 1 ....... 13,5
I 4J à 2 00 23,8 .-.».. 14,S
■ •• • • • . •-■

z 00 à 2 IJ 23,4 • . > • • > 13,875
X 15 à X 30 X3,I X3,ï
x jo a x 4J xj,« X4, IXJ
Z 45 à 3 o» . . • . . 23, J ...... X3, J

3 00 à 3 15 .... . 24,,3 ...... M, 375
3 U à 3 30 X4,o ...... 14»o
3 3° à j 45 ..... 23, I ..... • XI, 1J
3 45 à 4 o» 24,0 24, 125

4 oo à 4 IJ zj,4 ..... . 24.12$
4 H à 4 30 23,9 84.71
4 30 à 4 45 23, 3 23,5
4 4J à 5 00 22,9 22,75

S eo à j IJ ..... 23, 6 ...... 24,25
5 15 à J 30 ..... ai,o 23, «25
5 30 à J 45 22, 1 ...... 22, J

Lemilieudonne 15 = 20*" 13,3 P...... i3,*Pf
CHA-
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CHAPITRE VIII.

Détermination du degré du Méridien,
qui coupe le Cercle Polaire.

I.

Détermination de Pamplitude de Parc du
Méridien, terminé par les cercles pa-
rallèles , qui pafjent par Kittis & Tor-
vea.

a trouvé {page 118. J pour
l'amplitude de l'arc du Méridien, dé-
terminée par par l'Etoile ï, l'arc ob-
fervé. ........... 57' 25V55

Et pour l'amplitude du
même arc,déterminée par
l'Etoile *, (page 134.) l'arc
obfervé 57' 25-", 85

Pour avoir les véritables amplitudes
que donnent l'une & l'autre de ces E-
toiles, il faut faire à ces arcs différen-
tes corrections.

Pour l'Etoile £

Par la PrécefTion des Equinoxes, de-
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puis le 6 Oûobre jufqu'au 3 Novem-
bre , qu'on prend pour l'intervalle en-
tre les obfervations de l'Etoile <5* du
Dragon, cette Etoile s'étoit approchée
du Pôle, de o", 48 : & comme elle
étoit vue au Nord fur Kittis, il faut
retrancher de l'arc obfervé
dpage nB.) ........ 5/ 25",55
cette quantité o' o",48
Et l'on a Famplitude corrigée
pour la. PréceJJion 57' 25",07

•Par l'Aberration de la lu-
mière, ceEte Etoilependant
le même tems,s'étoit éloi-
gné du Pôle, de o 1,83
qu'il faut ajouter.
Et l'on a famplitude par Jl,
corrigée pour laPréceJJion &
fAberration ■ 57' 26", 9

Pour l'Etoile «.

Par la Préceffion des Equinoxes, de-
puis le 18 Mars jufqu'au 5 Avril, qui
eft l'intervalle entre les obfervations
de l'Etoile « du Dragon, cette Etoile
s'étoit éloignée du Pôle de0",85- Et
comme elle étoit vue au Midi à Tor-



neâ, il faut retrancher de l'arc obfer-
vé {page 134. ) 57' 25", 85
cette quantité o' o", 85

' Et l'on a Pamplitude corrigée
pour la Précejfion 57' 25, 00

Par l'Aberration de la lumière, cette
Etoile pendant le même tems, s'étoit
approchée du Pôle, de... o' 5", 35
qu'il faut ajouter.
Et l'on a l'amplitude par « ,
corrigée pour laPrécejfion &
l'Aberration ........ ■ 57' 3Q">35

I I.

Détermination plus exaile de Yamplitude
de l'arc du Méridien , terminé par les
cercles parallèles qui paffent par Kittis
& Tornea.
M. Bradley aiant bien voulu me fai-

re part de fes dernières découvertes,
fur les mouvemens des Etoiles ; ce me
communiquer la correction néceffaire
aux deux arcs obfervés par les deux
Etoiles Sl6c a, tant pour la Préceffion
des Equinoxes, quepour l'Aberration
de la lumière, ce pour un troifième
mouvement, dont nous avons parlé

142 Mefure du Degré du Méridien
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(page 49. ) nous employerons pour a-
voir une plus grande exactitude , les
corrections telles qu'il nous les a en-
voyées, quoiqu'elles ne diffèrent pas
fenfiblement decelles quenous venons
de faire. Il faudra à l'arc obfervé par
*f C*B* "8.) 57' 25",55
ajouter o' i",38
Et l'on aura l'amplitude par
i~, corrigée pour tous les mou-
Siemens .....' 57' 26", 93

Il faudra à l'arc obfervé
par «, (page 134.) .... 57' 25", 85
ajouter o' 4",57
Et l'on aura l'amplitude par
« ,corrigée pour tous les mou-
vemens 57' 30", 42

Quoique la différence qui fe trouve
ici entre ces deuxamplitudes, ne foit
que de 3",49. on voit (page 138.)
qu'elle n'eft réellement que de 2",54:
& elle n'iroit pas à 2", fi l'on ne faifoit
ufageque des obfervations les plus par-
faites ; que de celles oh le Micromè-
tre, après le paflage de l'Etoile, lors-
qu'on remettoit le point fous le fil,
marquoit à 1" ou moins, près, ce qu'il
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F»& **

avoit marqué auparavant. Cette diffé-
rence eft fi petite, qu'on ne peut pas
douter que les deux opérations ne
foient fort juftes.

Nous ne faifons ici aucune correc-
tion pour la Réfraction ; parce que s'il
y en a encore à de fi petites diflances
du Zénith, elle n'y fauroit être bien
connue ; & que furement elle ne pro-
duit pas ici d'effet fenfible.

I I I.

Détermination du Degré du Méridien,
qui coupe k Cercle Polaire.

Nous prendrons donc pour la vraie
amplitude de l'arc du Méridien, com-
pris entre les parallèles qui paffent par
Kittis ce Torneâ 57' 28", 67, qui eft
l'amplitude moyenne entre les deux
précédentes. Et comparant cette am-
plitude avec la longueur de l'arc qn,
qui {page 104. ) eft de 55023,47toifes,
on trouvera que la longueur du degré'
du Méridien qui coupe le Cerch Polaire,
eft de 57437, 9 toifes.
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IV.

Remarque fur le degré mefure par
M. Picard.

Ce degré, comme on voit, eft plus
long de 377, 9 toifes, que celui qu'on
prend communément pour le degré
moyen de la France, que M. Picard
a déterminé de 57060 toifes.

Mais fi l'on fait au degré de M. Pî-
card , la correction néceflaire pour
l'Aberration de l'Etoile S du Genouil de
Cajfiopée, par laquelle il détermina fon
amplitude, on verra queprenant le 15
Septembre ce le 15 Octobre pour les
milieux des tems de fes obfervations,
il faut ajouter 8±" à l'amplitude de l'arc
de Malvoifine à Amiens : y ajoutant
encore 1 a" pour la Préceflion des E-
quinoxes, & 1 {« pour la réfra&ion,
corrections qu'il n'avoit point faites ;
cette amplitude fera i° 23' 6-J" : & com-
parée à la longueur de l'arc 78850 toi-
les, elle donne le degré vers Paris,
de 56925, 7 toifes, plus court que le
nôtre, de 512, 2 toifes.

G En-



Enfin, fi l'on refufoit d'admettre
la Théorie de M. Bradley, ce qu'on
n'attribuât aux Etoiles que le chan-
gement en déclinaifon, caufé par la
PrécefTion des Equinoxes , l'amplicu-
de de notre arc feroit par l'Etoile S;
(page 141.) 5/ 25", 07;
&par l'Etoile «, {p. 142.) 571 25", 00.
D'où l'on trouverait notre degré en-
core plus long qu'on ne le trouve en
fuivant la Théorie de M. Bradley.

V.

Conclusion.

Le degré duMéridien qui coupe h Cer-
cle Polaire , jutpaffant le degré du Méri-
dien en France, la Terre eft un Sphéroï-
de appljti vers les Pôles.

146 Mefure du Degré du Méridien
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Fig. n',

CHAPITRE IX.
Manière de trouver la Figure de la Ter

re , par la Mesure de deux Degrés
du Méridien.

J_,Orsqu'on connoit la longueur
de deux différens degrés du Méridien,
mefures dans des lieux dont on con-
noit la latitude, la figure de la Terre
eft déterminée : voici la folution de
ce Problème , ce une formule pour
trouver le rapport de l'axe de la Terre
au diamètre de l'Equateur.

PROBLEME.

La longueury la latitude de deux De-
grés du Méridien , étant données , trouver
la Figure de la Terre ?

Confidérant la Terre comme un El-
lipfoide, parce qu'elle n'en diffère que
très peu: foit l'Ellipfe PAp, qui re-
préfente le Méridien ; dans laquelle
l'axe eft Pp, ce le diamètre de l'Equa-
teur Aa. Soient deux degrés de cette
Ellipfe,ou deux petits arcs d'une mô-
me amplitude Ee , Ff. Les perpendi-

G 2 eu
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culaires à l'Ellipfe qui les terminent,
concourent aux points G ce H, faifant
les angles G ce H égaux. Et les latitu-
des ou fe tsouvent ces deux degrés
font données par les angles EKA ,
FLA.

Soit le rapport de C P h CA, celui
de m ù 1 ; C M=x,EM—y; le finus
de l'angle EKA ,• c'efl à-dire, le finus
de latitude du point £=/,pour lerayon
ç: i ; le finus de l'angle FL A , ou le
finus de latitude du point F—s, pour
le même rayon. Enfin, foient les arcs
Ee-E, 6cFf-F.

On a par la propriété de l'Ellipfe
y=mV {l— xx);EK=:my{i—xx
—t- mmxx); ce le rayon de la déve-

îoppée£G =— (\-~.x x—\- m mxxf.
Et FL 6c FH, ont les mêmes expres-
fions pour Yx qui leur convient. Puif-
que/eft le finus de l'angle EKA pour
le rayon 1, on a-i :/:: my{i—xx
—|- mmxx) : my( I — x x). Ou
xx= IS7-\*■-■'&• Ec mettantcet-
te valeur de A-*dans l'expreffionde£G

&
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Ci FH, on a E G== - -— 5 ,
(i—ir-Jr"""ff) é

&F/i= ——r- Ec P-uif-
(i —jj—\- m mss) '

que les arcs Ee, & Ff, ont la même
amplitude, c'efl-à-dire, que les an-
gles G & // font égaux, on a E : F

mm . mm •■■■■ "T : f(i—ff-^mmff) 1 (i —ss—\-amss) z

ou £ x [ i H- (mm - I )//]*= F

x [i-Jr{mm— i)ss]\ouréduifant
en fuites, Ex [ 1 —-H ](m m — 1 )ff~+
\{mm-\yf* -+ &c. ] = £x [1 H-

' («» »»—1) 5 —iys*—f-&c]
Mais comme l'EUipfbïde de la Ter-

re ne diffère pas beaucoup du Globe,
la quantité mm— 1 efl fort petite, &
l'on peut négliger les termes où fe trou-
vent fon quarré & fes puiflancés ulté-
rieures. Et l'on a£x [1 —h ] ( mm— )ff]=F>:[ i —F \ (mm— i) ts~\ ou
2£—t- 3 (mm—i ) Eff=2F—\-ni (mm

-v r iC£— F)—i)rss;o\x l — mm— ■, l,-r -J—r,J ' 3 1 Eff— F ss) >
ou prenant D, pour la différence en-

G 3 tre



Mefure du Degré du Méridieni'o

tre le demi-axe ce le rayon de l'E^ua-
F—Fteur, on aD = te S »ou

F FD = —^(/r_,jy- D'où l'on peut fa-
cilement déterminer l'efpèce de l'Ellip-
foide,ce conftruire une Table des dif-
férentes longueurs du degré pour cha-
que latitude.

Coroll. Si l'un des degrés qu'oncom-
pare, eft pris à l'Equateur, la formu-
le précédente devient D— —fj7 :ce
fi l'autre degré eft pris au Pôle, la for-
mule devient ; D'où l'on}E
voit que le. diamètre de l'Equateur eft
au triple du dernier degré de latitude;
comme la différence entre le diamètre
de l'Equateur ce l'axe, eft à la diffé-
rence entre le premier ce le dernier
degré de latitude.'
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OBSERVATIONS
FAITES AU

CERCLE POLAIRE.
LIVRE SECOND.

Obfervations Aftronomiques, pour
déterminer la hauteur du Pôle à
Torneâ, laRéfraction &la Lon-
gitude.

CHAPITRE PREMIER.

Observations d'Arcturus&del'Etoi-
le Polaire, àTorneå& àParis.

I.

Obfervations cif de /'Etoile
' Polaire à Torneâ.

ON a obfervé à Tornea ce à Paris,
la diftance au Zénith de YEtoile

Polaire ce A'Arélurus , dont on avoit
G 4 deffcm



Obfervations Aftronomiqucs152

defïein de fe fervir pour déterminer fi
la réfraction à la hauteur de ces Etoi-
les différait fenfiblement à Torneâ de
ce qu'elle eft à Paris,comme on avoit
lieu de le croire, par l'obfervation de
Bilberg à Torneâ, cèdes Hollandois
à la nouvelle Zemble.

On avoit choifi ces deux Etoiles,
parce que l'arc du Méridien, terminé
par leurs parallèles, fe trouvoit à Tor-
neâ à-peu-près à la même hauteur qu'à-
Paris ; avec cette différence, que c'é-
toit dans une difpofition oppofée. Par-
tant , fi la réfraction étoit plus grande
à Torneâ, cet arc devoit y être plus
court qu'à Paris.

Mais par les obfervations, cet arc
s'eft trouvé de la même longueur à Pa-
ris ce à Torneâ, à quelquespetites dif-
férences près, qui donneroient au con-
traire la réfraction plus petite à Tor-
neâ, mais que nous n'attribuons qu'aux
erreurs des obfervations, & qui font
trop peu confidérables,pour devoir en
juger la réfraction inégale à cette hau?
teur.
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Voici les obfervations de ces deux
Etoiles, faites à Torneâ avec un Quart-
de cercle de 3 pieds de rayon, ce à Pa-
ris avec un Quart-de cercle de 2 \ picdS;
l'un ce l'autre bien vérifié par le ren-
verfement.

Diftance de /'Etoile Polaire au Zénith
de ToKtteâ.

Ohfervie tn ffcv.6" Dte. I7J« Réduitepour 1737.
27 Novembre. .22°2' 51".. .2203' 11"
29 Novembre.. 22 240 ... 22 3 o

1 Décembre.. 22 243 ... 22 3 3
Donc par un milieu entre

ces obfervations,la diflance
de YEtoile Pilaire au Zénith
de Tornea, étoit au commen-
cement de Décembre 1737... 22 3 5

Diflance </'Ar6turus au Zénith deTornea.
26 Nov. 1737. 450 15' 49"... 450 Iq< e}1'1Décembre 45 16 4 ... 45 irj 21
3 Décembre 45 15 43 ... 45 i<s o
9Décembre 45 15 523... 45 16 91
Donc par un milieu entre

ces obfervations,la diflance
G 5. à'Arc-
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à'Arâurus au Zénithde Tor-
ncâ,étoitaucommencement
de Décembre 1737 45°i6' 9'
qui,ajoutée à la diftance du
Zénith del'Etoile Polaire... 22 3 5
donne pour l'arc du Méri-
dien terminé parles parallè-
les de ces deux Etoiles,ob-
fervé à Tornea. , 67 19 14

I I.
Obfervations des mêmes Etoiles à Paris.

Diftance de /'Etoile Polaire eu Zénith
de Paris.

Oifervée en Nov, (y Dés. 1737.
8 Novembre 390 2' 19 a"
9 Novembre ..... 39 2 22
5 Décembre ..... 39 2 30
8 Décembre 39 2 33

14 Décembre 39 2 34
Donc par un milieu en-

tre ces obfervations, la
diftance de l'EtoilePolaire
au Zénith de Paris, étoit
au commencementdeDé-
cembre 1737 .__39 2 28~



Diftance d'Aï£l\it\ls au Zénith de Paris.
29 Octobre 1737 .... 28°t6'30"
8 Novembre 28 16 32

16 Décembre 28 16 44
24 Décembre 28 16 43
Donc par un milieu en-

tre ces obfervations,la dis-
tance d'Arclurus au Zénith
deParis, étoit au commen-
cementdeDécembrei737... 28 1637
qui, ajoutée à la diftance
au Zénith de l'Etoile Po-
laire 39 2 28
donne pour l'arc du Méji-
dien terminé par les parallè-
les deces deux Etoiles, ob-
fervé à Paris 67 19 5

Ctf

155au Cercle Polaire.
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I I I.

La mime opération faitefur /'Etoile Po-
laire , dans la partie inférieure de fon
cercle , comparée avec Arcturus.

Diftances de /'Etoile Polaire au Zénith
de Tornea.

OhfervéesenNov. (yDec- mes. Réduites pour 1737.
20 Novembre 26» 14' 37"... 20°i4' 17"
27 Novembre 26 14 37 ... 26 14 17

1 Décembre 26 14 36 ... 26 14 16
Donc par un milieu en-

tre ces obfervations,la dis-
tance de YEtoile Polaire au
Zénith de Torneâ, étoit
au commencement de Dé-
cembre 1737. ....... 26 14 17

La diftance à'Arélurus
(M e Ï54-) "45 lu 9

Donc l'arc du Méridien
terminé par les parallèles de
ces deux Etoiles, obfervé
à Torneâ "71 3o_2_g"
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î v.
Diftances de /'Etoile Polaire au Zénith

de Paris.

OlftrvefsenDie. 17J7.
2 Décembre 430 jg' 2»

3 Décembre 43 13 41
9 Décembre 43 13 42
14Décembre 43 13 47
19 Décembre 43 13 45
Donc par un milieu entre

ces obfervations,la diftance
de l'Etoile Polaire au Zénith
de Paris, étoit au commen-
cernent deDécembre 1737... 43 13 43

La diftance à'Arélurus
(page 155.) 28 16 37

Donc l'arc du Méridien
terminé parles parallèles de
ces deux Etoiles, obfervé
à Paris • 71 30 20

V.

On voit par ces obfervations, qu'à
la hauteur de ces Etoiles, la réfraction
ne diffère pas fenfiblement à Torneâ»
de ce qu'elle eft à Paris.

G 7 Mais
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Mais indépendamment de ces obfer-
vations, nous pouvons chercher d'a-
bord la hauteur du Pôle à Torneâ,en
fuppofant cette réfraction la même;
parce qu'à la hauteur où l'on y voit
YEtoile Polaire, cette fuppofition ne
peut pas caufer d'erreur confldérable.
L'on peut enfui te fe fervir de la hau-
teur du Pôle ainfi déterminée, pour
conclurre les réfractions horizontales;
ce fi l'on trouveque les réfractions ho-
rizontales ne diffèrent pas fenfiblement
de ce qu'elles font à Paris, ou peut
enfuite, avec allez de fureté, fe fervir
de la même Table de réfraction,pour
les plus grandeshauteurs à Torneâ.

CHAPITRE II.

Hauteur du Pole à Torneå.
I.

Hauteurdu Pôle , conclue par les obferva*
tionsfaites avec le Quart-de-cercle de

3 pieds de rayon.

ji\U commencement de Décembre
1736, la plus petite diftance au Zé-
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nith de l'Etoile Polaire, étoit à Tor-
nea, (page 153. *).... 220 2' 45"
la plus grande, (page 156. ) 26 14. 37
Somme de ces diftances... 48 17 22
dont la moitié 24 841
eft la diftance du Zénithde
Torneà au Pôle, dont le
complément . 65 51 19
fera la hauteur apparente
du Pôle: dont ôtant pour
la réfraction moyenne, en-
tre celles que M. Caffini ce
M. de la Hire déterminent
à Paris o o 29
Refte là hauteur du Pôle à
Tornea 6s 50 50
pour le lieu qui eft à l'extrémité mé-
ridionale de Tare que nous avons me-
furé.

* Cette diftance eft marquée, (pag. IJ3. )
12* i 4j". À't»< de l'.Eiiit. i'Amfttrdam,
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I I.

Hauteur du Pôle, conclue par les obfer-
vationsfaites dans le même lieu avec
un Quart-de-cercle de 2 pieds de rayon.

Diflance la plus grande| Diflance la plus petite
de /'Etoile Polaire j de /'Etoile Polaire

au Zénith ' tu Zénith.
A Torneâ 1737.

S Janriet-. zi'i+ii' 9 Janvier.. 22
0

3 2'
If Janvier.» 2« 14 24 12 Janvier .. 22 2 57

il janvier'.. 22 2 54
19 Janvier .. 22 3 o

Jour auquel le Quart-Nde-cercle fut vérifié C22 Janvier.. 22 2 37par le îCHrcifement \ ■
Milieu... 2$ 14 22 | ........ 12 2 jj

19 Janvier .. 22 3 o

Somme de ces diftances ....... 48 17 2»

dont la moitié ............ 24 1 40
«il la diftance du zénith de Tornea
au Pôle; dont le complément .... c; si 20

fera la hauteur apparente du Polc;
dont étant pour la réfraâion .... o o 29
Relie la hauteur du foie à Tornea.. fis 50 si

I I I.
Remarque.

Quoique ces hauteurs du Pôle, dés
fages 159 fcf 160, s'accordent parfaite-
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ment enfemble, ilfe trouve cependant
une différence de 14", dans la diftance
de YEtoile Polaire au Pôle , conclue
par les obfervations de ces deuxpages ;
ce qui fèroit foupgonner qu'il s'eft fait
dans ces obfervations quelque com-
penfation; cependant on peutattribuer
une partie de cette différence au mou-
vement de l'Etoile pendant le tems
écoulé entre les obfervations , tant
pour la Préceffion des Equinoxes, que
pour l'Aberration.

Nous prendrons donc pour la hau-
teur du Pôle à Torneâ... 63° 50' 50"
plus grande de 8' que celle que Bilberg
avoit conclue de fes obfervations, &
plus grande de 11' que celle qu'il de-
voit conclurre, s'il avoit employé l'ob-
liquité de l'Ecliptique, la Parallaxe,
ce la Réfraction convenables.

Et puifque fes obfervations lui a-
voient donné une hauteur du Pôle, fi
différente de la vraie, on ne doit pas
être furpris qu'il ait commis des erreurs
encore plus grandes fur la réfraction,
qu'on avoit cru jufqu'ici prefque dou-
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ble à Torneâ , de ce qu'elle eft en
France.

L'amplitude del'arc du Méridien que
nous avons mefure entre Torneâ «Se
Kittis,étant (p. 144.*)de o°s7' 28",7
on aura pour lahauteur du
Pôle fur Kittis 660 48' i8",7
que.nous prendrons pour 6(s°4b' 20".

CHAP I TRE III.
Hauteurs Méridiennes du Soleil.

I.
Hauteurs Méridiennes du bordfupérieur

du Soleil, obfervées à Tornea à Pex-
trémité de notre Méridienne , avec le
Quari-de-cercle de 3 pieds, en 1736.

\JN avoit placé dans un petit Ob-
fervatoire, bâti fur l'inftru-
ment dont on s'étoit fervi fur Kittis,
pour déterminer la pofition de nos
Triangles avec la Méridienne (p. 93.)
La lunette de cet inflmment fe mouvoit
autour de fon axe , dans le plan du

Méri-
*-U y a (pag. 144 V 57' i«", il. Note de

l'Edit, tÂmfttrdam,



Méridien dont on s'étoit afluré , &
dans lequel on la rétablifToit, lorfqu'il
lui étoit arrivé quelque dérangement,
par le moyen d'un objet placé dans la
Méridienne , à la diftance d'environ
une demi-lieue. C'étoit au moment du
partage du Soleil par le centre de cet-
te lunette, qu'onprenoit la hauteur.

26 Novembre 1736. . . . 3°35' 23"
27 Novembre 3 24 30

1 Décembre 2 45 42
3 Décembre a3l o
8 Décembre 1 56 51

I I.

Hauteurs Méridiennes du bord fupérieur
du Soleil, obfervees dans le même lieu
avec le Quart-de-cercle de 2 pieds , en
1737-
j.Janvier 1737 . . . 20 9' 3.2*
7 Janvier . . .*... 2 24 33
9 Janvier 2 37 26

12 Janvier 3 4 2<5
13 Janvier 3 l5 23
19 Janvier ...... 3 21 29 .

i6jau Cercle Polaire.
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Le 22, on vérifia le Quart-de-cercle

par le renverfement ; ce puis on s'en
fervitpour prendre des angles horizon-
taux.

I I I.

Hauteurs Méridiennes du bordfupérieur*
du Soleil à PEquinoxe de Mars.

On vérifia de nouveau le Quart-de-
cercle de 3 pieds, & on obfcrva les
hauteurs méridiennes fuivantes du bord
fupérieur du Soleil.

15 Mars 1737 . . . 220 26' iC
16 Mars 22 50 12
17 Mars 23 13 50
18 Mais ...... 23 37 9
21 Mars 24 47 11
22 Mars 24 ii 35

CHAPITRE IV.
Détermination des Réfractions,

I.

iN Ous partons maintenant de la
hauteur du Pôle trouvée (page 161.)
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pour déterminer les réfractions.

La détermination des réfractions par
les hauteurs Méridiennes duSoleil,fup-
pofe la hauteur de l'Equateur , i'obliqtti'
té de l'Ediptique, le lieu du Soleil, &
fa Parallaxe.

Nous employerons ici la
hauteur de l'Equateur . , 24° 9' 10";
j'obliquitédel'Ecliptique... 23 28 20 ;
la Parallaxe de M. Cafïïni ; ce le lieu
du Soleil, félon les Tables de M. de
Louville, qu'on a réduites au Méridien
de Torneâ, en fuppofant la différence
en longitude de i h 23' à l'Orient, que
nous connoiffons, à quelques minutes
près, qui ne peuvent caufer d'erreur
fenfible ici; parce que la déclinaifon
du Soleil change fort peu d'un jour à
l'autre, au tems des obfervations que
nous allons calculer.

I I.

Le i«. Décembre 1736, à midi.

La déclinaifon Méridiona
le du Soleil a Tornea . . . 21055' 21"
La hauteur de l'flquateur... 24 9 10
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Donc la hauteur du centre
du Soleil 2013' 49*
La Parallaxe fouftractive... o o 10
La vraie hauteur du centre ~
du Soleil à Tornea .... 213 39
Le demi-diamètre du Soleil
à ajouter o 16 I9_
La hauteur vraie du bord
fupérieur du Soleil .... 229 58
La hauteur du même bord
a été obfervée 2 45 42
Donc la réfraction à la hau;
teur apparentede 2° 46'... 015 44

I I I.

Le 3 Décembre 1736, à midi.

La déclinaifon Méridio-
naledu Soleil à Tornea 22» là' 46*
La hauteur de l'Equateur... 24 9 10
La hauteur du centre du
Soleil 1 56 24
La Parallaxe fouftractive.. ■ o o 10
La vraie hauteur du centre
du Soleil à Tornea .... 156 14
Le demi-diamètre du So-
leil o 16 2Q
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La hauteur vraie da bord
fupérieur du Soleil .. . 2°l2' 34"
La hauteur du même bord
a été obfervée 2 31 o
Donc laréfraction à la hau-
teur de 2*3l' o 18 26

I V.

Le 8 Décembre 1736, à midi.

La déclinaifon Méridio-
nale du Soleil à Tornea.... 22048' 33"
La hauteur de l'Equateur... 24 9 10
La hauteurdu centredu So-
leil i 20 37~
La Parallaxe fouftracti-
ve o o 10
La vraie hauteur du centre ~
du Soleil à Tornea .... i2O 27
Le demi-diamètre .... p 16 21
La hauteur vraie du bord
fupérieur du Soleil à Tor-
nea 1 36 48La'hauteur du même bord
a été obfervée 1 56 51
Donc la réfraction à la hau-
teur du i° 57' o 20 3
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V.

Le « Janvier 1737, à midi.
La déclinaifon Méridio-

nale du Soleil à Tornea... 22°35' 53'
La hauteurde l'Equateur... 24 9 10

La hauteur du centre du So-
leil 1 33 17
La Parallaxe fouftractive... o o 10

La vraie hauteur du centre
du Soleil à Tornea .... 133 7
Le demi-diamètre à ajou-
ter "..... o 16 22

La hauteur vraie du bord
fupérieur du Soleil à Tor-
nea 1 49 29
La hauteur du même bord
a été obfervée 2 932
Donc laréfraction à la hau-
teur de 20 9' 1

V I.

Nous avons choifi ici les moindres
hauteurs du Soleil, pour calculer les
léira&ions, & les comparer aveccelles
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qu'ont données pour les mêmes hau-
teurs à Paris M". Caffini ce de la Hi-
re: celles de Tornea ne s'en écartent
pas affez conûdérablement, pour que
nous puiffions conclurre qu'il y ait de
l'inégalité entre les réfractions à Paris
& à Torneâ.

Et fi les réfractions font plus petites
vers l'Equateur qu'à Paris, ce y ont
une différence confidérablc , il faut
croire que de Paris au Cercle Polaire,
cette différence n'efl pas fenfible, quoi-
qu'on ait cru jufqu'ici que les réfrac-
tions à Torneâ étoient doubles de ce
qu'elles font à Paris.

CHAPITRE V.
Détermination desRéfractions sur Kittis,

par Vénus inoccidue.

I.

£\ Ous avons encore fur cette ma-
tière quelquesobfervations d'une efpè«
ce fingulière fur la Planète de Vénus,
qui parut continuellement fur notre
horizon pendant deux mois : nous

H Vob*
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l'obTervâmcs d'abord fur Kittis avec
le Quart de-cerclc de 3 pieds, qu'on
avoit bien vérifié.

Hauteurs Méridiennes de Vénus
fur Kittis.

AU NORD. Corrigées parla
Parallaxe.

let Avril 17J7, au matin, o' si é'... o°n' zi"
« lir 4*... 1 n 5J
7 1 tS S... 1 ZS m

Corrigées Par la Ré-AU MIDI. frattion moins la
Parallaxe.

Te «Avril 1737, au foir. 47 1754... 47 17 3
7 47 » 4> ... 47 H 54

"Mouvement diurne en déclinaifon ... 14 ji

Nous avons corrigé les hauteurs de
Vénus obfervées .du côté du Midi,, par
Ja Réfraction & la Parallaxe, & l'on a
pris 15" pour Parallaxe horizontale de
Vénus, à la diftance où elle étoit alors
de la Terre.

I I.
Calcul de la RéfraJlion fur Kiits; , p.,r

les obfer-vatious de 1 'chus.

Hauteur du Polc fur Kittis
(pag. 162.) 6.5°48' 20*
Hauteur de l'Equateur— 23 11 40'
Hauteur Méridienne de Vé-
nus, le 6Avril au foir 17 T7 3.—— XJQ-
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Déclinaifon de Vénus fep-
tentrionale 240 5' 23*
Diftance de Vénus au Pô-
le, le 6 Avril au foir .... 65 54 37
Hauteur Méridiennede Vér
nus, le7 Avril au foir ... . 47 31 54-
Déclinaifon de Vénus, fep-
tentrionale 24 20 14
Diftance de Vénus au Pô-
le, le 7 Avril au foir .... 6y 39 4^

Donc la diftance de Vé-
nus au Pôle, lorfqu'elle pas-
fa au Méridien du côté du
Nord ,le 7 Avril au matin ... 6; 47 u<
Et par conféquent fa hau-
teur vraie I I 8£
La hauteur Méridienne de
Vénus obfervée, & corri-

par la Parallaxe , le
7 Avril au matin ..... 125 20
Donc la Réfraction à la hau-
teur de i° 25' 24 iij

H i CHA-



Obfervstîons AJlronomiques172

CHAP I TRE VI.

Détermination des Réfractions à
par Vénus inoccidue.

I.

JL\i O us continuâmes à Torneâ les
obfervations de cette Planète, ce on
y vérifia pour cet effet le Quart-de-
cercle de 2 pieds.

Hauteurs Méridiennes de Vénus.
Corrigées par laRt-

AU MlDr. fraSitn , mains U
Parallaxe.

Le 18 Avril 17}7)lufoir. 51* J6
1 3" ..Si°3s' !•*

Le 19Avril . jt 31 fo ... ji il 7
Le 30 Avril J14147 ... 51 41 *

AuNord. c'Ziié't,Mr u
Parallaxe

Le îoAvril ........ j 14 ji ... » ts 14
Le t Mai J_i!__* — * i* *»
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I I.

Calcul de la Réfr.ilion à Tornea, par les
obfervations de Vénus.

Hauteur de l'Equateur à
Torne'd 240 o" 10"
Hauteur Méridienne de J
le 28 Avril 51 35 20

Déclinaifon de Vénus, fep-
tentrionale 27 26 10
Diftance de $ au Pôle, le
28 Avril 62 33 50
Hauteur Méridienne de $
le 29 Avril 51 38 7
Déclinaifon feptentrionale
de Véuus 27 28 57
Diftance de Vénus au Pôle 62 31 3
Mouvement diurne en dé-
clinaifon ,du2Bau 29 Avril o 2 47
Hauteur Méridienne de £ le
30 Avril 51 41 4
Déclinaifon feptentrionale
de Vénus . 97 31 54
Diftance de Vénus au Pôle 62 28 6
Mouvement diurne en dé-
clinaifon, du 29 au30 Avril o 257

H 3 Le
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Le milieu de ces mouve-
mens diurnes o* 2' 52"Dont !a moitié pour douze'
heures , o 1 26
Diftance de Vénus au Pôle,
du 30 Avril' au foir .. . : 62 2?, 6

Doncli diftance"de Vertus
au Polc,lorfqu'elle pafîa au
Méridien,
le 30 Avril, au matin ... 62 29 32
le 1". Mai, au matin '. . . 62 26 40

/«le30 Avril, auït.parconfé-\ matin .... 3 21 18
umatin .... 324 10

Hauteurs Mé"-_. __•■',
lidiennes de f 'e 3°Avril, au
Venus, okfer-J matin .... 335 14vées & jorri-S ie !« Mai.auUfa- ._ 3 „
Dçnc la Refraftion f 3°35' ••• 013 56
àla hauteur de / 3 38' •. •014 II

CHAPITRE VII.
Sur la Longitude de Torneå.

I.

.lN Ou s n'avons pu faire d'obfcrva-
tions des Satellites de Jupiter ; parce



au Cercle PoJrfrc. 175
que cette Planète, dans les tems où
bous l'aurions pu obfervcr, ne s'éle-
voit point aiTez fur notre horizon, &
étoit toujours plongée dans les va-
peurs.

Nous avons donc cherché à détermi-
ner cette longitude par d'autres obicr-
vations que nous allons donner ici, &
par lequelles on la pourra conclurrc>
lorfqu'on aura les obfervations corref-
pondantes, faites dans quelque autre
pays dont la longitude foit connue.

Eclipfes à''Etoiles Fixes , par la Luise.

Le ii Décembre 1736, aufur.
Tems de la Pendule.

1 Paifjges ob-
lih 15' d'Aldebaran 1 fervésàUlu-

L nette mobile
_. : J lut fon axe,

II 56 2 Rigel. .■ • j dans le plan
J duMe'ridien.

il 46 !2 i Occultation de l'Etoi-
le n , dans lé Lieu
dos Poifibns.

Donc n 29 58 de tems vrei.
nme on voyoit rarement le So-

leil, qui n'étoit pas élevé d'un degré
'horizon à midi, on a conclu

H 4 re
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re par fon afcenfion droite, comparée
à celle des Etoiles Aldebaran ce Rigel.

Le 12 Janvier 1737 aufotr.
Tems vrai.
ûh 4' 30" Occultation de y,duTaureau.

10 57 58 Occultation de la plus fep-
tentrionale des deux Etoi-
les appellées 5, duTaureau.

Le 13 Janvier 1737, au matin.

3h 14' 20" Emcrfion (.VAldebaran.
On a conclu l'heure vraie, par les

obfervations du Soleil au Méridien,
faites le 12 ce le 13 Janvier.

Le 11 Mars 1737, aufoir.
Tems vrai.

7 h 35' 9"Occultation de a, des Gé-
meaux.

I I.

Eclipfe horizontale de Lune.

Le 16 Mars 1737, aufoir.
Temi vrai- Quantité de l'Eclipfe.
6h23' 55" sdo5 doiSts o'

25 30 Le Promontoire aigu fort de
l'ombre.

<sh2§'5h 2§' Q*
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6h 2B' o" 4doigtss61
28 30 l'ombre au bord de Mare hu-

morum.
35 040
39 30 3 *9
40 20 l'ombre aubord déLangrenus.
43 40 Tycbo à moitié découvert.
47 o Marc netlaris, hors de l'Om-

bre.
47 30 2 37
49 '5 2 *I
51 45 2 7
53 35 * s<*

.7 2 10 Fin de l'Eclipfe, avec une
Lunette de 7 pieds.

2
__

-j Fin de l'Eclipfe,avec deux
> Lunettes catadioptriques,

2 5° J de 15 pouces.

I I L

Nous avons encore une obfervation
d'une Eclipfe d'Etoile par la Lune,
faite fur une de nos montagnes.

Le 2 Août 1736,au matin,fur Pullingi.
On compara peu de tems avant l'ob-

fervation, deux excellentes Montres.
5h36' o" Ha montrer? >
52615 lamontreGJ- difKr-9'44"!

H 5 à5" 45'
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t\ 5h 46* 42" de la montre /c. Immerfion

à^Aldebaran, fods le difque éclairé de
la Lune.

Comparai/on o" R}des deuxmon-iJ . 9 45'"■es. (5 39 15 G} J

Hauteurs du bord fupérieur du Soleil à
COrient, avec le Quart-de-cercle de

2, pieds de rayon.

£.-.**W } i 60 20. 0G.... 5 49 22 ;>•
R.... 6 4 1(5; 5_ , < 16 50 OG.... 5 54 30 I 3 J

y?.... 6 9 20 ">f è 17 20 oG-5 59 3* 3
Hauteurs Méridiennes-'du bord fupérieur-

.du Soleil.

Le i". Août . . . . 41*35' 10''
Le 2 41 20 o

Par ces obfervations, nous avons
conclu que l'lmmerfion à'Aldcbara»
s'efl faite-à 5 h 45' o" de tems vrai.

On pourra encore fe fcrvir, pour
déterminer la longitude de Tornea ,
des obfervations' du Soleil à i
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Boxe,Tj>. iô4).Nousi'avons prife'dans
nos calculs, de ih 23' plus orientale
que celle de Paris. On la déterminera
plus exactement lorfqu'on aura toutes
les obfervations correfpondantcsà cel-
les-ci, ce qu'on les comparera toutes
enfemb'e.

CHAPITRE VIII.

Déclinaison de l'Aiguille Aimantée.

i_\ Ous avons obfervé la déclinai-
fon de l'Aiguille.Aimantée, avec une
Boulfole de cuivre, d'environ 10 pou-
ces de diamètre, en regardant à tra-
vers les pinnulcs de fon Alidade, un
objet placé dans la Méridienne,du pe-
tit Obfervatoire bâti fur le fleuve ; ce
prenant le milieu de ce que donnoient
les obfervations faites avec quatre Ai-
guilles différentes, nous avons trouvé
que la déclinaifon de l'Aiguille Aiman-
tée étoit à Torneâ en 1737, de 5° ${
du Nord à l'Oueft.

M. Bilberg l'avoit trouvée en 1695,
de 7 0 du même côté.

II 6 O B-



iBo Mefure de la Pefanteur

OBSERVATIONS
FAITES AU

CERCLE POLAIRE.
LIVRE TROISIEME.

Mesure de la Pesanteur au Cercle
Polaire.

CHAPITRE PREMIER.
Sur la Pesanteur en général.

QUf.lle que foit la caufe de la
Pefanteur, on la peut concevoir

comme une force inhérente aux corps»
qui les anime, pour ainfi dire, ce qui
les follicite à tomber perpendiculaire-
ment à !a furface de la Terre: de fi l'on
compare les effets de cette force, lorf-
qu'elle fait tomber une pierre vers la
Terre, à ce qu'il faudrait qu'elle fût
pour retenir la Lune dans fon orbite ;
on trouve par le calcul, que la Pefan-
teur que nous éprouvons ici-bas, s'é-

tend
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ttmd jufques dans la région de la Lu-
ne, ce qu'elle yrègle fon mouvement.
La Pefanteur faifant non-feulement
tomber les corps qui font à notrepor-
tée vers la Terre, mais retenant enco-
re dans fon orbite la Lune qui tourne
autour , l'analogie conduit à croire
que chaque Planète, de le Soleil mê-
me, ont auffi leur Pefanteur, capable
des mêmes effets. La Terre, ce toutes
les Planètes font, par rapport au So-
leil, dans le cas oh eft la Lune par rap-
port à la Terre: la Pefanteur vers le
Soleil les pourra donc retenir dans
leurs orbites: ce les mouvemens des
corps céleftes s'accordent parfaite-
ment, ce font fournis à cette Pefan-
teur univerfelle. Voilà quels font les
effets de la Pefanteur dans les Cieux.

Je ferois trop long, fi je parcourois
tout ce qu'elle fait fur la Terre; c'efl
elle qui y opère prefque tous les effets
phyfiques. Tandis que pour la vain-
cre, on a inventé la plupart des ma-
chines , elle eft l'agent qui fert à mou-
voir les autres.

Si nous ne pouvons pas connoitre
la caufe de la Pefanteur, qui n'eft

H 7 peut-



peut-être pas connoiffable pour nous ;
nous en connoiffons unepropriété bien
eflentielle: c'eft que cette force eft
répandue dans tous les corps à raifon
de leur Maffe ; chaque parcelle des
corps pofiède , pour ainfi dire, une
partie égale de la caufe, quelle qu'elle
foit, qui les fait tomber.

Il faut bien diftinguer ici la Pefan-
teur d'un corps, d'avec fon Poids. La
Pefanteur eft cette force, conçue com-
me diftindte du corps, qui anime tou-
tes fes parties, 6e follicite chacune à
tomber: d'oh il arrive, que fi l'on met
à part la réfiftance que l'air apporte au
mouvement des corps qui tombent, le
grand corps tombe aufïï vîte, & ne
tombe pas plus vîte, que ne ferait la
moindre des parties qui le compofent
fi elle étoit détachée de lui, 6e fi elle
tomboit feule de la même hauteur.

La Pefanteur dans un grand corps,
n'eft pas plus grande que dans un pe-
tit. Il n'en eft pas ainQ du Poids; il
dépendnon feulement de la Pefanteur,
mais encore de la MafTe des corps.
Le Poids d'un corps eft d'autant plus

grand,'

IBi Mefure de la Pefanfhur
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grand, que ce corps .eft plus grand;
i! eft le produit de la Pefanteur par la
Maffe.

Mais la Pefanteur eft-elle la même
par toute laTerre ? Fera-t-elle par-tout
tomber les corps de la même hauteur
dans le même tems ? On voit avec la
moindre attention, que le moyen de
s'en aflurer n'eft pas d'en vouloir juger
par le Poids d'un même corps, pefé
dans différens pays. Si laPefanteur eft
plus grande ou plus petite dans le pays
011 on le tranfporte, elle affectera les
autres corps, contre lefquels on pèfe-
roit celui-là, comme celui-là même :
ce un corps qui pefoit à Paris une li-
vre, paroîtra par-tout pefer une livre.

Mais un Pendule qui ofcille libre-
ment, foit attaché à un fil, foit à une
verge inflexible, ofcille avec une cer-
taine vîtefie, qui dépendde la longueur
du Pendule, ce de la force de la Pe-
fanteur. Et fi l'on éprouve un tel Pen-.
dule, en lui confervant exactement la
même longueur dans différens pays, il
ne pourra plus arriver de différence

la Yiteiïc de fes Ofcillations, que
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dé la part de la Pefanteur : car les dif-
férences qui fe peuvent trouver dans
les denfités 6e les éiafticités de l'air,
n'apportent pas ici d'effetfenfible; fur-
tout fi les températures de l'air font
les mêmes dans les pays ou l'on fait
ces expériences, comme on le peut
connoitre affez exactement avec le
Thermomètre. Si la Pefanteur, dans
le pays oh l'on aura tranfporté le Pen-
dule, eft plus grande, fes Ofcilladons
feront plus promptes ; fi la Pefanteur
eft moindre , elles deviendront plus
lentes. C'efl ce dernier Phénomène
qui fut d'abord obfervé à la Cayenne
par M. Richer; 6e c'eft une des plus
belles découvertes de la Phyfique mo-
derne. La Pefanteur fut trouvée plus
petite à la Cayenne qu'à Paris; ce l'on
trouva auffi-tôt une caufe fort vrai-
femblable de ce Phénomène.

Tout corps qui circule, fait un effort
continuel pour s'écarter du centre de
fon mouvement: cet effort vient de la
force qu'a la matière, pour perfévérer
dans l'état oh elle fe trouve une fois,
de repos ou de mouvement ; ce un
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corps qui décrit un cercle , décrit à
chaque inftant une petite ligne droite,
qui fait partie de fa circonférence. Ce
corps à chaque infiant fait donc effort
pour continuer à fe mouvoir dans la
direction de cette petite ligne ; ce c'efl
de cet effort que nait la Force centri-
fuge.

Si la Terre tourne autour de fon
axe, chacune de fes parties fait donc
effort pour s'écarter du centre de fon
mouvement; 6e cet effort eft d'autant
plus grand, que le cercle qu'elle dé-
crit eft plus grand; que cette partie
eft plus proche de l'Equateur. Or, cet
effort tendant à éloigner les corps, de
la Terre, eft oppofc à la. Pefanteur
qui tend à les en approcher: il dimi-
nue donc une partie de la Pefanteur;
ce une partie d'autant plus grande, que
les lieux font plus près de
Si donc la Pefanteur primitive, que
j'appellerai Gravité, pour la diftinguer
de la Pefanteur diminuée par la Force
centrifuge; fi, disje, la Gravité étoit
d'abord la même par tout, la Pefan-
teur acluelle du corps fe trouvera
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plus petite vers l'Equateur, & ira erï
augmentant vers les Pôles ; eu enfin
elle ne reçoit plus de diminution de la
Force centrifuge; parce que les Pôlesl
ne participent point au mouvement de
la Terre autour de fon axe.

Cette théorie de la Pefanteur efl:
très vraifemblable; 6e elle a été con-
firmée par toutes les expériences qu'on
a faites vers l'Equateur.

Cependant on peut dire que lorfque,nous fommes partis, l'on n'étoit peut-
être pas abfolument fur que la Pefan-
teur obfervât par-tout une diminution
régulière en allant vers l'Equateur ;
quoique toutes les obfervations qu'on
a faites dans l'Amérique, donnaffent
une diminution. Comme on ne con-
noit point la caufe phyfique de la Pe-
fanteur, on pouvoit douter fi cettedi-

qu'on y a obfervée, venoit
de ce que la Force centrifuge fait per-
dre à la Gravité, ou, fi cette diminu-
tion aurait quelquecaufe particulière,
combinée avec la Force centrifuge: fi'
la Gravité primitive n'aurait pas
même des variations réglées, ou peut-
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être même des irrégularités. Quelques
expériences faites par d'habiles obfer-
vateursr pouvoient confirmer dans cet-
te penfée. M. Picard ne trouva pas en
Danemark le Pendule qui battoit les
fécondes, plus long qu'à Paris, com-
me il devoit l'être, 6e même il ne le
trouva pas plus long qu'à l'extrémité
de la France la plus méridionale. En
un mot, on n'avoit conclu jufqu'ici la
diminution de la Pefanteur vers l'E-
quateur, que par des expériences fai-
tes vers l'Equateur à la vérité , mais
toutes dans des lieux trop peu éloi-
gnés les uns des autres, pour pouvoir
s'affurer que par toute la Terre, la
Pefanteur va diminuant du Pôle vers
l'Equateur.

Il ferait peut-être à fouhaiter qu'on
fît des expériences, pour s'affurer fila
Pefanteur dans les Indes Orientales
aux mêmes degrés de latitude que
Cayenne, S». Domingue 6e la Jamaï-
que , reçoit les mêmes diminutions
qu'on a éprouvées dans l'Amérique.
Mais rien ne pouvoit être plus utile
pour la décifion d'une queltion fi im-
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portante,6e pour la Phyfique en géné-
ral, que d'aller obferver la Pefanteur
dans les pays les plus feptentrionaux.
fur-tout après lesfoupçnns que les ex-
périences de M. Picard eu Danemark
pouvoient jetter fur cette matière.

Qu'on fe fouvienne de la différence
que j'ai mife entre la Gravité 6e la Pe-
fanteur; ia Gravité eft cette force tel-
le qu'elle ferait tomber les corps vers
la Terre, fi la Terre étoit en repos ;
la Pefanteur eftcette même force, mais
affoibîie par la Force centrifuge , qui
vient du mouvement de la Terre : ce
n'eft que cette force, déjà diminuée, &
confondue avec la Force centrifuge,
que nous pouvons mefurer par nos
expériences. Mais fi nous la connois-
fons bien, nous pourrons parvenir à
démêler en elle ce qui appartient à la
Gravité, ce ce qu'en a retranché la
Force centrifuge.

On n'a recherché jufqu'ici les diffé-
rentes Pefanteurs en différens lieux ,-
que pour déterminer la figure de la
Terre, par l'équilibre de fes parties.
Mais cette détermination n'eft qu'un
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des moindres objets de la théorie de
la Gravité.

Si la Gravité primitive étoit bien
connue, elle déterminerait non-feule-
ment la figure de la Terre, mais elle
démontrerait encore le mouvement de
la Terre autour de fon axe.

Si au contraire on part du mouve-
ment de la Terre autour de fon axe,
comme d'un fait dont je ne crois pas
qu'aucun Philofophe douteaujourd'hui;
& qu'on connoiflc d'ailleurs la figure
de la Terre, les différentes Pefanteurs
nous feront connoitre quelle eft dans
chaque lieu la Gravité primitive.

On pourra découvrir, fi, malgré les
différences qu'on aura obfervées dans
la Pefanteur, la Gravité primitive eft
par-tout la même,ce tend vers un cen-
tre , comme le fuppofoit M. Huygens;
ou fi elle eft différente en différens
lieux, ce dépendante de l'Attraètion
mutuelle desparties de la matière, com-
me le prétend M. Newton; fi.elle va-
rie fuivant quelque autre loi; 6e vers
quels points elle tend. Enfin, la con-
noiffance de la Gravité vers la Terre,
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pourra conduire à la Gravité univer-
felle, qui eft le principal Agent de tou-
te la machine du Monde.

CHAPITRE II.
Expériences faites à Pello sur la Pesan-

teur.

I.

X\| Ous Voulions faire nos expérien-
ces fur la Pefanteur, le plus près du
Pôle qu'il nous étoit poffible; nous les
fîmes à Pello, dont la Latitude eft de
66° 48'.

Ces expériences , qui ne font pas
difficiles ailleurs, avoient dans ce pays
de grandes difficultés: 6e fans le foin
qu'il faut apporter à les vaincre, on
trouverait bien du mécompte dans cet-
te matière. Le grand nombre d'expé-
riences que nous avons faites, ce le
grand nombre d'inftrumens dont nous
nous fommes fervis, nous ont appris
combien il faut être attentif aux moin-
dres circonftances ; ce ceux ( s'il y en
a jamais) qui entreprendront de telles
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expériences, dans des pays (i rudes,
fendront toute la néceffité des précau-
tions que nous avons prifes, 6e du dé-
tail que nous en donnons.

Ce font les difficultés qu'on trouve
dans ces expériences, qui ont empê-
ché M. de la Croycre defaire les fien-
nes à Kola ce à Kilduin, 6e qui le dé-
terminèrent à renoncer à l'avantage de
les faire dans ces pays, pour les faire
à Archangel, qui eft plus éloigné du
Pôle. Pour nous, que le grand nom-
bre, ce tous les fecours imaginables,
mettoient à portée de vaincre bien des
obftacles , nous voulûmes mefurer la
Pefanteur dans la Zone glacée.

Et c'eft un avantage des expériences
que noirs allons donner, d'avoir été
faites plus près du Pôle qu'on n'en a-
■voit jamais, fait, fans que la rigueur du
pays, ni les autres difficultés leur aient
rien fait perdre de la préciiion que de-
mande une matière fi importante.

I I.
"r -L'inflrumentdont nous nous fommes
fèïvis pour coHuoitre la différence de
....0 la
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la Pefanteu r entre Pello & Paris, eft
une Pendule d'une conftruciion parti,
culière, dont M. Graham eft l'auteur,
ce qui eft deftinée pources fortes d'ex-
périences.

Le Pendule eft compofé d'une pc-
-fante Lentille qui tient à une Verge
platte de,cuivre. Cette Verge eft ter-
minée en enhaut par une pièce d'acier
qui lui efl perpendiculaire, 6e dont les
extrémités font deux Couteaux, qui,
au-lieu d'être reçus entre deux plans
inclinés, ou entre des cylindres ,por-
tent fur deux tablettes planes d'acier,
qui font toutes deux dans le même
plan horizontal. On eft affuré de la
fituation de ce plan, lorfqu'unc poin-
te , qui fait l'extrémité de la Verge du
Pendule,Tépond au point o d'un Lim-
be, dans le plan duquel elle doit fe
trouver;.ce ce Limbe fert à mefurer
les arcs que décrit le Pendule.

Tout l'inflrument efl renfermé dans
une boîte très folide. Et lorfqu'on le
tranfporte, on élève avec une vis,par
le moyen d'un chaffis mobile, le Pen-
dule, de manière que le tranchant des
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Couteaux ne porte plus fur rien, &
foit tout en l'air; quoique la pièce d'a-
cier qui forme les Costeaux fe trouve
appuyée au défaut de leur tranchant.
On attache au dedans de la boîte une
pièce de bois creufée pour recevoir la
Lentille , 6e cette pièce, après que la
Lentille y a été mife, eft recouverte
d'une autre ; de manière que la Len-
tilleni la Verge ne peuventavoir aucun
mouvement. La feule liberté qu'ait la
Verge du Pendule, c'efl de s'allonger
ou de s'accourcir, félon que le chaud
ou le froid l'exige: rien ne la gêne à
cet égard.

La Lentille a 6 pouces 10 i lignes
de diamètre, 6e 2 pouces 2 i lignes
d'épaiffeur au centre. Le Poids qui fait
mouvoir l'inflrument eft de 11 liv. 14i
onces, 6e ne fe remonte qu'au bout
d'un mois. Enfin on a attaché au de-
dans de la boîte un Thermomètre de
Mercure,dans lequel le terme de l'eau
bouillante eft marqué o, 6e les nom-
bres croiffent comme les degrés de
froid. M. Graham, en nous envoyant
cetinjtrunjent, y joignit un Mémoire

I des
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des expériencesqu'il avoit faites à Lon-
dres avec. Ce Mémoire porte que lors-
que le Thermomètre étoit à 138, la
Pendule accélérait fiir le tems moyen
de 4' 4" par jour. Que lorfque le Ther-
momètre étoit à 127, la Pendule ac-
célérait de 3' 58''; qu'ainfi une diffé-
rence de 11 degrés dans le Thermomè-
tre produifoit une différence de 6" dans
la marche de la Pendule.

Avec le Poids ordinaire, le Pendule
décrivoit des arcs de 40 20' ; avec la
moitié de ce Poids, il décrivoit des
arcs de 30 o'. ; 6e ces grandes différen-
ces dans les Poids 6e les arcs, n'ont
eaufé dans la marche de la Pendule
qu'une différence de 3" a ou 4"par jour,
dont elle alloit plus vîte en décrivant
les petits arcs.

On voit parla combien cette Pen-
dule eft peu fenfible aux petites diffé-
rences dans le Poids, dans les arcs,
6c par conféquent dans la ténacité de
l'huile: ce combien on peut compter
que fon Accélération d'un lieu dans un
autre, ne vient que de l'augmentation
de la Pefanteur, ou du froid qui rac-
courcit la verge du Pendule.
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I 1 I.

Pello efl un village Finnois, qu'en
remontant le fleuve de Torneâ l'on
trouvefur fes rives, dans une fituation
affez agréable. L'art de la maçonnerie
y eft abfolument inconnu: on n'y voit
que quelques cabanes de bois , dans
lesquelles nous avons logé; mais qui
n'avoient point la folidité qu'il falloit
qu'elles eufiènt pour nos expériences,
dans lefquclles nous avionsbefoind'ap-
puis inébrar.labes.

Nous avions fait bâtir fur la fin de
l'Eté, dans une des chambres que nous
occupions, un grospilier de pierre rec-
tangle, large de 6 pieds fur une defes
faces, 6e de 3 pieds fur l'autre. On y
avoit fcellé différentes pièces de fer,
pour fixer des lunettes 6e des Pendu-
les. Ce mur avoit eu le tems de fé-
cher,6ed'affurer fa fituation. On yfixa
une Lunette dirigée vers Regulus, fort
près de fon paffage au Méridien: &
aiant placé la Pendule avec toutes les
précautions néceffaires,
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Regulus paffa aufil vertical du foyer de
la Lunette.

Ï737-
Lc 3 Avril à Bh3s'8 h35' de la Pendule.
Le 4 Avril à 8 36 14.
Le 5 Avril à 8 37 8

Par ces obfervations,la Pendule du
3 au 4,accéléroit fur la révolution des
Fixes, de 1' f.

Et du 4 au 5, la Pendule accélérait
de 54".

I V.

Nous vîmes que cette inégalité dans
la marche de la Pendule, venoit des
différens degrés de froid ce de chaud.
Et que quoique la chambre où fe fai-
foient les obfervations fût auffi bien
ciofe qu'il étoit poffible dans ce pays,
les différentes températures apporte-
raient à nos expériences un trouble qui
leur ôteroit toute exactitude. On ré-
fol ut de conferver toujours la Pendule
dans la même température. C'étoit
une chofe fort difficile , à caufe du
froid qu'il faifoit, 6e des clumgemens
extrêmes qui arrivoienc d'uneheure k

l'au-



au Cercle Polaire. 197

l'autre àla température de dehors : il
falloit jour 6e nuit avoir l'œil fur les
Thermomètres, pour augmenterle feu,
ou faire entrer l'air extérieur dans la
chambre. On y apportacependant tant
d'attention , qu'on parvint à conferver
toujours la même température. Et la
preuve la plus parfaite qu'elle s'étoit
bien confervée, c'efl la marche de la
Pendule dans les expériences fuivan-
tes; car elle aurait rendu fenfible la
moindre négligence. Nous parvînmes
à la faire aller d'un mouvement auffi
égal qu'on puiffe exiger des meilleures
Pendules, dans les climats les plus
tempérés.

V.

On commença le 6" à régler le feu
dans la chambre des expériences, par
le moyen de deux Thermomètres de
Mercure, dont on s'eft fervi dans ces
expériences, tant au Cercle Polaire
qu'à Paris: l'un de la confiruclion de
M. l'Abbé Nolet, d'après les degrés
déterminés par M. de Reaumur : l'au-
tre de M. Prins. Ces Thermomètres
font gradués différemment. Dans ce-

I 3 lui
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lui de M. l'Abbé Nolet, le terme dé
la congélation eft marqué o: dans ce-
lui de M. Prins, ce même terme eft
marqué 32. Dans l'un ce dans l'autre,
les nombres croifient comme les de-
grés de chaleur; ce un degré de celui
de M. l'Abbé Nolet en vaut à très
peu près deux de celui de M. Prins.
Ces Thermomètres étoient placés à
côté ce à la hauteur du milieu de la
Verge du Pendule; 6e furent toujours
tenus, celui de M. l'Abbé Nolet en-
tre 14 6e 15 degrés, 6e celui de M.
Prins entre 60 6e 62, pendant les cinq
jours ce les cinq nuits que durèrent ces
expériences.

Il étoit très important dans ces ex-
périences ,non feulement quelesTher-
momètres fufient à la même diftance
du feu que le Pendule, mais encore
qu'ils fuffent à la même hauteur; car
placés un peu plus bas, à la même dis-
tance du feu, le Mercure baifibit con-
fidérablement.

Les différences que la température
peut caufer dans la longueur du Pen-
dule, font fi confidérables par rapport.

a.
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i celles qu'y caufe l'augmentation de
la Pefanteur,que fi l'on n'apporte pas
le plus grand foin à connoitre 6e dé-
terminer la température dans laquelle
fe font ces expériences, on n'aura ja-
mais rien fur quoi l'on puiffe compter.

LePendule décrivit toujours des arcs
de 40 io', c'eft-à-dire, fit fes Ofcilla-
tions de 2° 5' de chaque côté du Lim-
be qui les mefure.

Voici les obfervations depuis qu'on
eut réglé la température.

Regulus paffa aufil de la Lunette.
1737-

Le 6 Avril à8h 38* 1" de la Pendule.
7 Avril à 8 38 54 i
8 Avril à 8 39 48 i
9 Avril à 8 40 42
10 Avril à 8 41 35
On voitpar ces obfervations que du

6 au 10, la Pendule avoit accéléré de
3' 34"; ce qui donne pour fon Accé-
lération fur chaque révolution des
Fixes , 53", 5.
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CHAPITRE III.

Observationsfaites à Paris, avec le même
Instrument.

M i A même température qu'on avoit
eue à Pello, étant entretenue jour &
nuit à Paris, par le moyen des deux
mêmes Thermomètres dont on s'étoit
fervi à Pello, 6e placés comme ils y
étoient; les Ofcillations du Pendule
étoient de 2° io1 de chaque côté.

Sirius paffa aufil de la Lunette.
!738-Le 28Février à Bh4s'8 h45' 40" delaPendule.

3 Mars .. à 8 45 14
4 . . . . à8 45 19
9 . . . . à 8 44 49
jo . . . . à 8 44 43
11 ... . à 8 44 38
12 ... . à 8 44 32 i
13 ... . à 8 44 27 i

Donc pendant 13 révolutions de*
Fixes, la Pendule avoit retardé fur
leur mouvement de 1' 12", 5 ; ce qui
donne fur chaquerévolution,s", 6.

CHA-
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CHAPITRE IV.
Accélérations de la Pendule.

I.

Accélération de la Pendule , de Paris à
Pello.

l\ Ous avons vu, (page 199. ) qu'à
Pcllo pendantunerévolution desFixes,
la Pendule accéléroit fur leur mouve-
ment, de 53", 5.
A Paris,(/>.200.) elle retardoit de 5", 6.
Donc deParis à Pello, pendant
une révolution des Fixes, la
Pendule accélère de 59", 1.

I I.

Accélération de la Pendule, de Paris
à Londres.

M. Graham, fur les expériences de
qui nous comptons autant que fur les
nôtres, avoit obfervé à Londres, que
lé Thermomètre qui eft attaché dans
la boîte de la Pendule,marquant 127,

15 la
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la Pendule accéléroit fur le tems moyen
de 3' 58" par jour; ou de 2", 1 fur une
révolution des Fixes. Or, le degré
127 du Thermomètre de la Pendule,

répondant aux degrés 14 \ 6e 61, de
ceux par lefquels nous avons réglé la
température, tant à Pello qu'à Paris;
les expériences à Londres, ce à Paris,
ont été faites à la même température.
Et les ofcillations étoient à Paris,com-
me à Londres, de 20 icr de chaque
côté. La Pendule donc aiant accé-
léré à Londres fur la révolution des
Fixes, de . 2", 1 ;
& retardé à Paris de 5">6";
on a fon Accélération de Paris
à Londres, fur une révolution
des Fixes, de 7",?..

CHAPITRE V.
Expériencesfaites avec d'autres Instru-mens.

Jl\ O us avions encore un autre in-
ftrument excellent pour ces fortes d'ex-
périences; c'étoit une Pendule de M.
Julien le Roi, dont l'exactitude nous
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a paru merveilleufe dans toutes les ob-
fervations que nous avons faites avec.

Comme le pays où nous étions efl
tout de Fer 6e d'Aimant, nous craigni-
mes les effets de quelque Magnétifme
dans les obfervations que nous vou-
lions faire avec cette Pendule, dont
la Verge étoit d'acier : 6e nous voulû-
mes encore faire des expériences fur
des Pendules de différentes Pefanteurs
fpécifiques. M. Camus, qui joint à
fes autres connoiffànces, une connois-
fance iingulière de tous les Arts, fup-
pléa feul à tout ce qui manquoit dans
un pays oh l'on ne connoit guères d'au-
tres Arts que la pêche 6e la chafie. Il
fit fondre des métaux, il en forma au
Tour cinq Globes fort parfaits, dont
chacun avoit 2 pouces 4\ lignes de
diamètre, ce de cinq métaux différens.
Ces Globes étoient traverfés chacun
d'une Verge de cuivre, qui s'attachoit
facilement au bout d'une autre Verge
demême métal, qu'il avoit mife à la
Pendule.

Ce fut dans le tems des expériences
les plus exactes,que nous fîmes à.Pel-

16 lo
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lo les (5,7,8,9 & io d'Avril, lorfqu'on
tenoitla température jour6enuit la mô-
me, que nous comparâmes à la Pen-
dule de M. Graham !a Pendule de M.
le Roi. On la fit aller pendant 12 heu-
res avec chacun des cinq Globes, en
chargeant le Poids qui la faifoit mou-
voir, de la quantité de balles de plomb
nécefTaire pour que les Ofcillations-
fuffent toujours de 30 55' de chaque
côté, circonftance qu'on a auffi obfer-
vée à Paris.

Voici les marches de la Pendule, a-
vec les cinq différens Globes, tant à
Pello qu'à Paris, éxpofée à la même
température.

Pendant iz" o' o" de la Pendule de M.
Grabam.

aPello. àParis*
Xe Globe de Plomb perdoit.. •' 143 ...»' 14'
Le Globe d'Argent perdoit.. » 41 .... t 44.
Le Globe de Fer perdoit. . . j 29 .... $ 29%
Le Globe d'Etain perdoit... f 6.... 6 s
Le Globe deCuivre perdoit.. C 4< ...,« so

Quoique trois de ces Globes don-
nent une différence de 2" dans l'Accé-
ration de Pello ici, cette différence
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n'eft pas confidérable ; & il eft fort
vraifemblable qu'elle eft caufée par la
manière dont les Verges des Globes
s'ajuftoient à la Pendule. Pour peu
queces Vergesn'appliquaffent pas pré-
cifément la même partie fur la même
partie de celle qui étoit communepour
les cinq, les longueurs dévoient être
un peu différentes ; mais quelle diffé-
rence que celle qu'il faut pour caufer
ces 2" ? Cependant ce fera toujours une
petite fource d'erreur dans les expé-
riences qu'on fera avec les Pendules,
dont on ôte la Verge, lorfqu'on les
tranfporte.

On voit par-là combien les bonnes
Pendules font propres à faUe connoi-
tre l'augmentation ou la diminution de-
la Pefanteur. Et c'efl une chofe qu'on
aurait peut-être eu peine à croire, fi
l'on n'en avoit pas fait l'expérience,
que le peu de différence qu'apportent
à ces expériences , des conftrudtions
auffi différentes que celle de la Pendu-
le de M. Graham, ce celle de la Pen-
dule de M. le Roi: dans celle-ci, la
Verge du Pendule eft attachée par deux
ReffortSjdefquels on pouvoit craindre

1 7 les
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les différentes élafticités; les Globes
différaient extrêmement de la Lentille
de M. Graham, tant par leur poids
que par leur figure; enfin, l'arc que
ces Globes décrivoient, étoit prefque
double de l'arc que décrivoit le Pen-
dule dé M. Graham.

Nous ne parlerons point ici de quel-
ques autres expériences, qui donne-
raient l'augmentation de la Pefanteur
plus grande à Pello que nous ne l'avons
trouvée avec la Pendule de M. Gra-
ham , ce celle de M. le Roi ;parce que
les. inftrumens dont nous nous y forâ-
mes fervis, étoient trop inférieurs à
ces Pendules, pour devoir entrer en
comparaifon..
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CHAPITRE VI.

Réflexions sur les augmentations de la
Pesanteur.

I.

Comparaifon de Paugmentation de la Pe-
fanteur de Paris à Pello , avec celte
qui réfulte de la Table de M. Newton.

jL/Acceleration que nous a>
vons trouvée de Paris à Pello, eft plus
grande de 6' , S que celle qui réfuke
de la Table que M. Newton a donnée
(lib. 3. Phil. nat. Princip. Matbem.)
& fuppofe, fuivant fa théorie, la Ter-
re plus applatie qu'il ne l'a faite.

I I.

Comparaifon de l'augmentation de la Pe-
fanteur de Paris à Pello , avec celle. qui réfulte des Expériences faites à la
Jamaïque.

Par les expériences de M. Campbelî',
faites à la Jamai'que, avec une Pendu-
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le de M. Graham, M. Bradley a for-
mé une autre Table (Phil. Tranf. num.
43Z. ) d'après ce principe , employé
par M™. Newton & Huygens, que la
Pefanteur croît de l'Equateur au Pôle,
comme le quarré des finus de Latitu-
de: 6e l'Accélération deParis à Pello,
qui réfulte de cette Table, furpaffe de
4", 5 celle que nous avons trouvée.

111.
Comparaifon des augmentations de la Pe»

fanteur aveccelle qui réfuite de laThéo*
rie de M. Huygens.

Enfin , toutes lés expériences que
les Académiciens envoyés par le Roi
au Pérou, ont faites, tant à Sr. Do-
mingue qu'à l'Equateur, s'accordent
avec les nôtres à donner l'augmenta-
tion de la Pefanteur vers le Pôle, plus
grande que celle qui fe trouve dans 1s
Table de M. Newton: 6e par confé-
quent la Terre, félon fa théorie, plus
applatie qu'il ne l'a faite. Toutes ces
expériences s'écartent tant de la théo-
rie de M. Huygens, ( Difcours de l*
eaufe de la Pefant. ) félon laquelle cette



augmentation devoitêtre encore moin-
dre, qu'on ne peut pas douter quecet-
te théorie ne s'écarte elle-même de la
vérité.

I V.

Comparaifon de Paugmentation de la Pe-
fanteur de Paris à Pello, avec l'aug-
mentation de Paris à Londres.

L'Accélération de Paris à Pello, de
59", 1,fuppofe de Paris à Londres, une
Accélération de 9", 8 ; 6e nous la trou-
vons de 7",7. Nous laiffons à juger û
cette différence efl réelle, ou fi elle a
échappé à la précifion de nos expérien-
ces :6e dans ce dernier cas, quelle
juflefTe donnerait encore un inftrument
qui, apporté de Londres à Pello, de
Pello à Paris,6e éprouvé à Londres,à
Pello 6e à Paris, s'accorde ainfi avec
lui-même.

209#u Cercle Polaire*.
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V.

Comparaifon de la Pefanteur à Paris,
avec la Pefanteur à Pello.

Le rapport de la Pefanteur à Paris,
à la Pefanteur à Pello , eft celui du
quarré du nombre des Ofcillations du
Pendule à Paris, pendant une révolu-
tion des Fixes, au quarré du nombre
des Ofcillations à Pello dans le même
tems ; c'efl-à-dire ,1e rapport de locoa
àiool4.

V I.

Longueur du Pendule qui bat les fécondes
à Pello.

Enfin, fi l'on veut avoir la longueur
du Pendule qui bat les fécondes à Pel-
lo , il n'y a qu'à comparer les quarrés
des nombres des Ofcillations faites en
tems égal à Pello 6e à Paris, avec là
longueur du Pendule à Pello, ce celle
du Pendule à Paris, où M. de Mairan
l'a déterminée de 440, 57 lignes par
un fi grand nombre d'expériences, ce
d'expériences faites avec tant de foin ,

qu'on
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qu'on eft fur que cette longueur efl
fort exacfe. On trouvera par-là que la
longueur du Pendule , qui bac les fé-
condes à Pello, eft de 441, 17 lignes.

Voici une Table, que nous avons
calculée d'après l'augmentation de la
Pefanteur quejnous avons trouvée en-
tre Paris 6e Pello, ce d'après le principe,
que les augmentations de la Pefanteur,
de l'Equateur vers le Pôle , fuivent à
fort peu près la proportion du quarré
des finus de latitude. On y trouvera
les augmentations de la Pefanteur ex-
primées de deux manières : par l'Accé-
lération de la Pendule fur une révolu-
tion des Fixes; 6e par l'Allongement
du Pendulequi bat lesfécondes, depuis
l'Equateur jufqu'au Pôle.

TABLE
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TABLE
DES ACCELERATIONS DE LA PENDULE;'

ET DES ALLONGEMENS DU PENDULE ;
depuis l'Equateur jusqu'au Pole,

Latitodk'
du I

LIEU.

ACCELER A T 1 OH
| de la Pendule j
pendant unerévolu-!

tien des Fixes, i

Parties deLigrre
[ & Lignes

d'Allongement
d« Pendule.

o* o" o
5 1,6 0,016

10
*5

6,4
14,3

0,065
0,145

20
25

24,9
38,1

0,254
o,387

30
35

53.3
70,2

o,542
o,7i3

40
45

I 83, i
106,6 0,896

1,084
50
55—— ■ .1 ■

60
65

i
125,1
143,!

1,273
1,455

159,9
175,1

1,626
1,781

70
75
80

85

I 188,3
198,9

1,915
2,023

206,8
211,6 2,103

2, 152
! 00 I 21.3,2 2, if-9
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Fig; ib\

CHAPITRE VII.
Manière de trouver la Direction de la

Gravité.

PROBLEME.
JLiA Figure de laTerre étant connue;&
le rapport de la Pefanteur fous l'Equateur,
à la Pefanteur fous une Latitude donnée,
Itant connu ; trouver l'angle queforme la
direction de la Pefanteur aéluelle , avec
la direction de la 'Gravité primitive , oh le
point de l'axe de laTerre vers lequel tend
la Gravité ?

Soit le Sphéroïde APap,q\ii repré-
fente la Terre, dont Pp eft l'Axe, 6e
Aa le diamètre de l'Equateur. Soit
fous l'Equateur, c'efl-à-dire en A, la
Gravité repréfentée par AG , 6e la For-
ce centrifuge repréfentée par AQ; la
Pefanteur y fera repréfentée par AH,
après qu'on aura retranché HGzzAQ
de A G.

Soit dans quelqueautre lieu D de la
Terre, la Pefanteur repréfentée par

DT.
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DT. Par les Loix de l'Hydroftatique,
la diredlion de la Pefanteur devant être
par-toutperpendiculaire à la furfacede
la Terre, DT fera perpendiculaire à
la Tangente du Sphéroïde en D.

Si l'on prend fur FD prolongé, DZ

= DZ repréfentera la For-
Ce centrifuge en D, 6e fa direction fe-
ra fuivant DZ.

Aiant donc tiré du point T, les li-
gnes TN 6e TS, parallèles 6e perpen-
diculaires à l'Axe, 6e formé le rectan-
gle DNTS, la Pefanteur eft décom-
pofée en deux forces; l'une qui agit
fuivant DS\ qui n'a reçu aucune al»
tération par la Force centrifuge ; l'au-
tre qui agit fuivant DF, qui a été
diminuée par cette Force.

La Force centrifuge a retranché de
cette dernière force, la quantité DZ
~ ?F*l?Q , qu'il faut r'ajouter à la for?
ce fuivant DF, pour avoir la force
entière de la Gravité fuivant DF. Fai-
fant donc NV—DZ, & tirant par V,
la ligne VO, parallèle à l'Axe, les li-
gnes VO, S.O, repréfentent les for-

ces
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Pig. 18.

ces qui réfultent de la Gravité: leur
diagonale DO , repréfente cette Gra-
vité elle-même ; 6e le petit angle 0DT.
eft celui que forme la direction de la
Pefanteur,avec la direction de la Gra-
vité.

La Force centrifuge fous l'Equateur
étant la 288e. partie de la Pefanteur,
on a A £= ,*, AH;6cDZ=^^
s= TO. Aiant tiré d'un point infini-
ment proche de D, la ligne dM, pa-
rallèle à DE, 6e du point T, la ligne
Tt, perpendiculaire fur DO, l'on a,
à caufe des triangles femblables , D d

: Md: : TO : Tt, ou D d:' mxAC. rt - Ml* DF* AH. . c-eft le finus• lt — zit xûdxAC ' Celt le UnUS

de l'angle TD 0, dont le rayon eftZ)T.
On a donc cet angle

Tt _ Md xDF xAH
DT ~ 2»« xDdxACxDT'

Cette formule contenant l'angle des
deux directions ,de la Pefanteur 6e de
la Gravité;laLatitude du lieu qui eft
exprimée par ; le rayon de l'Equa-
teur, 6e le rayon du Cercle parallèle,

fous
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fous lequel fe font les expériences ;&
le rapport de la Pefanteur du lieu, à
la Pefanteur fous l'Equateur ; il eft fa-
cile d'en tirer plufieurs Théorèmes,
félon qu'on voudra fuppofer données
les unes ou les autres de ces chofes.

FIN.
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