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Ce second volume contient le reste de nos observations

de tout genre avec une partie des calculs .

La mesure des deux bases , qu ’ on y trouvera d ’ abord ,
auroit du terininer le premier volume qui par ce moyen
eüt renferme toute la partie geodesique . Je l ’ ai s ^ paree
des triangles pour que les deux volumes fussent plus
ögaux $ mais quand je pris ce parti , je n ’ avois pas tous
les manuscrits de M . M ^ chain j je ne cunnoissois ui
toutes ses observations d ’ azimutr , ni les observations
bien plus nombreuses qu ’ il a faites de la latitude de
l ’ Observatoire imperial apr & s le rapport des commis -
saires et Padoption du metre d4finitif ; enfin je ne pou -
Vois pr ^ voir tout ce que les observations de Barcelone
me forceroient d ’ ajouter ä rna redaction primitive . Ce
sont ces additions importantes qui , contre mon inten -
tion , m ’ ont forc ^ de donner au tome second une cen -
taine de pages de plus qu ’ au premier .

ÜNTous avons pu dans la partie geodesique nous borner
au r ^ sultat d ^ finitif de chaque serie . Quand Fan gl e est
constant , que les objets observes sont immobiles , la
reduction de chacun des angles partiels est la meine que
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celle de l ’ angle moyen qui resulte de toutes les obser¬
vations . Donner tous les dikails n ’ auroit eu que Je
mödiocre avantage de montrer la progression qui r &gne
entre les diff & rens multiples d ’ un mßme angle j or il
suffit de dire que cette marche est toujours l' öguli ^ re ,
m <? me dans les series qui different le plus $ la preuve
en sera dans 110s registres qui resteront en depdt
ä l ’ Observatoire imperial . Ce qui , pour le dire en pas¬
sant , prouve que les diff ^ rences entre les series d ’ un
meine angle mesure ä des jours ou ä des heures diffe¬
rentes , ne doivent pas etre imputees ä l ’ observateur ,
mais aux circonstances extörieures qui avoient change .
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Dans les observations d ’ azimut et de latitude , l ’ astre
cbange ä cbaque instant de position j chaque Observa¬
tion exige une r ^ duction differente 5 il falloit donc
publier ces observations dans le plus grand detail et
joindre ä cliacune la r ^ duction qui lui est propre , ou
ne donner que les quantites rMuites et qu ’ on auroit
6 t 6 comme force d ’ adopter de confiance . Nous aurions
epargne deux ou trois Cents pages , mais personne n ’ au¬
roit pu v ^ rifier nos calculs , ni juger en connoissance
de cause .
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Non seulement nous <kions convenus , M . Mechain
et moi , de publier toutes nos observations fidelement
copi ^ es sur les originaux avec les röductions calcul ^ es j
j ’ai cru devoir y joindre encore des tables construites
sur des formules que je demontre , et par le mojen
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desquelles on pourra v ^ rifier sans peine et dans Pinstant
les r ^ ductions au meridien et les corrections de la re -

fraction moyenne , d ’ apr & s Petat du barometre et du
thermom ^ tre .

M . Mechain pendant son s ^ jour en Espagne se don -
noit la peine de calculer directement pour cliaque jour
la position apparente de l ’ etoile , et pour chaque obser -
Vation particuliere la r ^ duction au meridien et la r£ -
fraction . II a depuis adopt6 Pusage de ces tables que je
construisois d ’ avance , et qui diminuent singulierement
la fatigue et l ’ ennui des calculs , sans rien öter ä la pre -
cision , qu ’ elles augmentent plutöt en rendant les erreurs
presque impossibles . Les calculs qu ’ il a faits ainsi des
deux mani ^ res prouvent la bonte de la möthode abregee ,
ou plutdt ces tables ont prouv ^ la grande exactitude
que M . Mechain savoit mettre dans tous ses calculs
ainsi que dans toutes ses observations .

Cette suret6 , cette precision qui le distinguoient , et
qui £toient universellement reconnues , auroient du le
rassurer sur une singularit ^ qui 1 ’ a prodigieusement in -
quiet6 , et que presentent ses observations de latitudes
faites en 1792 h Montjouy et Pannee suivante ä Bar -
celone .

Ces diverses observations sont les unes comme les
autres faites avec un soin extreme et les attentions les

plus rechercliees . Les series marchent avec la plus
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grande r4gularit4 ; l ’ accord 11 ’ est pas rnoins grand entre
les differentes dtoiles . Elles attestent l ’ observateur le

plus liabile et le plus scrupuleux . Toutes conduisent k
la meine conclusion , et cette conclusion est assez
6 trän ge .

La diff ^ renee entre les deux latitudes est de 3 *24 plus
grande quelle ne devroit £tre d ’ apres la distance des
deux observatoires , distance qui est parfaitement con -
nue , et qui n ’est que de $ 5 o toises .

Au lieu d ’ attribuer , corame il auroit pu , cette ano -
nialie aux in ^ galites de la terre , il vouloit en trouver la
cause dans les erreurs de ses observations . Il d ^ sira les

reconnnencer toutes , et ne l ’ ayant pu il vouloit suppri -
nier les observations Barcelone qui ne lui avoient
pas 6t6 demand ^ es , et qu ’ il n ’ avoit faites que pour
niettre k prolit son sdjour en Espagne apräs lenefus des
passeports qu ’ il avoit sollicit ^ s pour rentrer en France .
La commission , d ’ apr ^ s le cömpte succinct qu ’il lui
rendit de ces derni &res observations , crut devoir s ’ en
tenir aux observations de Montjouy , qui lui dtoient
pr ^ sentees comine plus directes et preferables en ce .
qu ’ elles avoient <̂ td faites ä quelques pieds seulement de
Pextrdmite sud des triangles ? au lieu que les autres
exigeoient une reduction d ’ une minute ä fort peu präs .

Mais en examinant avec le plus grand scrupule ces.
observations de Barcelone , je ne les ai troüvees ni medns
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bonnes , ni moins nombreuses , ni moins certaines que
celles de Montjouy . Elles me paroissent constater un
fait dejä soupconn ^ , qui n ’a rien que de tres - vraisem -
blable et qui maintenant me semble av£re ; c ’ est - a - dire ,
l ’ influence tres - sensible des irr ^ gularites locales de la
terre .

Depositare des manuscrits de M . Mecliain depuis
l ’ instant oü ils sont revenus d ’ Espagne , j ’ ai cru qu ’ il
^ toit de raon devoir de publier tout sans la moindre re -
serve pour constater un fait aussi interessant . On peut
sans beaucoup d ’ inconveniens laisser aux astronomes la
critique et le choix de leurs observations , quand il s ’ agit
d ’ un point ordinaire ou d ’ un element qui peut se veri -
fier journellement dans tous les observatoires , coinme
l ’ obliquit6 de l ’ ecliptique ou les r ^ fractions . Mais quand
il s ’ agit d ’ observations qu ’ on n ’ a pas l ’ occasion de r6 -
p ^ ter ä volontd et d ’ op ^ i’ations telles que celles qui ont
pour objet de determiner la grandeur et la figure de la
terre , alors l ’ astronome qui est cliarg6 d ’une mission
publique , doit au gouvernement qui l ’ a employe , et a
tous les savans qui liront son ouvrage , le compte le plus
scrupuleux de tout ce qu ’ il a observ ^ . Il peut avoir son
avis et en exposer les raisons , mais il doit par une pu -
blication entiere mettre ses lecteurs ä portee de tirer de
son trava .il toutes les cons ^ quences auxquelles ce travail
peut conduire .

Le resultat träs - inattendu de ces observations de Bar -
ha .
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celone comparees a celles de Montjouy demontre Ia n ^ -
cessit£ de 1 a regle ä laquelle je m ’etois soumis d£s le
premier instant , de conserver pr ^ cieuseinent tous les
originaxxx et de reporter chaque jour dans un registre
toutes les observations , avant d ’entreprendre aucun
calcul , ahn de pr ^ venir tout soupgon en me mettant
moi - nieme dans l ’impossibilit6 de rien clianger ou de
rien soustraire . Si M . Mechain n ’a pas jug4 que cette
precaution fftt indispensable , si les registres qu ’ il nous
a laisses n ’ont ^ te formes que long - ternps apres , et s ’ ils
ne sont pas revßtus ä chaque page de la signature de
ses coopörateurs depuis le premier jour jusqu ’au dernier ,
nous avons au moins presque tous les originaux de ses
observations et des preuves irr ^ cusables qui demontrent
l ’autlienticit ^ de tout ce que nous possedons -7 mals il est
probable que nous n ’avons pas toutes ses observations
de latitude et d ’ azimut , et il nous manque les originaux
de quelques angles terrestres , et notamment ceux des
stations oh il n ’ a pas 4t6 lui - meme .

En avant ou k la suite de chaque esp ^ ce d ’ observations
j ’ expose les formules qui servent k les r ^ duire ou ä d ^ ter -
miner le degr£ de pr ^ cision qu ’ on en peut attendre .

Ces formules ^ toient d£ja pour la plupart dans mon
mömoire sur la determination de l ’arc du meridien , ou -
vrage r ^ dige ä la häte , et qui n ’ avoit £te destin4 d ’ abord
qu ’ aux membres de la Commission charges d ’examiner
tout le travail , Toutes ces formules ont et6 depuis
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adoptees dans divers Trait ^ s de G ^ od ^ sie . Elles sont ici
augmentees , simplifiees 7 moins incompletes quand eiles
ne sont qu ’ approximatives et d ^ montrees le plus sou -
vent d ’ une mani & re nouveile .

Tous mes calculs ont ete faits par la trigonom ^ trie
sph6rique : dans toutes les mesures de degres qui ont
pr4c6d6 la nötre on n ’ avoit employ ^ que la trigonom ^ -
trie rectiligne , et l ’ on avoit neglige la courbure des
arcs terrestres . Dans ces derniers tems on a trouv£ des

moyens fort ingenieux pour corriger cette erreur et ra -
mener ä la trigonom ^ trie rectiligne les formules des
triangles sph ^ riques , lorsque les cöt ^ s de ces triangles
sont fort petits . Mais il m ’ a semble que les veritables
formules splieriques etoient encore profitables , et qu ’ on
en pouvoit faciliter l ’ usage au moyen de trois equations
bien simples , qui m§me n ’ en sont qu ’ une 7 qui peut se
renfermer dans une table subsidiaire d ’ un usage trOs -
facile , et qui alors remplace avec avantage toutes les
regles differentes qu ’ on a donnees jusqu ’ici . Voici ces
formules :

Log . cos . A = — 3 log . ( - ^ 2 ) = -+ • 3 log .

Log . sin . A ■= log . A - \ - \ log . cos . A = log . A — \ log .

Log . tang . A = log . A — ~ log . cos . A — log . A - h x lo g - ( )

Tant que l ’arc A ne passera pas quatre ou cinq
degres , ces formules auront toute l ’ exactitude requise 7
car en supposant 6° l ’ erreur seroit a peine de \ de toise
ou deux pieds .
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Dans ce cas , log . j est une quantit <5 qui varie
fort lentement . Pour la trouver avec une grande pr£ci -
sion , il snffit de connoitre l ’ arc ä quelques secondes
pres , ce qui est toujours facile . Ainsi un arc etant
donn4 en toises on sait toujours ä fort peu pr &s ce qu ’ il
vaut en secondes ; mais pour eviter au calculateur cette
petite recherche j ’ ai fait une table de la correction

l ’ arc 6tant donn6 en toises , on trouve

ä vue dans la table ce qu ’ il faut retrancher de son lo -
garithme pour avoir le logaritlime de son sinus , en
doublant la correction on a ce qu ’ il faut ajouter au lo -
garitlime de l ’arc toujours en toises pour avoir le loga¬
ritlime de la tangente exprimee pareillement en toises .
Enfin en triplant la correction et prenant le comple -
inent arithmStique on a le logaritlime du Cosinus , le
rayon <£tant suppos£ l ’ unit ^ .

Au moyen de cette table il n ’ y a aucune fonnule de
trigonometrie sph ^ rique qui ne puisse facilement s ’ ap -
pliquer aux probl & mes geodesiques .

Les m &mes formules s ’ appliquentegalement k nombre
de probl ^ mes astronomiques dans lesquels on a de petits
triangles sphöriques a calculer , comme dans les calculs
des ^ clipses et dans celui des parallaxes de toute esp & ce .
Alors meine on n ’ a plus besoin de table subsidiaire ,
les arcs etant exprim ^ s en degr ^ s minutes et secondes ,
les tables donnent tout naturellement log , cos . A ^ et tout
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se reduit aux formules suivantes dont l ’erreur en suppo -
sant A — 6° n ’ est guäre que o " o 55 .

Z ,oq . sin . A = log . A en secondes - f - log . sin . 1" -+ - j log . cos . A
Log . tang . A — log . A en secondes -+ - log . sin . 1 " — j log . cos . A .

Avec ma table subsidiaire j ’ ai pu calculer tous les
triangles comme spheriques et sans älterer aucun angle ,
et xn & me je n ’ai eu besoin de ma table que deux fois ,
Pune pour la base de Melun , et l ’ autre pour celle de
Perpignan . A la verite je n ’ avois ainsi que les sinus des
cotes en toises au lieu des cdt ^ s meines ; mais ces sinus
me suffisoient pour les calculs subsequens , comme on
le verra dans le troisi & me voluine , et d ’ ailleurs ma table
me donnoit les moyens de changer les sinus en arcs par
la simple addition d ’un nombre pris ä vue . Elle me
donnoit aussi le moyen de changer les sinus en cordes ,
les cordes en arcs ou les arcs en cordes , suivant la m &-
thode dont je voudrois faire choix pour calculer l ’arc
du meridien compris entre les paralleles de Dunkerque
et de Barcelone .

J ’ ai trouve partout le plus grand accord entre les
calculs faits par cette nouvelle methode et ceux que
j ’ avois ex ^ cutes plus anciennement par les m ^ thodes
connues .

Pour former le tableau complet des triangles qui ter -
mine ce volume , j ’ avois besoin de la hauteur des signaux
au - dessus du niveau de la mer , Chacune de ces hauteurs
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a £te d ^ termin ^ e jiar les distances reciproques des deux
signaux au z ^ nith , et toujours par deux stations diffe¬
rentes dont les hauteurs ötoient connues par les cal -
culs pröc ^ dens .

L ’ effet incertain et variable des r ^ fractions terrestres

n ’a pas empeche que la liauteur de Rodes au - dessus des
moyennes eaux de la mer ä Dunkerque ne se soit trouvee
pröcisement 6gale a la liauteur de ce m & me clocher au -
dessus de la M ^ diterranee . Ainsi nos triangles four -
nissent entre Dunkerque et Barcelone environ deux
Cents points dont les hauteurs paroissent certaines ä une
ou deux toises pr & s , et l ’ on pourroit par des op ^ rations
semblables en d ^ duire avec une precision presque egale
celles de tous les points de la France de proclie en
proclie .

Ces m§mes hauteurs prises deux a deux fournissent
les moyens de determiner la constante de la r ^ fraction
terrestre , et cette constante est ä peu pres 0 . 079 ? eile
peut se r ^ duire ä presque rien par des temps chauds et
pluvieuxj dans les temps froids eile peut aller a 0 . 09 et
meine 0 . 10 . Dans l ’ hiver par les temps de brouillard
eile peut monter ä 0 . 1 5 , 0 . 16 et 0 . 17 ; mais ces cas ex¬
tremes sont bien rares 5 je ne les ai gu & res trouv ^ s qiFa
Bonni ^ res en ^ t6 et ä Boiscommun en hiver ? et le re -
sultat moyen et le plus shr est 0 . 079 .

Le tableau complet donne encore les distances vraies
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des sommets des signaux ou les cötes des triangles in -
clines k l ’ horizon .

Toutes ces distances et ces hauteurs sont exprimdes
en toises , ce qui ^ toit necessaire , puisque le metre n ’ est
pas encore d ^ termine , et que les r & gles qui ont servi k
mesurer les deux bases <koient de doubles toises dont
les divisions ^ toient des fractions d ^ cimales de la toise
simple . Cependant par anticipation j ’ ai donn£ les dis¬
tances reduites au niveau de la nier en m & tres d ’apr ^ s
le rapport fix£ par la Commission des poids et mesures .

Le troisi &me et dernier volume qui est sous presse ,
contiendra la determination de l ’ arc mesure , celle de
l ’ aplatissement par la comparaison de notre arc avec
celui du P£rou mesur6 par Bouguer et La Condamine j
la lixation du metre 5 les longitudes , les latitudes ,
les azimuts , les distances ä la meridienne et ä la per -
pendiculaire de Dunkerque pour tous les points ob -
serves , et eniin la comparaison de notre meridienne
avec celle qui a ^ te v ^ rifiee en 1789 par MM . Cassini et
La Caille . J ’ y donnerai ensuite tous les m ^ moires de
M . de Borda sur la dilatation des regles de platine et
de cuivre , et sur la longueur du pendule ä Paris , les
diff ^ rens rapports faits ä la Commission sur toutes les
parties du travail , et le volume finira par les experiences
de M . Lef &vre - Gineau pour la determination du kilo -
gramme .

w
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Tons les originaux et registres d ’ observations ont
6 t 6 deposös ä l ’Observatoire pour y etre conserves avec
le plus grand soin . Sur ma demande le bureau des
longitudes a nommö des cominissaires pour recevoir ce
döpöt et prendre connoissance des notes que j ’ ai cru
devoir ajouter aux manuscrits de M . Mecliain , dans la
vue d ’exposer ses metliodes de calcul sur lesquelles il
n ’ a pas laiss 6 le moindre renseignement , ou de fixer
d ’ une maniere durable ce qu ’ il n ’ a marqu 5 souvent qu ’ au
crayon qui pourroit cesser d ’ etre lisible avec le temps .
Ces commissaires sont MM . Bouvard , Burckhardt et
Biot . Dans la seance du 12 aout ils ont fait leur rapport ,
et leur conclusion est que j ’ ai pleinement satisfait ä
l ’ engagement afmonce de ddposer tous les originaux ,
771071 registre -journal ) et les copies dlve / 'ses des obser -
vations ou calculs de M . Mdchabi . II me reste quatre
volumes de registres oü mes observations et mes calculs
sont ranges dans l ’ ordre le plus naturel . Je les ddposerai
de meine ainsi que ma correspondance originale avec
M . Mecliain , dont 011 verra quelques fragmens aux ar -
ticles de Dunkerque et de Barcelone .

J ’ai liasard 5 , page 53 1 , quelques conjectures qui
pourront recevoir quelques modifications quand nous
aurons pu nous procurer des renseignemens plus pr 5 cis
sur la position respective des observatoires de Barcelone
et Montjouy .
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