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NOTICE PRELIMINAIR

)
T
B _de

Ir s’est écoulé environ cent soixante ans depuis
I'époque ot Pascal ayant fait porter le baromeétre
de Toricelli sur le sommet du Puy-de-Dome, re-
marqua que cet instrament offrait un moyen de
niveler les lieux les plus ¢loignés.

Cette premiére idée ne fut point abandonnée ,
mais pour la rendre applicable, pour assigner les
longuaeurs des colonnes d’air parcourues, d’aprés les
diminations observées dans la longueur de la co-
lonne de mercure , beauncoup d’élémens restaient
encore a déterminer. On avait la balance, on igno-
rait la valeur des poids. La premiére donnée qu’il
fallait connaltre était la loi de la condensation de
Vair sous des pressions diverses. Mariotte en France ,
Boyle et Townley en Angleterre, trouverent, par
Iexpérience, que la densité de ce fluide est propor-
tionnelle aux poids dont il est chargé. Cetle loi n'est
yraie que quand la température de l'air reste cons-
fante; mais on ne fit point attention alors a cette
importante restriction qui, en effet, ne ponvait pas
¢tre indiquée par des expériences ot les volumes
d’air comparés avaient toujours a-peu-prés la méme

température. La loi de la compression de D'air étant
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connue , Halley s'en servit pour calculer le décrois-
sement de densité des couches de Patmosphére
diverses hauteurs , et il découvrit ainsi la formule
mathématique an moyen de laquelle on peut con-
clare la différence de hauteur de deux stations d’apres
les hauteurs du barométre observées dans chacune
d’elles. Newton , dans le Livre des Principes, per-
fectionna cette théorie en montrant comment on poui-
vait avoir égard a la diminution de pesanteur des
molécules d’air , @ mesure que Yon s’éloigne de la
surface de Ja terre. Mais, ce qui est bien remarquable
| dans un si scrupuleux observateur de la nature , il
omit aussi de considérer 'effet des variations de la
chaleur et du décroissement progressif de la tempé-
ralure sur la densité des couches d’air. A cette ¢poque
les observations du barométre et du thermométre
n’élaient pas méme employées dans la mesure des
\ réfractions astronomiques. Ce furent Bradley, Mayer
et Lacaille qui commencérent 4 introduire ces correc-
tions vers 1750 : jusqu’alors on s’était contenté d’avoir
une table de réfraction différente pour Ihiver et
pour léte.

La formule baroméirique , dépourvue de la cor-
rection qui la rend applicable & toutes les tempéra-
tures , me pouvait encore fournir ¢u'une approxi-
mation trés-imparfaite. Aussi, les physiciens et les
astronomes qui cherchérent a !’app]iliucr, trouve-
rent-ils qu’elle ne réussissait que dans des cas trés-
rares , et qu’en général , elle donnait des erreurs con-
sidérables qui ne paraissaient assujéties a4 ancune loi.
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Les uns imaginérent diverses hypothéses pour expli-
quer ces irrégularités, d’antres conclurent qu'il fallaic
absolument rejeter la formule; personne ne pensait
a la véritable caunse; et cette omission est bien extraor-
dinaire, quand on songe que deux hommes du plus rare
mérite et de talens divers, I'nn physicien aussi ingé-
nieux qu’exact, l'autre géométre des plus inventifs et
des plus subtils,Bouguer et Lambert s’étaient tous denx
beaucoup occupés da barométre et de ses applications.

Ce fut M. Deluc qui déecouyrit enfin la source de
toutes ces anomalies; il cherchia dans les observations
mémes la correspendance qui existait entre la tem-
pérature de l'air et les corrections que la formule
exigeait. Des expériences nombreuses sur les dilata-
tions comparées de l'air et du mercure, lui apprirent
a déméler, a reconnaitre les lois que ces corrections
devaient suivre , et U'intensité qu'’il fallait leur attribuer.

Cette découverte remarquable , en donnant a la
formule barométrique une exactitude inespérée, ra-
nima le zéle des physiciens. Les observations dua ba-
rometre se multipliérent. M. Maskeline s’empressa de
traduire la mouvelle formule en mesures anglaises.
M. Playfair y ajouta une correction pour la varia-
tion de la pesanteur & diverses latitudes. Le che-
valier Schuckburg , par des mesures trés-exactes,
vérifia les résultats de M. Deluc, et leur donna
une nouvelle précision. Le général Roi en fit pareil-
lement l'application sur un grand nombre de points
des lles britzmniqu{'s. Les Alpes farent nivelées par
MM. de Saussure et Pictet; les Pyrénées le farent
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par M. Ramond, les Andes par M. de Humboldt.
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Le barométre, rendu portatif , devint un instrament
indispensable a tous les voyageurs instruits,
Cependant , malgré tant d’heureuses applications;
la théorie des nivellemens barométriques était loin
d’étre ramenée & ses termes les plus simples. M. Deluc

avait rapporté les coefficiens constans de sa formule

a une certaine température , qu’il appelait la tem- j
pérature normale , et quil avait cherché & déter-

miner par la condition que, pour cette température, |
la différence de nivean devint un multiple décimal i
de la différence des logarithmes tabulaires des han- i
teurs barométriques observées. Toutes les corrections _
de température que la formule exige partaient donc i E |
selon M. Deluc, de la température normale ; et il '

en résullait que ce point de départ changeait toutes les
fois que l'on voulait appliquer la formule & d’antres
mesures qu’aux toises francaises. Ces variations étaient
fort incommodes ; et il était infiniment plus na-
turel de faire partir toutes les corrections d’un terme
fixe, tel que celui de la glace fondante , qui est
donné par l'expérience , et qui est commun aux
observateurs de tous les pays. Cest ce que fit M. La-
place, dans un chapitre de la Mécanique céleste ,
ou il établit la formule lmmn‘:étrique sur les données
les plus simples et les plus exactes. Il détermina la
correction de température , relative 2 la dilatalion de
Vair, d’aprés les expériences de M. Gay-Fussac ; mais
il en modifia les résultats de maniére A tenir compte

de Thumidité de Patmosphére; et, ce qui est fort
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heurenx , cette correction ajoute au coefficient de la
dilatation de Pair précisément ce quil faut pour qu’il
devienne égala -%. Quant & la dilatation du mercure,
M. Laplace employa les valeurs qu’il avait obtenues
avec l'illustre Lavoisier dans un travail sur la dilatation
des corps, dont malhenreusementil ne reste qu’un petit
nombre de résultats. Enfin , il détermina le coefficient
géneéral de la formule d’aprés les observations baromé-
triques elles-mémes , en combinant pour cet objet un
trés-grand nombre d’expériences faites dans les Pyré-
nées par M. Ramond ,avec un soin et une exactitude qui
ne laissent rien & desiver. La valeur de ce coefficient a
¢té confirmée depuis d’une maniére directe par les expé-
riences que nous avons faites M. Arago et moi sur les
poids comparés de I'air et du mercure ; de sorte que
tous les élémens de la formule barométrique , dont
la recherche a coiité tant de travaux et de voyages,
auraient pu s’obtenir directement et avec autant de
précision sans sortic d’un laboratoire de chimie. La
formule de M. Laplace , fondée sur des données
aussi exacles et aussi habilement combinées , ne pou-
vait manquer de représenter les observations mienx
que tonte autre ('[ni n’aurait pas rénni ces avanlages,
Les épreuves rigoureuses auxquelles MM. Ramond
et Daubusson l'ont soumise ont prouyé par l'expé-
rience celte utile vérité. Il restait encore & rendre
les observations comparables entre elles , quoique
faites avec des barométres différens. M. Laplace y
parvint en montrant que les indications différentes de

ces instrumens , dans des circonstances d’ailleurs
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égales , sont un effet de la capillarité; et il donna
des tables pour corriger cet effet.

Ce perfectionnement ou plutét cet achevement de
la formule harométrique , a porté les observations du _
barométre & un degré de précision presque incroyable. i
En méme tems, ces observations, en se régularisant,
se sont beaucoup multipliées. On a pu espérer d’avoir,

dans I'espace de quelques anndes, le nivellement géné-

[t val de I'Europe; et suivant I'idée qu'en avait donnée
| ; A .
: M. Laplace, on a pu entreprendre d’ajouter 4 la

longitude et & la latitude des villes ; lear hauteur an-
dessus du niveau de la mer comme une troisiéme
coordonnée qui achéve de déterminer leur position.

Pour favoriser cette idée , j’avais insére , dans la
premiére édition de mon Astronomie, des tables toutes
calculées , an moyen desquelles on pouvait trouver
directement la hauteur d’un lieu au-dessus da nivean
‘de la mer , en supposant que, par un grand nombre
d’observations faites dans ce méme lieu ou y cut
déterminé la hauteur moyenne du baroméire et du
thermométre. Jai eu la satisfaction de voir que ces
tables ont été utiles & plusieurs observateurs.

Depuis cette époque , un astronome connu par son
exactitude, M. Lindenan, a publié des tables ba-
rométriques dont l'usage était beaucoup plus étendu.
Elles font connaitre la différence de nivean de deux
stations quelconques ot 'on a observé des hauteurs
correspondantes du barométre et du thermométre.
Mais quoique ces tables puissent étre fort utiles
pour le calcul sédentaire des observations baromé-
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]
triques, leur vyolume et leur étendue qui est de
170 pages, ne permetlent gnf.'res de les cmpm‘{.m‘ avec

soi dans des voyages de montagnes; encore moins

de s’en servir sur les heux mémes. Depuis longtems
Horsley et le  chevalier Schuckburg avaient aussi
escayé de rédaire en tables la formule de M. Deluc;
mais leur travail inséré dans les Tramsactions phi-
losophiques mangquait d’une qualité essentielle qui
était la simplicité. Des tables compliquées ne penvent
étre consultées que par des personnes habituées anx
calculs ; et pour celles-la , la meilleure de toutes
les tables , cest ia formule méme.

Un jeune astronome qui s'est fait connaitre par
un rare et singulier dévouement pour les caleuls
pumériques, M. Oltmans , ayant entrepris de calculer
pat la formule de M. Laplace, les observations ba-
rométriques que M. de Humboldt a faites dans son
célebre voyage aux Tropiques , devail nalurellement
étre conduit par ce long travail & desirer des tables
qui passent abréger. 1l est parvenu & en constrnire
qui sont d’une simplicité fort remarquable. Sans faire
rien perdre a la formule de sa rigneur, il a réussi
a la renfermer dans trois tables & double entrée, qni
ne contiennent que 14 pages in-folio. Le calcul de la
hauteur se fait par de simples additions ou sous-
tractions. Mais il fant entrer quatre fois dans ces tables
avec des argumens différens qui e déduisent successi-
vement les uns des autres; cela exige des attentions
toujours difficiles & observer quand on est peu habitné
» se servir des tables astronomiques, Il est d’ailleurs
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ficheux pour les observateurs francais que ces tables
supposent la hauteur du barométre observée en lignes ,
et donnent la différence de niveau en toises. Cette
construction nécessite des réductions incommodes
quand les observations sont faites en parties de
T'échelle métrique, comme cela arrive presque toujours
& présenl dans nos barométres francais.

La publication d’une seconde édition de mon Astro-
nomie , m’ayant fait un devoir de rechercher avec
beaucoup de soin les méthodes les plus simples
et les plus exactes pour tous les genres d’applica-
tions qui sont I'objet de ce Traité jai cherché a
perfectionner mes premiéres tables barométriques ,
et a rendre leur utilité plus générale. Javais sur-
tout le desir de les rendre si simples et si commodes.
que les physiciens, les naturalistes et tous les voya-
geurs instruils pussent les emporter avec eux en
voyage , et s'en servir sur les lieux mémes, pour cal-
culer leurs obseryations. J'espére avoir réussi dans
celte tentalive , mais I'expérience seule en peut
décider.

J’ai considéré d’abord que, pour des personnes peu
habituées 2 'usage des tables, un petitcalcul arithmé-
tique trés-court et trés-simple, était préférable a I'usage
de plusieurs tables qu’il faudrait consulter avec des
argumens toujours différens. J'ai donc mis sous cette
forme la correction de la dilatation du mercure et celle
de la latitude. La premiére exige seulement que l'on
réduise le barométre observé dans la station la plus

froide & la température de la station la plus chaude, en
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augmentant la colonne barométrique de -—de sa lon-
gueur, pour chaque degré du thermométre centésimal.
Quant & la correction de latitude , elle est nulle sur
le paraltéle de 50 grades ; elle sera presque toujours
insensible dans les obseryations d’Europe , et les natu-
ralistes n’ont aucun besoin d’en tenir compte dans
leurs voyages. Mais s’il devenait nécessaire d’y avoir
égard, pour quelque observation trés-exacte , j'ai mis
dans une petite table les fractions de la hauteur qu’il
fandrait y ajouter selon les diverses latitades.

Supposons maintenant que l'on ait observé les hau-
teurs du barométre et du thermométre dans deux
stations inégalement élevées, le calcul de la différence
de niyeau se réduit 4 deux opérations trés-simples el
constamment aniformes.

Avec la somme des températures et la hautenr du
barométre observée dans la station supérieure , vous
entrez dans la table, et vous prenez le nombre cor-
respondant a ces données.

Avec la méme somme des températures et Ia hau-
tenr du barométre obseryée dans la station inférieu re,
vous entrez de nouveau dans la méme table , et vous
prenez le nombre correspondant. La différence de ces
deax nombres est la différence de nivean,

Si cette différence est plus grande que deux mille
metres (1000 toises ), il Y a une quantité de plus &
ajouter, qui se trouve par la méme table et toujours
par le méme procédé. Cela suffit jusqu’a la hauteur
de quatre mille métres (2000 toises ) , mais Iusage de

la table peut étre étendu indéfiniment par un procédé
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semblable , et le calcul n'en devient jamais plug
compliqué.

Telle est la forme des tables baromélriques porta-
tives que joffre aux voyageurs instruits. Ces tables,
qui n’ont que huit pages in-8°. | peuvent se coller sur
toile comme une carle, et en les portant avec soi, on
peut calculer les observations a l'instant méme ot elles
sont faites.

Elles sont précédées d’une instruclion qui ex-
plique leur usage, et dans laquelle je donne la
démonslration complette de la formule barométrique.
Cette démonstration ne suppose que les premiers
élémens de V'algebre. Les personnes qui seraient abso-
lument étrangéres a ces nolions , pourront passer
immddiatemenl a la page 48, elles y tronveront des
exemples numériques et des types de calculs tou-
jours uniformes qu'elles devront prendre pour mo-
déles.

J'ai fait tons mes efforts pour amener ces tables au
plus haut degré de simplicité dont elles sont suscep-
tibles, je m'estimerai trés-heureux si elles peuyent

andre le golit des observations barométriques , et si

elles peuvent contribuer au perfectionnement de Ia

géographie physique, trop peu cultivée parmi nous.

s
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DE LA MESURE DES HAUTEURS

A

PAR LES OBSE RYATIORS

DU BAROMETRE.

CoMME la mesure des hautear

s par les observations
du baromeétre peut étre

une utilité trés—fréquente, Jai
réuni dans ce chapitre, tous les détails que I'on

pou-
vait desirer, tant sur la  démonstration de [a f

ormule
rigoureuse, que sur ses applications,

Concevons nn tube vertical rempli
nfqnu depuia la surface de Ja terre jusqn’:m:\' limites de
l':tlmf:sphérc. De plus, afin de simplifier

d’air , qui commu-

Sa 2
supposons d’abord que toute cette colonne
d’air parfaitement se

le probléme ,
soit composée
¢, dont la température soit partout

la méme , et faisons abstraction du décroissement de la

otsanteur & mesure qulon s’éléve - de sorte que celte
1 ’ |

force puisse étre considérde comme ayant une égale in-

lensilé A toutes les hauteurs. Dan;

> Ces suppositions ,
examinons ’état d’équilibre de |

a colonne. 11 est évident
que chaquc molécule sera compriméde par le

poids de
toutes celles qui sont au-dessus

i et comme lair, en
vertu de son élasticité, se condense Proportionnellement
aux poids dont il est chargé ; on congoit que la densité
de cet air ira en décroissant de bas en haut par une
dégradation insensible. Pour découvrir la 1o de cette

dégradation, partageons la colonne en une mfinité de
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couches fort minces, par exemple, d’'un millimétre de
hauteur ; de sorte que la densité soit sensiblement la

méme dans toute la hautenr d’une méme couche, et

Y

1e seulement d’une couche & l'autre. Alors si I'on porte

;Si'\'I"'IHQI‘I[ [’(IIL‘G L'lh’{fll!l(.' l.](.' ces cou-

un barométre succe

ches, & diverses distances du centre de la terre, il y
aura un certain rapport entre ces :]i&i(lm‘i.‘!:, 1‘f'|'r1‘n;.n':1I!v:':;
par @, , x., &3, et les élévations du mercure dans le ba-

romelre , représentées par I, , H,, Hy....Clest ce rap- |

de déterminer.

port qu’il s'agit
Pour cela, je remarque que I'épaisseur de la premiére
couche est exprimée par x, — x,. L'abaissement du mer-~ ,
cure , en s'élevant au—dessus de cette couche est H,—F..
Par conseéquent, a cette clévation une colonne d’air qui
a pour haunteur x, — a, , pise autant quune colonne de
mercure de méme base, et ayant pour hauteur H,—I7..
Ainsi la densité de cette couche 3 ¢:r’=:[!['l.‘:r'ifc a celle du

H, —I

mercure est ~ 5 car les densités sont réciproques

aux volumes & poids

Mais ce rapport entre la densité de la couche et cello

du mercure peut encore s'évaluer d'une autre maniére,

Car a température égale, la densité de chaque couche !

est proportionnelle a la pression qu’elle éprouve , c'est-i—
dire, au poids des couches supérieures. Or, puisque

toutes les couches sont supposées a la méme tem YEra~—
Pl I

ture, la pression que chacune d’elles éprouve est pro-

: X ;
portionnelle 3 la hauteur du mercure dans le barométre.

Ainsi dans les suppositions que nous avons admises
1

densite des ¢ crentes couches 1::\!]‘.‘:‘3 etre I'L‘E\l‘l:.t'l:h-t_'

par CH,, CH,, CH;.... C étant un coefficient const

commun a toute la colonne. De celte maniére on obh—
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uent pour la premiere umn‘.hr, deux expressions de sa

Lo B H, —H, : : Y
densité , savoir CH, et — —— 3 en les vgu!;:nt I'une a
Xy —— Ty

Pautre , on aura

12 b 17 AL
d'ou l'on tire
” — H {1 —C (;L'-_—- '1.):

La méme relation subsistera dans le passage de la séconds
couche i la troisitme , de la troisiéme a la quatriéme ,
et ainsi de suite, du moins duns les suppositions que

nous ayons admises ; de sorte que l'on aura les équa-

Ou en l'cin'é'mlnnt par D 1\;!1:-.‘155("111‘ de la couche qud

est supposc¢e toujours la méme ,

H,=H,
Hy=H,
H, = H;
H; = H;

t — €D}
1 —CDL,
1— CD},
t — CD},

ey ey e, ey

d’ett 'on tirera les yvaleurs suiyantes ,
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1, = H,{x — (DY},
Hy =H, {1 — CD}*,

H,—H.{1— CD},

H;=H,{x — CD}4,

et 'on aura entre les différences de niveau, et les abaiss

semens du mercure, les séries correspondantes

I,
x,—x = D ﬂk—:{I—CHg,'
H, .
Xy =3, =022 D ?:,"’—_{‘_CU}“’
4 1, S
x,—x, =230 ?r:{x--(,])}“}
/ r}' "Ml4
Xy — Xy — .';_“ hfl_,:{l_('vﬂ’

Ia quantité ¥ — Gl est nécessairement une fraction ; can
C et D sont tous deux positifs ; et quel que soit C, on
peut toujours prendre I} assez petit pour que le produit
CD soit une fonction. Alors les diverses puissances de
1 — CD seront de plus en plus. petites. Ainsi par la
suite des valeurs précédentes, on voit que, quand les hau=
teurs au—dessus de la premiére station croissent en progres=
sionarithmétique, les élévations dumercuredans le barométra

ométrique.

décroissent en progression &

Pour arriver a ce résultat, mous avons summsé que

chaque couche d’air d’un millimétre de hauteur, était

partout d’une égale densité. Cetie supposition n’est pas

vraie a la rigueur, mais elle approche d’autant plus de
:

la vérité que I'épaisseur des couches est moindre. Or g

au lien de prendre un millimétre pour cette épaisseur
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1 e Yo y
e e INUNmeuc 4 (4] 8

#0us '{'u-'u]l'm'!'l‘w' pren un Ce

+alla antre dimensd nlis otile @ 11 at it odi
telle autre dimension plus pe ite, CE qul urait di

Perreur indélmiment, et nous serfons encore paryenus
conséquences. Ainsi la loi que nous venons
de découvrir est yraie en elle—méme, et L:m.';n'ui].'mt‘.'.:l‘ni.

aux mMemes

de toute .~.Ltmm>i1hm sur I'épatsseur des couches. Clest ce

que le calenl va confirmer,

Si Pon représente par 72 lé Tang d’un terme quel

ies précédentes, et que l'on

conque , dans les deux sé
prenue la valeur de n; ce qui se fora dans la seconde
série , au moyen des logarithmes , on trouve

— {log H, — log I

CLeT Xnot E 4
7 —_——— g i e s e

¥ b lu&-}’ (1— ch)

e :
don on tire

H, — log H,i}

i et 1

X — 2, estla Jifférence de niveau dans les deux sta=
tions 3 pour plus, de simplicité nous la désignerons par b
H, est la hauteur du mercure qui répond a la station
la plus basse ; nous la représenterous par H. Enfin H, .,

est la hauteur du mercure 4 la station la [_:lus haute

7

yious la désignerons par f ; car n'ayant plus & considér

| que les extrémités de la colonne , les accens qui servaient
] X

4 distinguer les différentes couches me nous sont plus

! d’aucune utilité. Nous aurons alors

=D {log H—log .

T.a valeur de X semble dépendre de D'épaisseur, D que

| pous ayons supposée aux diverses couches d’air ; mais
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dans le fait elle n’en dépend pas. En effet si on déved
loppe le logarithme de 1 — €D, on a

D . CD}
lop (_i——(;f)):—-—-—;;{(:”—{- B + !)_ _{- L'[C.H

o]
2

9
o

Il

M étant le module des tables L:]'.-Hm1i1'(!51(}11 :,J‘}():;f}“jjl_]ug.-];_}.I.;

par rm]ad(lmnrr

D s
— 5 ——= = 2713 {
ll}a (1 G12) C _{_ G _f‘_)_ i ¢ j}_ -'IL etc.
2 o

I’épaisseur D) est supposée extrémement petite ; poux
atteindre la dernicre vigueur , il faut la faire tout-a-fais

nulle, ce lilli donne

D M
W e GD) . G
alors ce coefficient devient indépendant de D; et I'on
doit voir maintenant, qu’en différant jusqu’ict a supposer
cette quantité nulle, nous n’avons fait que nous mé~
nager la possibilité d’élablir le raisonnement , et d’effec~
tuer les calculs.

D’aprés ce résultat , on aura la formule

_-Y‘: i[u.::;’ H'— l”f"i fe ; 3

M

e
c'est-d-dire, que la différence de niveau est proportion-
nelle & la différence des l:';:_;:u-itlumz.q des hauteurs dun
mercure dans le baromeétre.

: il ‘me reste plus & connaitre que le coefficient €. Op

en représentant par & la densité de lair sous la pres=




BAROMETRIQUES. 7
slon I, celle du mercure élant Punité, on a d’apres nos
tonventions precédentes,

SV GH

JI étant la hauteur du mercure dans le barometre, On

obtiendrait donc la valeur de €, si lon avait, par

des expériences trés-exactes, le rapport des densités de
Vair et du mercure sous une [n‘cssion donnée de l'atmos—
phére.

Car

Ce rapport n'est pas le méme dans tous les pays

dans tous les pays la pesanteur n’a pas la méme in—
tensité, comme on sen est assuré par les experiences
N
(<]

e as o 0 ot ——— varie o |z esanteur
du pendule ; et le rapport T Yarie avec la pesanteur.

En effet, & es

t la densité de DPair sous une pression
|

donnée, par exemple, sous la pression de o™,76. N

Sf’.!ﬂll f]l'l'.‘ ]:1 PI'Z\&I.’”E'.HI‘ S5era [l!ll.‘- ‘[H‘“l' o Illilri !‘(li[j]lf ] une

colonne de mercure ayant toujours o™,76 de hauteur pe~
i

sera plus ou moins, Par conséquent I’air soumis a cetle
pression sera plus ou moins comprimé. Or, par les ex-

p.-"-riom‘vs du pendule a différentes latitudes , on trouve

qu'en nommant 1 la gravité sur le paralléle de 45° ou

de 50 grades, la gravilé sous une autre latilude 4 , est
exprimée par 1 — 0,002837 cos 2. La densité & élank

proportionnelle & la pesanteur variera dans le méme rap-
port, clest-a-dire, qu'en la nommant J sur le parallele
de 50 grades, et sous la pression I, elle deviendra pour
une autre latitude , et sous une colonne de mercure de

méme longueur
5 )

"{1—0 302834 . cos 2L
o 30 ....Ln)’--(.ﬁﬁ_-.rza'.

le coefficient € qui exprime le rapport de la densité 3
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Ja hauteur de la colonne barométrique, doit dont varier
dans la méme proportion, et par consequent il deviendra

Cir— 04002837

eur de X', donne

2 I
log ( );
PN

te qui étant substitué dans la ve

de cette suf de trouver le coefficient.. .
DA e _ par Dexpérience, pour une latitude
! _ A LAl
donnde, - alors < étant connu, on connailra aussi —=—>;
G
et la formule deviendra applicable a toutes les latitudes

ET{'Ih.ilE‘li'."I_

sant dispa—

On peut la rendre plus commode en {:

le dénominateur, ce qui est facile; car la fraction

étant développée en série par la

division .

AARARaLRE s |
0,00000004¢ \.Lr .cos* 2. . «—} etc,

1 4 0,008 !
ou simplement 1 - 0,002837.cos 2 -:-1 en se bornant

au premier terme qui est le seul sensible. On aura alors

( H
-+ 0,002837. cos 2-:;{ loz —‘
3 2 } 5

Jusqu'icl nous

™
~oe Vel o ¥ o 1
ficient € ou —— etuit la

H

Mais il n’en est pas ainsi dans la nature ,

avons Supposé que la valeur du coefx

méme dans toutes les couches

de la colonue

curs caus

et plu'-

ale est Pinégalité de temperature des conches, C

‘prim}i

tendent a faire varier ce rapport. La
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Pélasticite de angmente par la chaleur ; de sorte

qu’avec une densité moindre, il pent soutenir une co-
|

- . . " ¢
lonne de mercure égale, ce qui fait varier le rapport —

H
ou C. Ce rapport varie encore suivant la quantité plus
ou moins grande de vapeur aqueuse, qui se trouve: sus-

pt‘.m]m: dans les différentes couches. Car cette vapeun

pése moins que Pair sec 2 force élastique e: de sorte

s les

que son introduction dans les différentes cou
rend pareillement susceptibles de soutenir, avec une den—
sité moindre, une colonne de mercure d’égale haunteur.
Enfin le décroissement de la pesantenr & mesure qu’on
s’éléve , est encore une autre cause de changement; car
en vertu de ce décroissement une colonne de mercure
dont la longueur est [ pése d'autant moins qu'on §'é-
loigne davantage du centre de la terre; si elle pese moins ,
elle comprime moins les conches d’air dans lesquelles on

la transporte; ainsi le rapport de leur densité a la longueur

q'\\
de la colonne de mercure, en —— n est ph:s. le méme

H

pour ces couches que pour celles qui sont au-dessous.
[ i

Cherchons & évaluer numériquement Pinfluence de ces
diverses causes sur le coefficient C.

Commencons par le décroissement de la pesanteur en
ligne verticale. Soient g,y &2, 83 les diverses intensites
de cette force dins les différentes couches. Les poids des
colonmes demercure H,, ., Fly, qu'elles sollicitent leur se-
ront prup(n'liul'ulr'ls; par l‘[JlIFL;(]I.II’.IIE ’ si toutes les autres
circonstances ctaient égales , les densités des couches d’air

que ces colonnes compriment leur seraient proportion—
; & N : .
nelles aussi. Le |‘::l17i101‘[ _}f on € doit donc varier d'une

couche a 'antre proportionnellement a la pesanteur g.
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Considérons maintenant Paction de la température. En
vertu de celte cause , une masse d'air dont le volume serait

1 & zéro de température , devient & # degrés centesimany,

1 - ¢.0,00375, la pression barométrique restant la méme.
i |

Or . les densités de cette masse sous une irvr'fs]mi cons—

tante sont réciproq:

1es aux volumes qu’on lui fait occuper ;

par conseéquent , si sa densité A zéro était 1 , sa densilé

: I )
i ¢ deprés sera ——, la pression restant la
1 £.0,00
i
5 X [ 3 3 .
meéme, Le rapport —— ou € doit donc varier, dans les
: H
o : $ i ; I
difiérentes couches proportionnellement & ———

)
1 —-I— {.0,00579

imninons enfin Pinfluence de la vapeur aqueuse. Suivant

{es experiences de Sanssure et d= Watt , le poids de cetie

vapeur est a

celut de Pair comme 104 z4, lors leurs

forces 1-1.‘;.-[.:l!u:‘.-. et len

5 temperatures sont les mémes ;

c'est=a-dire, lorsque lair et la vapeur , ¢tant a une
1

méme température , soutiennent des colonnes de mercure

. A
égales. . La substitution de cette vapeur dans les couches
d'air les rend donc spécifiquem

t plus legéres, sans

diminuer leur re¢

sort. Pour évaluer cet elfet, soit H la
pression I‘ili‘tﬂl'ﬂ:—lj';{f\il‘. que supporte une certaine couche

d’air : nommons I la force élastique de la vapenr aqueuse

qui s’y trouve, c’est-a-dire la partie de la pression baro-

metrique que la vapeur soutient. Le po total de la

couche pourra élre considéré comme compos¢ de deux

parties ; savoir, d'une certaine quantité de vapeur dant la
force élasti jue est ', et d’une certaine quantité dair
:n;nu.»lslu'-ri{gn-'. sec, dont le ressort est H—F.' Soit p le
poids total de la couche, si elle était entirement com-
posée d'air sec, sous la pression M. Le poids du méme
HE=—1)
f—l'

Y8 . 3
yolume d'air S€C, sous la pression ”——-]':. sera .
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; : . Ry, :
Le poids du méme volume sous la pression I serait S

anf

in si ce volume restant toujours sous la pression I,
élait composé tout entier de vapeur aqueuse , son poids

. IO e ) AL 10 p}"
serait — du l!l'i.‘l.'l.’[l(‘.ltl LR e T B i B S
14 14 H

: rEar \ i
tenant on sait par des experiences ll'{':.—llns:t.wvs,

L% ] A
« dvialn-—

que
dans un mélange de vapeur et d’air, parvenu i un état
'-.1‘{'1;”5]”:1'1'. stable , ces deux fluides sont |'.-:i1;m:l:|-4 unifor=
mément dans tous Pespace qu’ils peuvent occuper. Ainsi
le poids du mélange dans les proportions précédentes, sera
égal a la somme des paids d’air et de vapeur qui occu-
pent l'espace donué sous les pressions I — et I'; clest=

H— 1} 10 ])F
4 — L, ou

f‘f b4 H

{ H—_2 ol

' 3 1 'y e .
simplement p . L= 7" ' Or avant Pintroduction de la

a—=dire , que ce poids sera p.

£

vapeur , le poids du méme volume d’air sec, soumis i la
méme pression [, élait représenté par p. Les densités élant
proportionnelles aux poids , si & represente la densite de la

couche dans I’étatsec, sa densité dans Uétat humide deviendra

H— 2.7 F 3 :
c)".—L —— ou &, 51 s pression restant
5 { I o

la méme. On voit par la que P'introduction de la

peur aqueuse dans |

va—
es couches d’air fait varier le rapport

2 C tionuell ' 5
— ou &, proportionnellement 4 1 — 2 ——,
H sl H
En résumant les trois genres de variations que le coef=

ficient 1"'|I\1‘r'n|\'t'T on voil que son expression la l,}”_p_ :;l"l'l{,;"

rale doit ayvoir la forme suivante
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I

A étant une quantité coustante commune i toutes les:

couches. 1l ne reste plus qu’a metire dans cette expr

sion pour g, ”j I et ¢ leurs valeurs relatives aux dif~

férentes couches.

Calculons d’abord le facteur g. On sait qu’en s’éloi

du centre de la terre, Pintensité de la pesanteur est ré-
ciproque au carré de la distance. Nous avons nommé a, ,
@,, a3, ces distances pour les différentes couches , ainsi
en appelant g, ., g3 les intensités correspondantes de la

‘i']{_'S.'ilIii"l.ll', on aura

.Jﬁ
I
o

Venons mainlenant au terme dépendant de Ia vapeur
aqueuse. La tension F de cette vapeur est toujours fort
petite,, dans les températures ou se font ordinairement les
observations parométriques. En caleulant leurs valeurs en
parties du métre , pour le point de la saturation extréme,
Ll’:r:m'-u les formules que M. Laplace a données dans la
::\ix‘\':ll‘]ilm‘. celeste, et 1lu’il a déduites des experiences de

Dalton, on trouve

A 1 v e 3 =
@ 0° duthermométre centésimal... F = o0™,005122 -
230% suiesnrnasinenanennanness F=0"031600;

et entre ces denux limites qui sont peu-pres celles des

observations barométriques , Paccroissement de F peuk

851011

étre suffisamment bien représent¢ par la progre

arithmélique ,

F'= om,005122 o™,000864q 7,

Z étant la température marquée par le thermometre cens

iésimal. Quoique cette formule ne soit pas tout—a—fai
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exacte , elle suffit dans le cas actuel a cause du peu d'in—
fluence qu’clle a sur les hauteurs observées. Mais avant de
f';:lviﬁillm’r a D'atmosphére , il faut encore y faire une
inodification. En effet, elle cst relative au point de sa-
{uration extréme, qui n’a presque jamais lien dans at-
mosphére , et par conséquent la valeur quelle donne
pour J7 serait presque toujours beaucoup plus forte que
celle qui a liea réellement. 1l est yrai que P'on ne peut
vien déterminer de fixe relativement A la quantité de va—
peur aquense r-‘.tlslrc‘.mhu- dans 'atmosphere ; cette rlu;mlitﬁ-
est extrémement variable dans les différens jours; elle
variec méme d’unne couche a une autre d'une maniére

fort 1rre

:_'_t:k;f'rc et (]1[l‘lillli‘l‘ui_~‘- brusque , comme on le
voit sur les montagnes ott des couches trés—peu chargées
de vapeurs, succédent a d’autres qui sont au maximum
d’humidite. (‘.(‘p(‘m_]:ml en mettant a part ces circonstances

('xrl'.‘tr.'u‘LiIn::'I!'ﬂs., tout 1:1:1'!:. A

roire lEI!(‘ I’on se |‘.‘t[1[1|'[':—-
chera le plus souvent de la mature en évitant les cas ex—
trémes ; etalors ce qui se présente de plus simple, c’est
de prendre pour Pexpression de F' dans Patmosphere la
moilié de la valeur: qui répond au point de I humidité

exiréme ; clest-a-dire,
F — o™,002561 - £.0™,00043245.

En substituant cette valeur dans expression du coef—
2
7 H

Mais 4 cause de la petitesse de cette correction , et aussi &

ficient C , il fautla multiplier par le facteur variable

cause du peu de différence des valeurs de H dans Iétendue
des colonnes d’air que 'on mesure d’ordinaire , on peut
pour simplifier, se contenter de mettre pour H la valeur

constante o™,76 qui est la pression moyenue au niyeau des
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mers. Cette substitution aura méme Pavantage daffaililir
la correction de humidité , dans les couches supérieures

: ok 3

de la colonne, ce gur s'accorde avec la nature: car Uhue

midite quiregne dans ces couches diminue généralement
] : g

a mesure qu'on s'éleve, et quelquefois les plus élevées

i - " ]
sont d'une sécheresse excessive. En £:S1;_1[J1£!rll celte sim-—-

plification , I'on aura

2 I’
C T oH

51~ £, 0™,000432

=1 — 0,0009628 — 0,0001626 ¢

on peut sans erreur sensible , metire cette expression sous

la forme suivante

§ SO RACSR s B1E
11— 0,0004628} {1 — 0,0001627 f} y

ce qui donne

de cette manitre C prend un facteur constant commun

a toutes les couches. L'autre facteur dépendant de ¢ qui
s¢ lrouve encore au numérateur, peut étre réuni i celui
qui provient de la tempeérature. En effet, i cause de la
petitesse du coef

cient 0,0001627 , on peut sans erreur

2 . I
sensible, substituer ——~

I - 0,0001627 ¢

a 1 — 0,00016

I

‘Alors on a an dénominateur le P i e ey
11+ 0,0001627¢) }141%.0,003

L. En effectuant la mul.
tiplication , on peut neégliger le produit de o

5. 11 vient alors 11 4= 0,0

01E 27 par

0,¢

:'3:;13 if Le coelficient

il

; S 1
de ¢, dans ce résultat, differe si peu de 0,004 ou de ——
250




BAROMETRIQUES, 3
qu’on peut sans craindre aucune erreur lui substituer celte
derniére valeur , ce gui sim lifiera les caleuls, On aura

? 1 I
done ainsi
..-4", I — 1’\1(!(1!1!'[;'_”3 .2

G==i=kie :

11 4 f.(),f.lU.l.;

On voit que la considération de Phumidité de Pair ne
fait qu'auvgmenter un peua le coefficient de la dilatation
qui convient & lair sec. Jaurais pu substituer une seule
l‘_‘l.l‘l"' d11 ]J!(]‘I[”’\' L}!‘.‘\' ll!‘[l‘ i‘¢-|l'.1.{hwrf'5 constans ll'li se trou—
vent au numérateur , mais jai préferé de les laisser sub—
sister , afin de mettre en évidence Peffet de I'humidité sup
le coefficient.

Cherchons maintenant dans ce cas général le rapport
des haoteurs du barométre avee les élévations des couches.

Pour vy parvenir reprenons la source des raisonnemens

qui nous ont servi dans le cas tros hlel[]Jl' que nous

avons traité d’abord. En considérant la premiére couche

1ous avons remarqué qu’a cette élévation une colonne

d’air, "dont I’épaisseur était ar, — x,, pesait aulant qu’une
I
A )
colonne de mercure de méme baso dont la haute

e - i ——TF:
etait [ — H, , et nous en avons conghy: =2eiws

?

pour

a 5 "ll
le rapport des densités du mercure et de I'air dans cefte
couche. Cette considération est encore applicable dans le
cas actuel ; seulement comme la pesanteur est supposée
variable d'une couche A une autre, 'intensité de cefta
force sur la colonne de mercure H, , qui s'observe dahs
fa seconde couche, différe de celle qui sollicite la colonne
2

de mercure H, Pour exprimer le poids de Iz premiére

couche d'air, en parties de la colonne de mercure H, , il

faut rumener lIa colonne H,,ace qu’elle serait sila m éme




e
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pesanteur g, ;1‘;53.-1!-.;“%. sur elle ; c’est

i-dire , la multipliér
1

o
2 ou par le rapport des pesanteurs dans les deux

par

s

couches. On aura ainsi 1, - pour la diminution
de la pression baroméirique dans I’étendue de la lu‘mul."r«; |

A Sl
couche d’air , dont I'ép:

11T Sera ||)|_ii11”“.“1' L T X1 9
comime p]'&::b:]rl]nnI.!nl. Le rapport des densités de air

«t'da mercure , dans cette couche, sera donc égal a

H, 2,
H, — - 3 2
=1 o ’I,I.'?“\ — !]‘_';’, |
O, Eri®s — :u,{» %

mais ce méme rapport peut @élre encore exprimé par
C.H, , en représentant, par C, la valeur du coefficient €
dans la couche gque mous considérons ; en égalant ces
deux valeurs, et désignant toujours par D) D'cpaisseut Y

de la couche, on aura

'} [ | 2 I. ~ e
*L{ H.g, _ C.H.;

o0y e g o= ) o
gujx. — o f

ou bien en tirant la valeur de H,g,,

&, — o, =D, Higy—= ”'51]‘ 1 — C, (a0, — ﬂ‘.)}—'
Lo passage de la seconde couche 2 la troisiéme , de la
{roisitme a la quatrieme, donnera des équations toules
semblables, il en sera de méme de toutes les autres ;
¢’est-a—dire , que Von aura
g v Xy == “ ’ IIR‘{:'; o | I[__";% J m— (, (_1?3, -—3:1}} .,_'

= D 3 .”--‘“'- ===~ “:3;} [ e C-j (.‘I_f' — :t‘,,-){- »

=L}

etc.
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¥ effeciuant successivernent les ¢ inmu ations, comnie dans

a page 4, jusqu’a la derniére couche dont le rang est

2présenté par # <~ 1, on trouve

L —,=nl),

Hipgns= g { 1=CiD} {1=C.D} {1=CiD}....{1~C, DT

le équation a antant de

Lec second membre de la second
facteurs , qu'il y a de couches. Dans le premier cas que
nous avions considéré , tous ces facteurs étaient égaux
entre eux; au lien gu’ici ils sont différens 4 caunse de la
variabilité de C. Cependant si on prend de méme leg

logarithmes , on aura

H, = .
log F—'— + log—2— — log{1-C.D] ~log{ 1-C.D}....4
(T St 2 g >

eeen -—Iug-‘] [—f,\”_.a'}f_

Icit 7 ne se trouve pas explicitement dans le second

membre ; .on ne peut donc-pas I'édliminer comme dans

9. Mais en suivant la méme marche de cal—

la pa

cul, c'est-a-dire, prenant la valeur de .., ,—x, on

irouve

——ru’){ g _”———l—hw—' !

log (1-C.D; 11)4!‘;\:(14 Jib

=

T~ =

- Ie':__;{ -, )

Maintenant développons les logarithmes , effectuons la
division par D et supposons ensuite 1) nul, précisément
comme daus le cas que nous avons traité d’abord, pag. 5

10us aurons

H‘ g )
{ _: ]{)rr ._*_.__ Lu
X = .’._,..l & nfr l

Tnu— = Mn,
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P

2 Ba
B lalnt]

DI étant le module des tables logarithmiques, ou 2,3025
Cette formule est analogue a celle de la page 6, seu=
lement au lien d’avoir € au dénominateur , nous avoiy
la somme de tous les coefficiens C,, C,, Ci;, et cest
pour cela qu’il nous reste encore n au numeérateur. Si
'on supposait tous ces coelficiens égaux entre eux, et
i C,leur somme deviendrait nC; n disparaitrait, et 'on

retomberait E(]i‘l'llli.Illt.'ml‘lll. sur notre I)I‘l‘.TIlii“[‘v’ formule.

C

Pour abréger, nous représenterous par §C, la somme de
tous les coefficiens €, , C,, €y, prise dans toute la lon-
gueur de la colonme d’air ; nous désignerons aussi comme
préc ¢demment par X la différence de niveau @, — 2, des
deux couches extrémes; nous substituerons £ au lieu de
H, .. pour représenter la hauteur du barométre dans la
couche la plus élevée, et nous désignerons simplement

v H celle de la couche inféricure ; nous aurons ainsi

[

&5 l = f B it
X = Mr — 5
LS.(,!
N &1 ) o
1l nous faut aussi évaluer le rapport ——— qul est celal
o
M=l

des pesanteurs dans les deux stations extrémes. Pl.'.li.‘iflltc
Pintensité de la pesanteur est réciproque au carré de la

distance au centre de la terre , on aura

st la différence de niveau des deux sta<

or, puisque X e
G = X. Par conséquent

tions, on a
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la di du cenire de In terre i la statio

térieure 5 la différence de niveau X étant toujours extré-

mement I‘u-lih‘ r::m!m|':|!1\.'c1|1t‘l|l_ 4 cette distance 5 0N [\1'11L

]

se borner a prendre pour @, le rayon moven de la sur—

face terrestre , dont la waleur en métres

{‘u.'-H'.[';lf'Jpr; et

en la représentant a, on aura avec une exactitude

toujours suliisante

2
crrma‘--luent
f H 7 X\1
Ml o — s E“.‘.{I e Ly
Ty k J s 1'\ i a /Jg

Avant de chercher la vale

iy ,
iquer a chacun des coe
ol

1a varia

tion rel: de la pesanteur pour diffé—
rentes latitudes ; cette correction dont nous avons donud

le détail page 7, consistera 3 multiplier chacun d’eux

par le facteur I — 0,062

837 cos 2, 4 dlant la lati~
tude ; et comme ce facteur est commun 4 tous les coef
ficiens, puisque tous les points de la colonne d’air étang
situés sur la méme verticale, peuvent étre censés a la
mema latitude: on voit que SC, deviendra ainsi. . ...,

il [ =— 0,002837 Cos 2 Lf SC,, et en facant passer la cor—

rection au numérateur par le développement en série ,
comme nous 'avons fait dans la page 8, on aura

fo o0 A
_Mn{ 1+0,002837 ~J,} ilng 3 + 2 ]ngk\l -+ -_>

[

A

L}I(‘I,_
Reste maintenant a évaluer SC, ; or, d’aprés D'expression
o

9




20 MESURES

générale du coefficient € que nous avons déterminde plus

haut , pag. 14, il est claix gqu'on aura

S : =
1--£,.0,004

A(1— c,u;-u{_-,l.w.«'- v vt e

e —— I etc.

T
1-|-13.0,004

Pour effectuer celte sommation d’une manitre ricon<

reuse , 1l faudrait connaitre la loi du décroissement des

s 1 )
temperatures dans ] alme

icre. . Cette loi est sujete a

Mais généralement, a o

! \ r .
, comme sont celles ot se font les observations

e ]Ji‘l.ill.'?

1
neauvcoup
i

1)ii]'i:EH\'"1l‘ilil:;'ﬁ.‘ ¢'est une pi‘u:\l'(':‘.-\ir»n :Il'J[IJ[!'IEr'tEl]'Hi_' Lres—

HIC Lres -peu de la \'{:l'lill_l en sup-

1 ! . 1 -
itures £, i, I3 l‘;'_;.'l!l'.\ entre |'i|<‘.--7

Celte supposilion aug=

mentera les températures des couches supéricures, mais
elle affaiblira celles des couches inférieures, ce qui pro—
duira une sorte de compensation. Par ce moyen le facteur
dépendant de la température devient commun a tous les
ivant T au lieu de Tyttt an

3 i'n'l]' r'IH('lII’.'.:VI(‘ i ]z’l nolation f]l-'i". nons ayonmns

termes de SC,, et en €

lieu de ¢,

ﬂLli.‘l’ll:'-' 1:.‘|)til' IF (] }?1 nous aurons

or, la 'l)l_";%i\i'l!{"l'l'l‘ etant l'x’?f_i['n'rnlue,- an carre (Ie la {]15{;11](;3

au centre (i(! l[l l(":'l'L’T| Oon aura
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. o -

&l amst de suites lor puisque la différence de dist

pour deux couches consécutives est D,

en effectuant la division ¢

Iquement

ces termes, on peul le:

!)
; 1R :
vantles puissances de —. 10115 bor ' la pre-
miere puissance de ce rapport, ce qui sera s 1t pon
Pl T

TP I
i Ub:[‘l que nous 4vomns ern vue, el nous aurons

et ainsi de suite ;

viendra

&2 &3 Lol h !
L2 L2 ete. ==n i DA 5 D) a3 LDy
Xk . 1 -~ etc. = 5 D420 43D 4-....nD L

La partie comprise ertre’ les parenthéses forme une pro-

gression arithmeétique, dont la raison est D et le noml!

; n.(n4 1) D
des termes est 7. La somme sera donce ——

2

or, puisque B est 'épaisseur d’une des couches, et que

S9

: i y
n est leur mombre, » D est la différence de niveau des
deux stations extrémes, différence que nous -avons repre-

sentée par X: on aura donc ainst

§
senClC. =T -:{ -—(1 -

2 qul etait resté am

On voit ici reparaitre le factenr

7 1 . " 1°q N "
numeérateur dans Uexpression de la différence de niveau,




X
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En substituant ce résuliat dans §C, , il suffira de prendre
au lieu de x,, le rayon moyen de la terre, que nous
‘né par a. Nous avons déja fait usage de cette

Q
simplification ; de plus, comme le nombre des couches

avons [ii."

comprises dans la colonne, est d’autant plus considérable

que leur épaisseur est moindre , nous devons negliger
LS . A

le terme — par rapport a ceux qui n'ont pas # pour
n

dl

liviseur. Car 1\11ist111\*u définitif nous faisons D nul, il faut

alors faire » infini; on aura donc amsi

gt X
A1 — n,ooof](_'zﬁj a:n {1 Ea— —-}

o a
SCi= oy — ————
1 Ea (T
Qs —-———( =0)
i 1000

ansformation du coefficient de 7' - ¢ ne change rien

4 sa valeur, elle sera senlement plus commode pour le

¢aleul. Cette valenr de SC, étant connue on peut la subs—
tituer dans Pexpression oénérale de X'; n disparail cormme

étant commun aux deux termes, et il reste

- T4y ¢, I g
flf{ 1+ 0,002837 cos :.L]\ {I—‘;-L’.(——_‘-_—E}3< log -?_’_31“5([ + %)

1000 § 1}

b

)

A g, { 1 — 0,0009628 { I —-3:\—.}

[
On peut faire passer, par la division, le f X
n peut faire passer, par la division, le facteur 1 —
a

X Xz
:1-{-‘7-!--—;-{-{![(.;

au numerateur ; car -
A

] ——
i@

X

ainsi, en se bornant 4 la premiére puissance de — ,
&

ce qni suffira louj:ml‘s , On aura 5iml)!ez'nent

.
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M |"
¥ ——————— 7 (1-}-0,002
""F‘-’li = r},uoc.sr\'lh:h % L\ 3

(T46)

1u:m—§

) 240

Cetle équation conienant X dans ses deux membres,

X

@

H
{hug = —+2 lnl_'-;(1 +

semble n’étre pas encore com yletement résolue ; mais
I 3

on remarquera que les X quise trouvent dans le second
membre y sont divisés par a, qui est toujours exiréme—
ment g_;-;r:m[] par rapport % X. On n’a donc pas Lesoin
pour caleuler ces termes de connattre X bien exactement,
mais seulement A—peu-pres. Ainsi on divisera le calcul

en deux ‘.l;ll‘l.iL‘s. On calculera d’abord la valeur de X

€1 il:f'li_-. i‘)

ant ces termes, puis on se servira de cette
valeur pour les calculer, et en réunissant ces deux résul-
tats, on aura la valeur compléte de X.

Pour pouvoir appliquer la formule que nous venons
d’obtenir , il ne reste plus qu’a déterminer le coefficient

constant A4 ; or, en se tant a4 la page 11, ol

nous avons commencé a Vintroduire , on voit  qu'en

nommant & le rapport des de
mercure , sous la pression H et 4 la temperature

bl

an lien on la latitude est< ct la pesantenr g,

ralement

{ 3
s '; I — 0,002837 cos 24

D=

1 ~-1.0,00

Le moyen le plus simple de trouver A, cest de pes
tres-exactement des volumes connus d’air et de mercure,
sous une pression el une temnpeérature déterminées, dans

un lea dont la latitude et la hauteur solent connues.

Cette expérience a ¢té faite i Paris, avec le plus g

sein, par Arago el moi, Nous ayons trouy




a4 bo metres au-d

par conséquent, si l’on

tables I |t'i.‘fi1|.-|:lru-.~; ou

la formule b romélrique

en H:IHI!J]':

s BN prenant, ,.

la latitude de I’Obser

140, T

infériaura = dessus
1 inferieure an—dessus du

sera sa distance: au cenire de
ot nous flmes nos expé— |

I'air et du mercure , peut

=

ssus du nivesu de la mer §

re exprimée en métres P

1 . x 1 .
cela le Tapporl des pesane
Li !

. . P
ex LJI'{'S.‘-I{J[I gul se redull a




6o r
el 11 premieres puissances de —— et de —.
: I
@ (22
: : 12 . : :
Le premier facteur 1 ——— peut elre re luit en nombr es,
a
en prenant @ — 6366198, comme nous 1'avons adopté
Il diminue le coeflicient baromélriq oM
donne
)
a2 i
Q99 /m g 1 2r
= 18234™,11 (1
[§ [43 )

On peut encore détermis

en comparant les observ:

diffé

gcrences l]lf niyveau . mesur

orand nombre d’obse
gr bre el

Ramond & de cette maniere,
la valeur du coefficient, gque nous trouvens

1 N
s de Vair et

par les pesc

l]l une II!F[Hl‘“.I"-‘ |‘-”.'J:|\'(‘.

1
f(.'”i‘ [!x'k’ donnees sur 1:‘

que
1

. A . 1
{_}ll I}f!:]l'l'ill! meme tirer de cet :l(l'f\':'\'l 1

tion du décroissement de la pesantenr en ligne ver

En ef

1 - .~ )
sement, les observations ba

fet, si 'on navait pas

coellicient

nt pe

que nous Lrouvons [JZ:'

TLa différence ne peut

Ious avons E \}l‘.

cette évaluation est plu

13
L # 8

leurs la  différe dont il s

paral
ne A y . ] . ol 5 Yain l-

Pds 4 meme €1l .‘-lIL||}!I.\;II1- 5 coucnes d all ok elat

2 i

itd

‘me d’humi sition doubla

A {-.uirnlm-. celle sup
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Ia correcticn que nous avons ddja faite pour cet objet,
ne ferait qu’ajouter 17,64 & 1833411, ce qui donnerait
183591,75 , v

eur encore bien mmférieure 3 183g3. 1l faut
donc reconnaitre nécessairement que le decroissement de
la !'M‘.\':Iitll'lll‘} {!I:H[i![?{! ])il'll peu :‘t!il.‘uil[l:['d]i!(‘ dans les
limites ot se font les observations h;mumﬁrir]nv.u, y de-

vient cependant sensible; et Paceord des résultats ¢

on a egard a ce décroissement , démontre sa réalité.,

31 ;
' de temp
( I|I|L

ature des conches extrémes de I

colonne dlair que 'on mesure , se l.'HlI'IH]‘.IJII"’!'E]!’ au baro—

metre dont on fait 1

age, et exige une réduction dan:

les hauteurs obhservées. En effet le mercure comme tous

les autres corps se condense par le froid et se di

]

te par
1
Ia ch:

ir. Celte variation depuis zéro jusqu’a 100° d
thermomelre centésimal est uniforme suivant les expé-

riences de Gay - Lus:

i ety de plus, elle est égale a

!

chaque d de cc thermomeire, selon les

de MM. Lavoisier et Laplace , d’accord en

celles de la Société royale de Londres, Ainsi

quand on observe le baroméire dans la station la

plus

froide , la colonme de

ercure qui s'est condensée , v doit

paraitre un peu plus courte , que si on Pelit mesurde 3
la

nairement la station inférieure. Pour ramener |

la tempcrat station la plus chande, qui est ordi-

es 1';':.'1.«‘5

s Al

a4ux memes termes

angmenter-la lon

station supérieare , en r

ratures du mercure, et pro—
I
ion qui a du en résuller ;

L R 7 Ly "
r observée est &, il faudra

S
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Ceci suppose que le mercure du barométre a la méme
température que Pair environnant; mais cela n’a pas
| toujours lieu, etles températures sont quelquefois tres-dif=
férentes. Si, dans L'!l(t!i:ill" stalion ol celte circonstance se
présente, on voulait attendre que le barometre efit repris la
température de 'air ambiant, on serait obligé d’attendre
plusienrs heures avant de pouvoir observer ; car ces chan-
gemens ne se font complélement qu’avec une extréme

Ienteur. Pour éviter cet inconvénient, on mesure la tem—

perature. du mercure du baroméire au moyen d’un tres—
petit thermometre enchassé dans la monture méme de
PVinstrument. La température indiquée par ce thermo-
métre dans les denx stations, est celle qu’il faut employer
dans la réduction des barométres & une méme tempeé-

rature. Supposens qu’il marque (7") degrés dans la station

inféricure , (¢) dans la station supéricure, et que la
longueur de la colonne de mercure observée dans celte

derniére station soit 2/ , on prendra

h=h! 51 -+ —

En résumant les considérations précédentes, la for-

mule définitive pour la mesure des hanteurs par les

observations du barométre , d’aprés nos expériences , sera

- —

irage Bl =G
L
(‘ *7)1‘

dans laquelle 4 désigne la latitude du lieu, het s la

X=18334(1-4- 0002837 cos2+))

[fopt 2Ty | X

I
‘Inq — J-2lo
1 Tk :

L] e

hauteur baromélr

ique et la température dans la station

supcrieure 3 M et T les quantités anzlogues pour la
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station

dessus du nivean de la mer exprimée en meélres, et @

crieure, r la hauteur de cette méme station au—

ayon moyen de la terre exprimé aussi en métres , c'est—

16,8
\ 1 r ‘o fa
Au moyen de la formule précédente, on pent déter—

mmer tres—exactement les différences de niveau , d apres

mes 3 mais 1 faudra que ces

observali ec En’;ulvu:lir de soin et avec

1 4 s Hotr

ae | 3 arns 1ol on y pourrait trouver

1 3 () shotstra' ‘antant. s q ssibla

o € Un choisira  autant que possible
t ? | < . T I} . s

un 1 39 A | {:"".’i'u' de [:l'.\]l. i_}l I’"l.l.“‘l'\'.':u'l'll 5e

rendra a la a la station

won inférieure , un

1

1 LEes. et {‘\l‘n lhermometres

sbpereure , avec . des lJ.||'-:l..

1ent compards, La chacun d’eux fera, a des

heures marqu Pobservation de la hantenr du ba-

rometre ; il notera au méme instant Vélat da ther-

momeire attaché an baremeétre pour oir la tempéra-

d'un thermométre libre trés—

ture du mercure et ce

ible , expose¢ a | s1 que le barometre , et

¢rature de lair. Ces observa—

desting a donner la

guarl d’heure en

1 d heure

A i
se 'Ik‘}h'l.“l'- Ine ae
1

adapres des monitres |-“!‘; res !l-'.‘ I'une
L [al

) '

AL re

in noml!

f'}”flll €n atl reurnl umn cerils

les deux rl['a{'x'\'.‘af('l']'-i S5€ re—

joindront , compareront de nonveau leurs baromeétres et

pires pour voir s'ils m anraient eprouy

leurs therme

Hh
se trouvent exactement -_.t;'uar;!, on

]!llim.i |.'l moyenne des absery 25 - d l'ri.’liiill"

li;?.“:l'l'l':L'\"

station , et Pon calculera, avec ces movennes, |

Si 'on a o

avec toutes ](‘S precaulio

ultat

gque nous avons prescrites, lo 1

ill!}l' |EI[I‘ EIL‘ [;'I"-—J'H‘E.i'l_!‘.-'. (‘]'I‘L‘lil‘_‘i.; (4]

accidentelles de pression et de tem;
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atmosphériques : erreurs que I'on fera disparaitre par leur
rn;np{'l!}..llil:ll |i?¢i%i|[mim-._, en n"i}{:rdm les (‘\'1!-._:1'il‘m'v:‘s i
dilferens imn's., el prenant une moyenne .'11"lllnm':i:1u::
entre tous les résultats. En réunissant ainsi eing ou six
séries d’observations correspondantes, faites avec de bons
thermometres , ec avec un barométre muni d’un nonius
Ill]; <E\J-'I][x' au moins les {i‘lxj..'llll“i !]l‘ !nll”illlll'!l't'._. on {!:‘ilf.

andes hauteurs.

s | QU slectpliis
1l‘j|—]r1.|;i_‘ de 2 ou o5 melres sur les !J us o

1 par une longue suite d’observations faites d

15 U

méme lieu on détermine la hautear moyenne du baro-
melre, et la température moyenne de Patmosphére , on
peat, au moyen de la form trouver la hautear de ce

ssus du mivean de la mer, ou de tout autre

lieu au-d

point déterminé. Pour cela, il faut aussi ayoir dans le
b

thermométre , et calculer ensuite dlaprés la formule,

.‘i‘l'ﬂ“t] IHII.]!]_ l-'l lliillli'\ll' Moy 'I_Z'il]l‘"l'i' et llll

€rnmne’ «

W . X , 5
comme on le ferait relativement & deux stations ou

1 . ! i
1|‘UI'J aurait des !'ri.‘-l'l'\"'lllliil.‘l f‘\ll'i'i'.‘ii[]tll{iii”i_“:’-_ ‘\_l'll .‘i!lii-

la surface de la

1\”.‘2{‘ l!lll‘ ]i{ li‘llJ;u"]'(:!!li'l'. moyenne tl{:
terre, reste lni!imn'\; constante ainsi que la hauteur du

barométre dans chague lien ; 1l est "l:ns-'-"

que. ces

élémens éprouvent quelques variations ; mais 'invention

du barometre et du thermometre est trop moderne pour
|

que l'on ait quelques données a cet égard ; du moins on

'l}l‘:l!. sans aucune erreur sensible 1i‘-_"'n'-]'c.' leurs \r;L]L‘!il‘n

comme constantes pendant Pintervalle de quelgues années.
]
Pour effectuer ces calculs, 1l faut connaitre la hau—

. : S
teur moyenne du barométre au niveau de 'océan,

ivant
: £ ! -
les experiences de M. Shucl
comme 1r

i 1.¢
gur sont regardees

1

9 (28,

-~ , i 1
avy la tempceralure moyenne de

0

la latitude de 50

1on centésimale.

de la divi

1air ot 1 ;
air et du DATOIMELF

A Paris, an niy

sous
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le Pont-Royal, la hauteur moyenne du baromdire est
0,76 , et la température moyenne est 12°: avee ces
données , lorsqu’on aura une longue série de bonnes

trou-

observations faites dans un méme lieu » On pour

15 du nivean de Paris

ver la hauteur de ce lieu au-de:
ou de océan.

Des observations du barométre, calculées de eeite ma—
niere et combinées avec la longitude et la latitude ,

serviralent a deéterminer la position des différens pot

de la surface terresire, En eff;

es deux coordonnées
jusqu’apresent en usage déterminent seulement la projec—

eux sur la surface du globe , elles ne font point

tion des
onnattre. leur aldvats st la. hanteur die baromitre
onnaitre leur elevation , et la hauteur du baroméire
servirait A Pindiquer. Pour cela il faudrait faire, dans

chaque lieu, une série d'observations du thermomét
9

et du barométre pendant plusieurs anndes , afin d’en dé-
duire la température moyenne , et la hauteur moyenne
du mercure. Il faudrait de plus n’ecmployer que des ins—
trumens bien faits et comparables entre eux.

Un pareil travail , qui pourrait aisément s'étendre 2

toute I’Europe, donnerait pour cette belle part
terre un nivellement complet, et beaucoup plus étendn
que ne le comportent les mesures trigonomeétriques. 1l

ion des chaines de mon-

. . . e 1
'.Iil{l!fi]'.t‘?ll!i. 1'):]1‘{:1I1L‘Illi‘1'li la GUITEC

tagnes , la pente des ”t?u\'a‘:-‘, et ferait partout sentir la

. . . 1 1
!l”']]lf.! {IIJ terrain !_!".’!-’JI]C(}{:’P mienx (]‘.T(‘ 1!(! '--I‘_]!'lhi.i QEesS—

1‘_1-i]:Iim|-:. La gr?ugr:\{nhiv ]1h§,'.~;§[1:w. trop pen cultivé mi

nous, en retirerait sans aucun doute une ande ullité.

Pour engager les observateurs a t~|‘tlt‘('prmuh't- ce trava

j’al joint ici une table qui, sans autre calcul qu'une simple

soustraction de deux nombres, donnera Pélévation des

lieux et les différences de miveau, d’aprés les hauteurs
I

observées du barométre et du thermomeotre.
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“ette table est fondée sur une mo
elle

s ] 1a fAr.
ilion de ia 10r—

=5

mule que Jai deja indiquée , et qui consiste a envelopper
la correction relative au décroissement de la pesanteur
dans le coefficient constant de la formule, ce qui le
‘te & 18303 au lien de 18334, comme on va le voir,
pmt{ 9 4 5
Pour cela, je reprends la formule rigoureuse, en fai-
sant , pour abréger,

W g Aar . 2(T40)

N—=18334 'tl Tk —a'} { 14-0,002837 cos | .{1 - : }J
iy 1 0

]s L haely

Comme X est contenu dans les deux membres, je vais

et i..—li

5 T %
X=N. liog red -+ 2log [I -} =

s aay ot elhet. e div e le locari le
le dégager. A cet effet, je développe le logarithme de
X

Ma
M étant le module des tables ordinaires, cest-a-dire,

1+ e et en me bornant 4 la pussance, jat )

2,3025850 ; ensuite , j’effectue la n'm[iEp!]:‘.aiinn par le

A : ) .y
o L e - L L L < eI
facteur 1 - , en me bornant toujours i la premiére
a

: ks
puissance, el jai

N

M §

F
1

H
{10;:{ o - X,

d’ou l'on tire

H

N.log

X

|

log 2
C s (R M

NG H i(
5

Le dénominateur du second membre est presque ¢égal




—n

Punité , car le coefficient —— qui multiplie le second
a

terme qui le compose, est une fraction fort petite ot
1 I 3

I 2

Fautre facteur, log — -

pen différente de Faw d et

ne peut ja

nais surpasser 'unité dans les limites on I'on

2 'JS

a occasion d'observer : en effet , la quantite 7 ot
LK

B ¥ I
2050 ; autre terme, log —.,
e ily

constante

qui est variable, est bien plus petit encore , puisque

. r SEUES L :

meme en supposant I — 07,760 et A — gm, )00 , ce qui
. ) 160 . 3 1
pond & une différence de niveny de prés de 2000 metres,

3

sa valeur numerique n’est que 0,10266: On pourrait

K » ) e
{J(ir]l' lIl"J-'.'J Iu':_‘ ’r ce terme 4 cause de son ]K‘I] L] 11— 3

y Jis : 3 i :
fluence ; mais il sera micux de le conserver en lui atiri-
buant la valeur moyenne que nous venons de calculer ¢
car Perreur qui pourra en résulier quand % sera moindre
que o™,600, sera toujours bien petite dans les plus grandes
: : 5 3 s ¥l 1 . .

hauteurs ot 'on peut atteindre ; et celle qui aura lieu

Ik ehrsdEiat e
qu:!l:d h sera plus if\H.'-llI\'I.lalu'j se trouvera atténuce par

au numérateur. Par ge moyen g

4

X x ’
le second terme du numérateur devient constant: car on
peut bien, a cause de sa petitesse , le calculer avec la
partie: constante de

et alors, sa valeur est,,......

28061, Le dénominateur est

7 ou o,

[ﬁjljf][.),h
donc 1'— 0,002806¢, et en le passant en facteur au nup<

merateur par la division, il vient

=y, E} - 0,00280061 i’ log -—/;-(--,

(3
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us pouvons de méme, dans la valeur de- N, attribuer

: - 2 s 1 a
une valeur moyenne & r, qui exprime la hauteur de la
station inférieure au-dessus du niveau de la mer; car la
('f.‘i'?'!'t'::.:ll] ‘]‘-I-| (el l'i"h'll“l', ayant ]Jf"”]' l']i\'ll‘ﬂ‘{l‘[' ]ﬁ‘ rayori

ue tou-=

de la terre, est 51 ]:l:.‘ih', que I'on i“;i]!'i"';[ pres
jours la négliger, principalement daus les petites diffé

on JiJlE'!I!(‘: ]l Sera

rences de-1rivean ;

H mais par cette

yche

mieux de lui attribuer une valeur moyenne qui apj

pH A e i 3 et P S e 1
déja de celles ot son influence pourrail devenir sensible.

Pour cel:
peu-pres la hauteur moyenne, a laquelle les voyageurs qui
J L o ’ L o 4

it les !|'.-'|]]l\'1l'_':llt'-.: IH"H\'I‘!II avolr le :.'E'!h' souvent

1, NOUS supposerons 77— 1200™, ce qul est A=
'l ? i

parcout
K

occasion d’observer dans nos climats. On aura ainsi....

27

= 0,00037€690. La partie constante

» 1
{, deviendra done,

coefficient , qgui etait d’abord

par ces ’['.ll!‘-f‘!i]".:](II‘IIIT]‘j1

18334 41 - 0,00037691 {1 - 0,002806; 3 = 18393,

et, par conséquent, expression de la différence de ni-

veau deviendra

D

0g -

; iooo § ° k-

Cette formule a toute I'exactitade que I'on peut espérer
d’atteindre par les observations du baroméire. Comparée
avec ’expression rigoureuse de X, elle ne donnerait que
quatre metres d'erreur sur la hauteur du i,[gi\_\;iu.:.|~_”___‘-|_ qui
est de .5_-1{‘;.7”’“1 1|';|!>r{‘~; les abservations de M. de Humboldt :
a plus forte raison suffirait=elle dans tous les nivellemens

11:11‘0::1:4!‘;&]1:05 qui peuvent intéresser les voyageurs. Clest

cctte formule sumplifiée que j’ai reduite en tubles,
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Explication des tables barométrigues.

Je remarque d’abord que le facteur 1 4-0,002837 cos 24,

J
qui dépend de la latitude, sera toujours d’une petitesse

est nul a de latitude ; et 4 I'équa-

extréme , €
teur ou au pile, ou il atteint son maximum, son second

terme est encore au-—dessous de a
correction qui en résulte, ne sera pas les — e la hau-

. On pourra donc se permetire de le négliger

teur

dans la plupart des observations; mais cependant poug

que Yon puisse en lenir compte, j'ai formé une petite
table de ses valeurs de 5° en 5° de latitude : cette table
montre tout de suile ce xln'll faut ajouter ou dter a la
différence de nivean calculde avec les autres termnes de

wrd A celte correction. A

: ; ;
la formule, pour avoir

de latitude, il ne faunt

on voit, par exemple, qu’a
rien ajouter ni dter & la hauteur; a 4o°, il faut ajouter
3 la hauvteur calculéde —— de sa valeur; a 35°, clest

—i_, et ainsi de suite : au contraire , depuis 45° jus—

qu’au pole, il faut retrancher la fraction de la hauteur
table. Nous ferons tout-j—1'heure |'£|l\—-

. \ 1 P
e correclion a des ETN"!TI[J[(‘S I'I‘llll]l'l'](illi'.\'.

indiquée dans I

plicatien de ¢

E! ne nous reste R]“l'll' [1]'-:5 (l'-i'.'] C'I:I'I‘il'h!{:i‘fl' 1(?5 autres

termes de expression de X, qui devient

ression P“"'-I"]“” pour cire

¢ que cette exj

h'c_} 1te en I.'.-';Iu'. vient de ce l_}[!ll'l.}t' contient trols elé=

T t, H, h, cest-a—dire, la somme
? b ? bl

es libres et les deux hauteurs du baro-

mens val

des thermometr
bservées dans les deux stations, hauteurs qui sons

metre observees da
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supposées corrigées de la dilatation du merenre. Majs on
peut éluder cette difficylye par un

artifice trés—simy ple ,
qui peut servir dans ‘be:

L
aucoup d’ dulres t:um‘d ances ; il

i1

consiste 2 {Ii"!'{-il'il]l!_\L'l‘ lu;jr —',I__ en denx termes de
?

mémao

o™ ~f

Sl e

- —log — est visihle
] ¢ = i ?
cffet, que la différence de

forme , savoir : log

ces deux termes est ¢gale

5 mais maintenant

» €es termes ¢étant tous deny

de méme forme , peavent éire donnds par une

méme
table. En les introdu

it dans Pexpression de X

(o]0 §
aura

__((‘—J-f)t[

1000 j {

X—; 53-'3{;.71"‘-: 1~

On voit qu’il suffit de construire

une table de I quantité

| L

83gs .'1{1 m[_.qg';f

1000

dans laquelle on donnera 3 T4t et
leurs que peuvent présenter |es observation ordinaires
Alors, quand les v

y loutes les

aleurs de T-!—h et o sevont d

on
nées pour une obsepy: ition particuliése

» 0N entrera d'ahord

dans la table avec 7 Lteth
puis avec T'4-¢ ot

» €L on trouvers un nombre,

3 Bl on lrouvera un auire nombre,
La différence de ces deux nombres sera Ja différence da
niveau X, rigoureusement. (Vost ainsi qu'est construite
2 la fin de ce

miere colonne verticale d

la table que 'on trouye l}];i;-ufl'\'. La pre-
e :11.‘4:{:“: page contient les hag=
teurs du barométre , de

millimétre en millimétre , depuis

4

T
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o™,765 (28e0.3l.1) jusqu’a o™,600 (220.2.), ce qui
|-élm:ui a une différence de nivean d’environ 2000 métres,
Ces valeurs sont supposées ramenées & une méme tem-
peérature , par exernple , i celle de la station inférieure ;
‘l:' sorte lIl_lL' &1 IL'B If)l]a'll{‘“r}i "l‘}i (_'(fl[‘l["“"'i i}[’ mercure
observées sont H et kb et leurs températures (1) et (2),

il faut entrer dans la table avec les nombres

J412 3

~t, Il et h {[

Il serait encore presque aussi simple de réduire toujours
les deux colonnes de mercure & la température de la
glace fondante, ce qui rendrait les calculs uniformes.

La premiére colonne horisontale de notre table, inti-
tulce : SOMME DES THERMOMETRES LIBRES , presenle
les valeurs de 7'4- ¢, calculées de degré en degré du

thermometre centésimal , depuis 4~ 12° jusqu’a - 42°.

Quoique les dimensions de notre table soient bornées
aux limites que nous venons dassigner , son usage peut
étre dtendu a tous les cas possibles, an moyen d’un
H :‘:i{]l o rl-ll.‘.'Q*.‘j;ll)}!il?., (]lli' nons i‘\I)]‘l('l[l(‘l‘(]TI:\ ‘1]11L':‘."‘l?lll'i|rf'.'.

Pappliquant au calcul de la hauteur du Chimborago.
Pour le moment, nous considérerons le cas ordinaire ,
ott 'on veut consulter la table avec des valeurs de T4-¢,
L et 2, qnl y sont 1‘.01|1];1'i.q{=.»‘.

Avant la hautenr du barométre dans la station sopé—

ricure , on y fera la petite correction de la dilatation
du mercure , et on aura ainsi ; on cherchera dans la
premitre colonne de la table le nembre qui en approche
le plus; alors on suivra la ligne horisontale correspon—
dante & ce mombre, jusqu'a ce qu’on arrive a la colonne

qui répond & 7'~ ¢; le nombre que l'on trouvera a la

S
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vencontre de ces deux colonnes, sera le premier terme
de la formule exprimé en métres.

On répétera précisément la méme opération avec la
valeur de f relative a la station inférieure , en employant
toujours la méme valeur de T4 75 on trouvera ainsi le
second terme de la formule exprimé en metres.

Si H est moindre que o™,76, on retrancherz le second
terme du premier : la différence sera la valeur de X,
ou la différence de nivean demandée.

Mais si H est plus grand que o™,76 , on P'ajoutera au
premier terme.

Je suppose, par exemple, que Pon ait les données

suivantes :

Hauteur |Thermoméet. | Thermomét. [ Geads

du baom, libre. du barom.
Station inférieure.|o”,75000 - 18 -+ 18 5o°
Station supérieure o™, 5988g] - § 4 8

La différence des températures du mercure est 10°; la

correction du barométre supérieur est AOTTO 0 e e aiis

L ~ N0
Jn‘;;_?;?ﬂ — o™,e0111 , additive ; on a done
Bt — 26°, H— 02,5500 "h— o™, 6ooo.

‘Avec T—-2=26 et h=o",600, la table donne 1986=,4

Avee T4 t=26 et k=0%,750, TLT 5
D EErEnt et o S s et 18T hE
Correction de latitude — = . . . —0 ,9
Différence de niveau . . « .0« . - 1874752
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Cette table donne aussi le moyen de ‘déterminer Ta hau=
teur des lieux au—dessus du niveau de la mer, quand on
connait’, par une longue suite d’observations, la tempé-
rature moyenne el la hauteur moyenne du baromeétre,
11 suffit de combiner ces données avec leurs analogues
au niveau de la mer. Or, suivant les observations de
M. _‘;;(-Imr_!\|mrg1 lpri sont l‘ﬁlmia’-frs !I‘f',\'—l:_\:lt‘.lt's, Ia hau-~
teur moyenne dn barométre an niveaun de Tocéan, par

50 de latitude , est o™,7629 (28P.2'.2); la température

moyenne y est de 12°,8.

Comparons ces valeurs avec ce qui a lieu a Genéve par
460,12 de latitude. D’aprés les observations du célébre
Saussure . |2 température de la terre & Genéve est égale &
12° du thermometre ceniésimal. La hauteur moyenne du
barometre dans cette ville, suivant M. Cotte, est o™,7266
( 26v. 10.1). Ce resultat est conclu de 14 années d’obser—
vations.

Les températures des colonnes de mercure sont ici les
mémes que celle de Dair ; leur différence est . . . . .

1208 == 15%0 —10°8; par [_‘CllISL;[lIlOHI.

o™, 7266.0,8

— T
5/ =0
0412

fi—om T&GE; -

Avee h=0™,7207 et T4 t=24,8, la table donne (¥) 375m,6

Avec H=0m,762g et T4-1=124,8, ~+ 31,9

H étant plus grand que 0,76, je prends la somme 407™,5

Correction pour la latitude moyenne — -

v s = 0 ,2

Hauteur de Geneéve au-dessus de 'océan. . .
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Ces deux exemples suffisent pour les cas ot F, % et

|- ¢ sont compris dans les limites de la table : le calcul
Tonrs Lo mérme: Patcons. i vhe o Teiracds
sera toujours le méme. Passons au cas of quelqu’une de
ces quantités sortirait de ces limites , et commencons
par T4t

Il n’arrivera presque jamais dans les abservations que

la somme des thermométres libres soit moindre que 3
5

;

ou plus grande que 4o

cependant si cela avait lieu,
par un cas extraordinaire , voici comment il fandrait
opcrer.

Si T-4-¢ est moindre que 12°, ajoutez-y la guantité
de c]f.‘grt".*; nécessaire pour aller j\!h‘(]m'—l.":. Soit ¢/ ce
nombre. Avec les colonnes barométriques observées IT,
hoet T+ ¢4 ¢ —=1a°, entrez dans la table comme 3

Pordinaire ; mais quand vous aurez trouvé les hauteurs

petites, prendre des parties proportionnelles. Par exemple, la valeur
de . pour Gentve étant 0",7267 , le nombre correspondant est com-

pris entre ceux qui répondent a o

727 et om,

15 cherchez dans

chacune de ces lignes nombres  qui répondent & 7' 4- ¢ —

il e

]
6 avee la différence om 71 pour 19 ce sera
dong l‘“":h]':'- pour [)“.,3 * amsl, le nombre d

dans la premiére , clest 37

® qul corres-
pond 42498 est 3y2m,2, De méme, dans la i

> suivante, le nombre
analogne cst 383m.1 | avee Ia différenc

e 0™, 75 pour 1°, ce qui fait om,58
pour 02,8 : ainsi, le nombre de

celte iil—__;ru-. :[I:[ J'l"il(l[lll i 249.8 est
383m,7. Retranchez-cn 3

2, la différence 11 m.5 est la vaviation de

hauteur pour 1 millimétre de changement. dans le barométre a celte

température : or, de om

afiz a om_n
7 77

70, le cha

ment est 0™,0003 ,
c'est done 3m.45 quil faut ajouter 4 la hautenr Srom g qui répond

i o™,727; on a ainsi 37!

,05. Ces réductions se prennent 4 vue sur la
table, et avec un peu d’habitude . elles sont beaucoup plus faciles &
exéeuter qua expliquer. Clest ainsi que dans I'nsage des logarithmes
on trouve le logarithme d’un nombre qui nlest pas c

ans les tables,
Hiais (I'lli £¢ Ilrouve cntre ll!,‘ux aulres ql]ll _\' Jont CU“IPI'H‘

2
D

i

e e e ot




40 MESURILS
partielles en meétres, retranchez de chacune d’clles le
prudnit de ¢ par la valeur de la différence pour 1° que
vous trouverez sur la méme ligne horisontale. Yous aurez

ainsi les mémes nombres que la table vous aurait don-

nés, si elle s'était étendue au-dessous de 12°

On emploierait un artifice analogue, si la somme des
thermometres libres surpassait 42°. Dans ce cas, on en
retrancherait le nombre de degrés nécessaire pour la ra-
et on ajoulerail 4 chacun des résultats
partiels trouvés pour H et h, le produit de cat exces
par la valeur de la différence pour r°.

mener i 42°%,

Ces prm‘:"elv's sont fondés sur ce que les nomhres conte-

nus dans une méme ligne horisontale de la table, croissent

d’une méme ::Juantit.:'-. pour chaque degré. La raison de
celte prr:g;l‘n\&'i: n arithmétique est exprimee dans la der—

niore colonne , intitulée : Différences pour 1°.
1 .

Au reste, comme je P'ai déja dit, on n'aura presquc
jamais I'occasion d’employer ces réductions.

1l n’en sera pas de méme de celles qui concernent IF
et h. 1l pmu'r;tiL arriver assez souvent que ces qnnnlilés

sorlissent des limites de la table; mais on peut Loujours les

Y ramener par un actifice tellement simple, qu’il vaut

mieux en faire usage que d'étendre le volume de la table
inutilement.
D’abord , si H surpasse o™,765 , ce qui n’arrivera que

bien rarement, la différence sera toujours bien petite,

car les plus grandes hauteurs du baromeétre que Pon ob-
serve 4 la surface de la terre, ne surpassent point 0™,78;

dans ce cas, on diminuera les deux hauteurs H et 4

dans une méme proportion , ¢lest—a—dire , que l'on re—
tranchera de chacune d'elles 153 de leur valeur ou 75, §'il
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est nécessaire. Alors H entrera dans la table, et I'on ope~
rera comme i Pordinaire avec ces valeurs transformees.
Ce pro::r_"th? est fondé sur ce que la formule
=i -{- t) 1 H
X= Nj)m j e —— j in“ — 5
1000 (]
5 2 i
ne contlent que le rapport S des deux colonnes baro-
f
b métriques, rapport qui ne change point quand on aug-
mente ou qu’on diminue ses deux termes dans une méme
proportion. Sl ne suffit pas de retrancher de H
pour le faire rentrer dans la table , on peut en retrancher
To et alors 1l y renirera certainement. Je suppose rin'nn
ait , par exemple,
= [0 jii” B¢
e s .}, 1
je retranche —z . ., . o - (6]
et j’ai les valeurs corrigées I o™,7020
qui entrent toutes deux dans la table. Avec ces valeurs et
celle de T - ¢, cherchez les hauteurs partielles comme &
Pordinaire, et leur différence domnera la différence de
nivean.
On aurait pu retrancher également toute autre fraction.
Il Reprenons cet exemple
- | -o™,7800 h=om, 69500 :
| S o i - S 1
Il’ je retranche == . . . . . 0 ,0078 o ,00695 3
TR J
I H=o ;7732 h=o0 ,68805 i
! | comme H n’entre pas en— .' |
ol

core dans la table, je re-

o™, 00688

trariche de nouyes

L {'ai les valeurs corrigées . h=o™ 68117
3 ? ]
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Ces valeurs donneraiend la méme différence de niveau
) ! 3

que les deux premicres gue nous avions oblenues en re-

% | " 3 . ) M -
lranchant <% ; on peut s’en convaincre, d’aprés la table,

les séparément.

en calculant avec chacune del

Examinons maintenant le cas ot £ serait plus faible
que o",bo0, limite supérieure de notre table. Dans ce
cas, on pourrait bien l'y ramener par un procede ana-
logue , en multipliant les deux termes de la fraction
i
h

avoir I'inconvénient de faire sortic JT de la table, en le

A . £yt .
- ]).’]l' un meme Itlﬁ!lllbl'l!; mails ce prnu-dc [‘}L.J]Il'].'(LlL

rendant plus grand que o™,765. Pour éviter cetl incon—

'

veénient , voici comme il faut operer.

Reprenons la formule

EE—————— z ——

r__qn . 2(T4-1) o™, 76 0™,76}
A—183g3™ 51 (74 1, oz e St 3BT S
% ‘{ " 1000 | s h log H j,
faites
om76(1-41) 0™,76 :
log — lop d . —lop R S R oy g
& B GRD O o
o™,76 0™,76
— lng r e 1[:3‘

o™, bod i

1
Yous aurez alors

_\' 183530 5 A i‘"_(L_'!‘i}_]’ & 0'“, TG
== V) l ] 1000 j o ),r} (I .+_ :,;_)

Les trois termes l‘iul composent la valeur de X peuvent
étre pris dans la table, Soit A —o™,48, on aura
(14 1) =0o"00, et b sera ramene dans la table. Ce

procédé suffira donc lorsque la colonne barométrique ,

L
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dans la station supérieure , ne sera pas plus faible que
o™, 48, ce qui répond i une hauteur de o™ au—dessus

du nivean de la mer. Ces cas n'exigent que Paddition
d’'un terme de plus, et il arrivera Dbien rarement que
Pon séleve a de plus grandes hauteurs, du moins en

Europe.

ExpmrrE. M. de Humbolde a fait les observations sui-

vantes sur la montagne de Quindiu , dans le royaume

iade , au point de partage des eaunx

de la Nouvelle-Gre
qui se rendent d'un coté dans locéan Atlantique , de

Pautre dans la mer Pacifique.

] Hauteur | Thermom .| Thermom. 2
: Latitude.
du barom. libre. du barom.

RN

—+1 H’T’ - 20° 5

Station supcrieur

Au niveau de lamer
Pacifique, on avait
au méme nstant...|o

} o 0"',5”:318

Iciona h=—o",509818 {1 -

Pajoute rde o v v oo v v h i a 0 ,127579
okion ) L i

Valeur de % ramenée aux tables . . . . . & = 0™,6379
Avec h=0"6379 } « ©- .. . - latabledonne 1522™,46
et Tdet=44,05¢. .« « v .o 433 ,50

H=—0 ,76294
{ . }

Laconst. o ,608 + v+ 1937 ,60
? -~ i

Sommes: oy S s D G e A
¢ 7

s Correction de latitude + ST e =G ?7[:"

Hauteur sur Pocéan « 4 & w b s e e o 35085,8

es de

golont

b e OV 1

10

CE Gy -:_:

Lol

G oD B

o000 B
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Le méme artifice servirait encore ponr des points plus

élevés, carsi & ne rentrait pas encore dans la table quand

on Paurait multipli¢ par il, rien n’empéche de le multi-

plier encore une fois par 3, pourvu qu’au lieu du terme

.J
o™, =06 ) ; |
log ——, on prenne le double. En effet, on a évi- ‘
o™, bod '
demment |
o™,76 o™, 76 (1 - 152 oM, 76 ‘ :
log -1—-___].1%! 75( + S hl "{—'_Ingf.;- ‘
h h(14-4)" h(141)
o™,=6 s n‘“q'_h
i Ty FG+De T 2 %8 57 6oB
.'i.iili'ﬁ on aura
: Tt i
\---lhal ‘\J\lzJ ( ) ‘fln !
1000 5 ¢
1

Cette formule n’est pas plus difficile & calculer que la
précédente. Elle suffirait jusqu’a la hauteur du Chimbo-

raco ; mais si l'on voulait dépasser toutes les hauteurs

T

accessibles 4 ’homme, méme celle de ’ascension de Gay-

Lussac, il n’y aurait qu’a ll_l‘('nr]n'.

T4t
X=183038 1 4 ‘f{f,gll H,j :

1000 ( =

formule qui sera tout aussi facile a calculer. En voict

|
'exemple appliqué 4 la mesure de la hauteur du Chim-
borago, par M. de HumboldL.
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| Hauteur |Thermom. Thermom | 1 4 de.
du harom. libre. du barom.

4 z0° | 1%45

Station supérieure. o™,377275| — 1,6

i Aun niveau de lamer
Pacifique . . . . .o ,76z0

Ici on a

o Iatye
FJ.__O,:)}"}‘E;'S( 1 B——},ﬁ0,3?72'[’5+0,

!

Fajoute L de bl vieie v e Siste e

4 25,3

A
oo1067=0,378342

Le résultat n’étant pas compris dans la table,

]'ajnulc encore + de sa valeur . .

Le résultat est presque compris dans la table ,

walie i gel
]aluute ENCOTE /s o s = s a s o o

a1 et s e ettt e et n s

e

Avec h=0,73895 era e el

H=o0, 7620 et T4-£=23,7
La const. 0, 6080/, . - . . . 2.

e e s el e
Correction de latitude == 5=

Hauteur du Chimborago sur la mer. . 5874™,79

0,09455%

A - -
n,.;';l[;.’?

o

=
0,991199

it
Oy 147 ;g 3

5858=, 1x

+16 ,68

3

Fnfin, il me reste & examiner le cas ott les deux va-

lours de H et de % scraient toutes deux plus petites qus

it

es de
colonr

2D B

o Oy

0o
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o™,600: ce cas est bien facile. On multiplicra ces deuy
quantitcs par un méme nombre jum]]ﬁ.’l ce que la station
inférieure rentre dans la table , aprés quoi on opcrera
comme cl-dessus.

ExXEvmprie, Je suppose que des voyageurs ont passé
Ia nuit & 2400 meétres de hauteur , et qu’ils partent de
ce point pour s’élever plus haut. Au moment du départ
leur barométre est & o™,5800, et les hauteurs qu’ils ob~
servent en s’élevant sont toules plt:s in:[ill'x que ce nombre,
On demande de les calculer par la table,

Pour fixer les idées, sup-
posons que l'on ait eu. . H=o" 5800 h=o™,4700

A chacune de ces hau—

teurs jajoute L., , ., . o ,0580 0 ,0470

H— .'n“':(_‘\.'}h.'n f’}:(l“‘?‘-il‘_[)

Maintenant f7 étant rentré dans la table, on peut effectuer
Ie caleul comme dans les exemples precédens.

Jlai joint & la table un type figuré de ces divers
exemples, afin qu'on Pait sous les yeux dans les appli-
cations numeériques, sans avoir besoin de recourir au
lexte.

De plus, je rapporteral ici quelques indications ge-

nerales, que M. Ramond a déduites de ses nombreuses ex-

f";' iences ; elles serviront A éclairer les observateurs sur le

degré de preécision qulils peuvent attendre des mesures

barométriques , selon les divers états de I.‘:é.nn:.\.p|1{!1‘t‘.
5

1 o

On estimera, en général , les hauteurs trop faibles,
Quand Pobservation se fera le matin ou le soir ;
Quand le barometre inférieur étant dans une plaine ,

le barometre supérieur sera dans une vallée étroite et

profonde ;
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Quand les vents soulfleront fortement de la ré

h]i'ﬁ!l aus—

trale :
Quand le tems sera manifestement orageux ;
ce cas, on peul commellre de gr:nnh's erreurs

et dans

2% On estimera au contraire les hauteurs trop fortes,

Quand on observera entre midi et deux ou trois heures,
sur—toul pendant 1'été et par un soleil ardent ;

Quand le barométre superieur étant au sommet d'une
montagne , le barometre inférieur sera dans une gorge
étroite et dominée ;

Quand il régnera un vent fort de la région boréale ,
sur—tout si lon ést sur une montagne, et s'il en frappe
la pente la plus escarpée.

Enfin, j’ajouterai encore une remarcque Emparimnu,

I’observation prouve que dans des circonstances égales,

le mercure, dans un barométre A syphon,

o

st toujours
plus élevé que dans un baromeétre 3 cuvette. M, Laplace

a moniré que cette iné

lité est un effet de Paction capil-
laire qui déprime la colonne de mercure dans le barométre
a cuvette, tandis qu’elle se compense dans les deux branches
du barometre A syphon.

VYoici une table que M. I
cet n*f!“u.:l.

ace a calculée pour corriger
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Fxemples numériques du caleu]l des hautewrs par lTa formule es de
(T4 1) COIU“?
X —183g3m {I = cu,rpuzsfaftuh:!x” 1~ it g

1000

3. degra

H—= longucur de la colonne de mercure dans la station inféricure
exprimeée en fraction décimale du métre ;
h = lovngneur de la colonne de mercure dans la station supérienre
de la dilatation du mercure ;
T+ t = somme des températures de air dans les deux stations, ex-

s du thermomeétre cenlés

primée en degré

o= e =
| 1er. Cas. Si ket H sont compris dans la 1abl onsultez-la immé- |
| f! ek Y
| diatement, Exemple : [
|
s 1 P . II
| | Hauteur 'L'Ju.-l-muu‘sv{.[ Thermomet | Latitude
E iti':}z.n'l‘m.i libre. l du barom. |en d. sex.,
| | i L
Station J'nfi.'Jfr-un !u---,'_‘- -+ 180 + 180 Soo
Station supérieure, o ! == + B
| 3
| ¢ :
| 't = 260, H —ow,- =500, fi= 0m,5G88g « = o0m,000
| ] 5413
Avec k= c la table donne 1986m,4
A= o ety T 3

Correction de latitude — -

Différence de niveau . . . , . . ..

Le terme Pproyenint 151 £ est soustractifquand H est InUJ.nd-t
[ que o™76, et additif” quand il surpasse 0%, 76.

2e, Cas. Sih n at.\ul pas compris dans la table , surpasse 0m,480.

|
e
|
!
| Exemple :
| = I = N
il ‘lu'r';.-n::-ur "l_'Ixul-munu'.‘r. Thermomét. Tifinds.
| du barom.|  libre. dubarom.
l [
‘ﬁ[ ition supérieure. | o \n‘JH;a_ |
Station inféri l o ,gLEL.-.iJ' |

T+t= 440,05, H=om ,nbagy ”a’f_r:‘“ 5¢ rubi T + -
iJ'.:\Ij-_mlv I‘ ) T A S &t E e S
| Valeur comprise dans la table . .
! .'\.‘.'LC

la tuble donne 15

o et L'+ t = 44,05

{
]
{
L.

Correction de latitude !

Const,

Différence de nivean. .
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Station inférieure. |

Jlajoute

A
=
1
25
1
2
I

om,48 et plus grand que

LT |
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2
=
a
o

\]nme- encore + de cetle valeur. . . .

il

.Ii':-m.sl. :“,“s.wi‘-n ) AT Oy A

i = o.Gooo ) la table donne
0,7020 ) et T+it=

DT A

A joutez encore ce lerme 18671

Q Ay
aomie . 64U e s

Correction de la latitude == -

Dif

ence de niveau « « + v sa 4w

|
|
|

ren
exemple, en ajoutant on Gtant a cl

l puis

)
table ,
quéss & la fin de chague ligne.

temperatures (
diftérence veel

puis ¢ vlculez la
| pricédens.
51

retranchez —. ¢ + o« + + »

liice fi\li donne « « ¢ = .

Lorsque la diftérence de niveau est trt

reni.re po

fo

wer en multipliant ou divisant H et i par un méme nombre , par

‘nfin l"n.m-\t on p

Cas. 5i H nlest pas compris dans la vous 'y ferez

:
cun d’eux = de leurs valeurs,

h = om,4820

.,...ﬁ:n_t

uleur avec ces nombres comme dans les (:XL‘II!NI'S

an conlraire , on avait
Ve 0“-'_';?'7:41

. B ;I = 0 7020
Jhevez le reste du calcul avec ces hauteurs.
la_somme des . thermométres libies T+t sortait de la

on se sepvirait des parties 1!!'01}01‘[1\'11111"-:r'_" qui somt indi-

184 4
ralite I’!l'\i

etite , I'ing
peut masquer le

s deux colonnes de mer
ot alors on ne sait laquelle des deux il faut
’a réduire 'une

w h et M. Mais , dans ce cas il n’y a qu
les denx colonnes a la température de Pautre. Cette
la plus courte sera Jiy la plus longue H.

onfue
stion faite ,

de 6 ou 8 metres 4

une erm
. dans les courses de b + , il suffira de endre pout

es nonthres entiers de millimétres et de d

- d

cant les fractions; alois le caleu! de la (.Irif:..f';. g
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TABLE de correction pour la latitude.

e ——————————————— TSR PR =
|
LATITUDE. CORRECTION. ‘!
|
off - iz de la hauteur ealculée. |

5 T

+
+

15 + |
+ 1

© 1
29 + LET |
I
‘ 3 !
30 o {
|
ac S BERE |
09 + 1080 |
1
4o + 3530
49 o
| = 1
"JO 205@
55 o J\‘zu :
| | Go — '_:T |
- |
23 — Fa% |
¥ "0 el e By |
i 460 {
8o —_— i !
S :
b3 1 i
9o — 733 :
. 1
{10 Tl :
1
B il = x . P meupe— i

Depuis I'équateur jusqu’au 45¢. degré de latitude, la
correction doit étre ajoutée i la différence de niveau cal-
culée. Depuis le 45¢. degré de latitude jusqu’au pole, elle
doit étre retranchée,
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