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DE LA MESURE DES HAUTEURS
PAR LE BAROMETRE,
D’aprés la Théorie. de M. Laprace.

Par M. DAUBUISSON.

D¢ moment que les célébres expériences de
Pascal eurent appris que le mercure baissait
dans le barométre A mesure qu’on s élevait au-
dessus de la surface de la terre, il fut évident
que cet instrument pourrait donner un moyen
commode de mesurer les hautenrs, lorsqu’on
aurait trouvé le rapport qui existe entre lac-
croissement de hauteur , et ’abaissement du
mercuxe. L’exposition de ce moyen va étre I’ob-
jet de ce mémoire : nous COmMMmENCEerons par
faive voir comment on est parvenu, en ap_ph-
quant le calcul & un petit nombre de principes
ou de faits bien constatés, a trouver le rapport
qu’il y a entre une hauateur quelconque et l’élé’—
valion correspondante du barometre : nous dé-
velopperons la belle théorie que M. Lapla(;.e
donne A ce sujet, et la formule qu’il en déduit
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dans son immortel ouvrage sur la Mécanigue
céleste. Nous dirons, ensuite, un mot sur di-
vers moyens que les physiciens ont successive-
mentimaginés pourappliquer le barométre a la
mesure des hauteurs ; et nous terminerons par
quelques considérations , auxquelles I’observa-
teur doit avoir égard dans la pratique.

15

L’atmospliére qui entoure le globe terrestre
est composée de fluides élastiques aériformes ;
et peut étre regardée comme en équilibre
( abstraction faite des mouvemens locaux et

momentanés qui en agitent quelques parties)..

Or, I'hydrostatique des fluides élastiques aéri-
formes nous apprend, 10. que leur densité
est exactement proportionnelle 4 la pression
qu’ils éprouvent ; 2°. que lorsqu’ils sont em
équilibre, si on suppose leur ensemble divisé
en couches horizontales extrémement minces,
les parties d’une mméme couche éprouvent une
€gale pression, etsont par conséquent de méme
densité (atempérature égale); 3°. que la pression
d’une de ces parties est équivalente au poids de
la colonne fluide qui est au-dessus. Sil’on trans-

orte un baroméire dans une couche de I’atmos-

heére,lacolonnedemercureysera supportée par
})a force de ressort ou de pression des molécules
d’air quisont en contactavecelle : ainsi ces molé-
cules seront dans le cas d’un ressort qui agirait
d’un c6té contre le poids de la colonne de mer-
cure, etde ’antre contre le poids de la colonne
d’air qui I’éléve au -dessus d’elles jusqu’anx
limites de ’atmosphere ; et puisqu’il y a équi-
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libre les deux colonnes seront égales en poids.
Tels sont les principes qui vont nous servir &
trouver, a I’aide du calcul, la hauteur d’un lien
par laconnaissance de I’élévation du barométre
dans ce lien.

Prenons dans ’atmosphére deux points quel-
conques, et proposons-nous de déterminer leur
différence de niveau. Comme tous les points
d’une méme couche éprouvent une égale pres-
sion, et que c’est d’aprés le rapport entre les
pressions des deux points donnés quenous trou-
verons cette différence, peu importe la place
que nous assignerons a chacun d’eux dans sa
propre. couche : pour mieux fixer les idées ,
nous les supposerons verticalement l'un au-
dessus de ’autre; et faisant abstraction du reste
de I'atinosphére, nous ne considérons qu'une
colonne d’air partant du point inférieur, et
s’élevant jusqu’a I’extrémité de I'atmosphére :
il s’agira de déterminer la hauteur du point su-
périeur dans la colonne. Soit

z cette hauteur.

H = I’élévation du barom. au pointinférieunr.
Y2 celle au point supérieur.

D la densité de I’air au premier point.
D'= celle an second.

P = la densité du mercure.

Lacolonne étantsupposée divisée en tranches
infiniment minces , 'épaisseur de celle gui est
au point dont’on veut avoir la hauteur, sera_
Paccroissement infiniment petit des = ou dx;
(uantité quireprésenteraégalementson volume,
sous ’unité de surface: sa densité étant D!, son
poids sera g D' dx , g exprimant l’action de la
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332 MESURE DES HAU TEURS

pesanteur considérée comme force accélératrice,
La somme des poids de toutes les tranches, ¢’est-
a-dire, le poids de la colonne sera /g D’ dx.
Celui de la colonne de mercure a la méme hau-

tleur serag p k. Bt puisque ces deux poids sont
égaux , on aura

S—Ddx=pk,
équation fondamentale , dans le probléme a ré-
soudre. On a affecté un des membres du signe —
parce que x augmente lorsque 4 diminue.
Les densités éiant proportionnelles aux poids
~des colonnes d’air ou de mercure , on aura en-
core '
D). SN AR
donc

H D!
f—DldszT;

et, en différenciant

ou

intégrant
pH
—z="p log. D' 4. C.

Pour déterminer la constante C, prenons le
\ . - .
cas ol x = 0, 4 ce point ( origine des z)

D'=D,etona
z =" log. D - C.

Spbstituant la valeur de C, et changeant. les
signes des membres, ’équation deviendra

@ =% H (log. D—log. D') = 2 Hlog. b
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mais la proportion ci-dessus donne

i

Df— a°
De plus, les logarithmes dont il s’agit ici, pro-
venant d’une intégration, sont hyperboliques,
on pourra leur substituer les tabulaires, en di-
visant ceux-ci par le module 0,43429, ou en
les multipliant par 2,302585 (=), et onaura

=2 M Hlog. 2= 2 M H (log. H—log. k),

équation qui donne la valeur de =, en quan-
tités connues.

Le coefficient qui multiplie la différence des logarithmes
étant constant , lorsque les hauteurs sont comptées du
méme point, on voit que ces hauteurs sont proportionnelles
2 la différence des logarithmes, et logarit. £ étant encore
constant, il s’ensuit que Vaccroissement des hauteurs étant
en progression arithmétique , les abaissemens du mercurc
se feront en progression geomeétrique. :

La valeur de , que nous venons de trouver,
donnerait la solution compléte du probléme,
si la densité de air, & partir de la station infé-
rieure, ou elle est exprimée par D, ne variait
que proportionnellement aux poids compri-
mans. Mais cette densité dépend en outre de
la chaleur , et comme celle-ci va en diminuant
de la station inférieure 2 la station supérieure ,
il en résulte que la valeur trouvee nécessite
une correction. Pour apprécier cette correction,
et en général Ueffet de la température dans la
mesure des hauteurs par le barométre, remar-
quons que z exprime la longueur d’une colonne
(ou portion de colonne ) de Patmosphére dont
le poids est égal & celui d’une colonne de mer-
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cure (de méme diamétre), ayant H— % pour
hauteur : ainsi partout ot /7 et 4 seront les
méiwnes , la colonne atmosphérique comprise
entre les points correspondans A ces élévations
barométriques , aura toujours le méme poids ;
mais non la méme longueur, puisque celle - ci
dépend encore de la densité de Iair, et que
cette densité est d’autant plus petite que la cha-
leur est plus grande. M. Gaylussac a trouvé que,
dans nos températures ordinaires , une masse
d’air se dilatait de % par degré du thermométre
centigrade : d’ou il suit que z étant déterminé
pour une température quelconque, on aura sa
valeur 4 une température différente, H et £

restant toujours les mémes , en augmentant ou

diminuant la premiére valeur d’autant de fois
77 qu’il y aura degrés de plus ou de moins dans
fa seconde température. La formule ci-dessus
donne la valeur z , ou longueur de la'colonne
atmosphérique , pour la température prise
{’extrémité inférieure de la colonne, ot la den-
sité est .D. Pour avoir la température de la
colonne entiére , ohservons qu’elle décrott
sensiblement en progression arithmétique , de-
puis U'extrémité inférieure jusqu’d I'extrémité
superieure de la colonne : de sorte que cette
colonne peut étre censée partout affectée de
la température moyenne entre celle de ses deux
extrémités, et cette température moyenne sera

7 e ! 4
représentée par :i'-’— > Z etant le nombre de-

grés du thermométre A la sfation inférieure , et
¢' 4 la station supérieure. Ainsi, d’aprés ce que
nousavons dit, on aura la vraie valeurdez,en
diminuantcelle déja trouvée, d’autant de foisy
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I3 « gy t+2'

qu’il y aura degrés de différence entrezet ——,
Cest-a-dire , en la multipliant par le facteur

(1 T_%(t—tj-—t'-)) ou {1—0,001375 (Z“Z')};.

3
et ’équation deviendra

=8 HM{(1—0,001875 (¢—2')} (log. H~log. /).

Ladifférence de température entre lesdeux sta-
tions exige encore une autre correction: on a
supposé que p était la densité du mercure (.ian,s le:
barométre &, comme dans celui H ; ma1s,11. n’est
pas exactement ainsi ; le barométre supe.neurﬁ.
étant exposé 4 une tempérgture plus fr01,dc 5 lg
mercure y est plus condensé, et par consequent
plus pesant : la proportion entre les (%.er.lsnes
de l’air et le poids des colonnes barométriques.

devient donc
D:D' ::pH:p'k

p' étant la densité de la colonne Z. Ainsi
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\
H H
log. %—,— = log. I;“h (et non log. —;)

et la formule est
H
r=4% MH{1—0,0°1875'(Z—"?')} (108':'_—1:)"

M. Laplace a trouvé, par une exPérien(ie
fort exacte, que le mercure se dilatait de w5
par degré du ‘thermon}etre centigrade : ainsi s1
on appelle 7'la température du barométre in-
férieur , et 7" celledn !)arométr'e supérieur ex-
primées en degrés centigrades, on aura

T— T
B s A2
pr=p(+=53),
Y 4
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o 28
pl/l

E= log‘

27
s S T i donnera
h (1 -+ LSV qu

541a
pour formule finale
z=45MH (1—o0,001875 (r— ¢/ ))
Ir—T
{ log. H—log. % (1 -+ ST }

Voyouns jusqu’a quel degré d’approximation , cette for-
mule théorique , déduite , d’aprés la marche indiquée par
M. Laplace dans VEzposition du Systéme du Monde ,
(liv. 1, chap. X1V'), de principes et d{fait’s admis par tous
les physiciens , donnera la mesure d’une hauteur : prenons
pour exemple le pic du Midi, montagne située prés de
Tarbes ; et élevée de 2613,13 mét. au-dessus de cette ville,
suivant un nivellement fort exact fait par MM. Vidal et
Reboul. Le 5 septembre 1805 , M. Ramond a fait, avec un
soin particulier sur cette montagne , des observations haro-
métriques et thermométriques , qui donnent :

# = 0,735581 métres.

k = 0,537203

z =+ 19,125°.

t =1 4
T'=118,625
T’=+ 9,75
M, ainsi que Pon sait , est égal 4 2,30255
%~ exprime le rapport de Ja densité du mercure du baro-
métre & celle de Dair de Patmosphére , dans la station in-
férieure : pour le déterminer , nous prendrons pour D le
poids d’un volume quelconque , d’'un décimétre cube , par
exemple , de cet air, et pour p le poids d’un volume égal
de mercure i la méme température. Avant de procéder A
celte détermination, il faut, dans cet exemple , réduire &
a la température de la station inférieure : et il deviendra

=H (1 +‘_5_4—£‘) = 0,735649 mét. (H').

D’aprés Lavoisier, un pouce cube dair atmosphérique ,
sous une pression de 28 pouces du bavométre, et & 100, de
Pancien thermométre & mercure , pése 0,46005 grains (1).
Traduisant en nouvelles mesures,

(1) Lavoisier. Traité de Chimic , tome 11, page 250,
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Un décim. cube d’air pése. . . . . - 1.2??18g gr{r{!.
Sous une pression de. . . . . . - - c’>),75.;‘712”:m 4
Et a une température de. . . . . . .12, 8
En observant que la densité ou P(_)ids ’de l’zu[r est g;o[;(:{‘—_
tionneile 4 la pression , et que le poids d’un Jonne nf.l &
minue de ;33— par degré de chaleur, nous trouw'lcro_ 5 quey
Sous la pression H', et a la température ¢, un (1éC}m. c-lb}))e
" J’air atmosphérique pése. 1,16389 grm. (D).
Brisson rapporte qu'a la température de 14° duzjhgrm'or:]\;
de Réaumur, 4681 grains de mercure ont perdu 34 glll.ml;
leur poids dans P’eau distillée (1) ; ce qui donne ,/e8n63.03
velles mesures , une perte de 18,3246 grm. s;xr 24(1 :63 i
14*. du vrai thermométre de Réavmur font 1’6 .,6’2 1uat l;::li
mométre centigrade : le poids d’un volume d’air éga qur
du mercure pesé, et & la méme température, est dz 01052.25’;1\;
ainsi le poids du mercure dans le vide = 24?, 52 - o
lon conclut , pour la pesanteur spéclﬁque de - ce I:—l:o:w:’;
13,56933. La Commission des I,)mds et mesure;oa S
qu’un décimétre d’eau , dla température de §2220 t, P ‘de
dans Pair 998,064 grm. , et 997,446 4 la le'l-nl;ex-‘asl;“la’au_
18,75% : en supposant que d’une de_ ces tempex'a ure AL
tre , la diminution de poids s’est faite en Progxzszu)on s
métique, un décimétre cube d’e:cu_1 d:\ms 1 au;é. 16,62 .,Imture
997,648 : un pareil volume d"ax‘r a la ELms t(;:mpele gaze
pesant 3,213, le poids du dém}ne_tre cube d L:Ia’u a:]lzdmé“.e
sera de 998,861 , et par conséquent celui d’un decimine
cube de “mercure de 13553,85 grm. : diminuant de 3555 P
degré , mous verrons qu’ :
a la température ¢, un décim. cube de merc. pese13547,60 grn.

Ainsi & = 11619,95. : : o
Ces différentes quantités numériques éiant su r._:rmlx::i
1 0 = Lres. i
dans Péquation , on trouvera x = 2596,77 Xf!el{lx e'sl e
qui est de 16,37 m. moindre que la valeur réeile: la difie
zence n'est que de 35 ' :
Quoique la formule ait indique, dans 1l‘lp—
v 1 4 ] -
plication que nous venons d'en faire , une nau
.y T * 5 Cl L
teur peu différente de la hautear reelle, cepeu

r

(1) Brisson. Pes, spéc. descorps , p- 57.
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dant :

quelques-unes des données qu’elle renfer-

me, ne sont pas connuesd’ e
2 : uesd’'une maniéreassezcer-
taie gourlqu on puisse 'employer avec assu-
2 an]s’ a pratique : elle suppose , par exem-
I; » que Lon connait d’une maniére précise la
:é;sszn_teur spec1{1q1.1e de I'air, etI'on sait que les
Periences qu'exigerait cette détermination.,

sontsi délicates que leurs résultats ne peuvent.

A

étre }regardés que comme des estimations ap-

g;ocz ztéei,i. ,Heur_euse_ment il est aisé de se passer

== te €termination , en déterminant direc-

e 1Illa ,tpar une application de !a formule 2
uteur connue, tout le facteur constant

2
5 M. On rend par-13 Véquation plus exacte et

plus commode. De plus, au lieu de prendre 5

;:I?fxgn.le exprimant la température de la station

o mrlée,;;l;e »0n lle prelnd pourle degré o du ther-
» et alors 'excés de la t ;

empérature

moyenne entre les deux stations sur cglle cor-

re \p t t! :
spondante 4 5 est "‘; au lieu de =% , ot il
- .

fa . .

d’zltl taugr(rilent(?r » et non diminuer, la hauteur
excésm}\t& e fois 35 qu’il y'a de degrés dans cet
- L. Laplace a observé que Fe facteur +5
ayant eéte déterminé ir bi hé .

_ rmine sur un air bien desséché
R , en desséché ,
o l’? un peu augmenté et porté & :% , &
qanee e lhumidité qui est toujours en plus ou

. 4

23 ;5‘, grande quantité dans lair atmosphéri-
111 i n faisant ces corrections al’équation , et
tant pour z la hauteur 2613,11 du pic ’du

midi, on entirera 2 3 :
¥ ) o I"aDI{M=18395.M. Ramond, 3
quil’ondoitladétermination de ce coefficient(1),

(1) Voyez des détails a i cmoi
savant, Mém. de I’ Inst. tsxi.sil\];?f S G
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leporte218393 pour]a]atimde moyennede 45°.,
de sorte que la formule devient

w1833~ {1-o0,002(¢ 2 {lo. H-lo. A(++T55)}

1L

Nous avons regardé jusqu’a présent la gra- Tormulede

vité 2 comme une force constante : mais comme M-Laplace.
.elle varie A différentes hauteurs , et & diffé-
rentes latitudes , il faut , pour compléter la for-
mule , y faire entrer Veffet de ces variations:

~ C’est ce que M. Laplace vient de faire dans sa

Mécanique céleste : nous allons tAcher de le
suivre dans ce calcul : reprenons en entier la
- détermination de sa formule.

P étant la pression qu’éprouve la partie dela
colonne atmosphérique dont la densité == D' ,
nous aurons d’aprés ce qui a été dit

P=f—gDdx
ou -
dP=—gDdx.
La pression qu'une masse d’air exerce étant
d’autant plus considérable , que lair est plus
condensé , et qu’il éprouve un plus grand degré
de chaleur; c’est-d-dire, étant en raison com-
posée de la densité et de la chaleur, on aura

P=KD'z
X étant un coefficient constant, etzexprimantla

chalcur. Prenant, dans cette équation, lavaleur
de D', etla substituant dans la précédente, on a

dP__ gdx
P T T Ky
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et, d’aprés ce que nous avons dit plus haut

dx P
S5 =K log {3,
(P) étant la pression de Pair a la station in-
férieure. Pour intégrer le premier membre de
cette équation, il faut observer, que g et z
doivent étre exprimés en fonction de ». Pour
avoir g, soit () l'action de la pesanteur A la
station inférieure, @ la distance de cette station
au centre de la terre, a 4 z sera celle de la
station supérieure au méme point : et puisque
Paction de la pesanteur est en raison inverse
du carré de la distance , Ol aura

g:(g)ati(atay

d’ou ’on tire
£=1(8) (1— ;? »

x . . .
en observant que - étant une trés-petite fraction
(moins de o,001), toutes ses puissances supé-
rieuresa la premiére pettvent étre négligées: si
Pou fait z’ =2 (1 — Z), on aura

gdx dx!
e o
(8) étant une quantité constante.

Pour avoir z en fonction de z : observons
que g étantla température Ala station inférieure >
z doit étre égal & ¢ moins une certaine quantité
dépendante de z; et comme « toute fonction
» gui represente A la fois les températures des
» deux stations, et suivant laquelle la tempéra-
» ture diminue de 'une A 'autre & peu prés en
» progression arithmétique est admissible, pre-
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» nons celle qui simplifie le plus le calcul, »
t supposons
B e
Z étant déterminé de maniére & ce que cette ex-
pression de z représente la température & la
station supérieure , nous aurons
dx! 2x!

S T
D’aprés cela ’équation primitive étant entiére=
ment intégrée , sera

i
(8) 7= = Klog. '3,

ou, en dégageant z', et substituant les loga-‘
rithmes tabulaires aux logarithmes hyperbo-
liques , R e )

fe oy B3 IS
Soit / la température & la glace fondante , et
conservant A z et ' les significations que nous
leur avons déja données, nous aurons

g=L+tztetz=141,

ces valeurs substituées dans I’équation, la chan-

nt en
= KMm? ¢ s P
@' =gy (1 +57) log 5
« Encomparant, dit M.Laplace, un grand nom-
» bre de mesures des montagnes par le baromé-
» tre , avec leurs mesures trlgoncixlrf?tréq%eso,

: e 50°.

» Ramond a trouveé que sur le p;ga. Cle d e
» (45 degrés ordinaires) le coe cient 5= es
» égal A 18336 métres » , ce' qui transforme
I’équation en
V 1

¢/ (P)
o' =18336™" (1 P o ) log. *5 -
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Pour avoir/, rappelons-nous qu’un volume
d’air se dilate de 33 = 0,00375 par degré du
thermomeétre centigrade. Si un obstacle s’op-
pose A sa dilation, chaque degré de chaleur
augmentera sa force élastique ou sa pression
de la méme quantité. Représentons par (p) la
pression a la température o du thermomeétre ; a
chaque degré, la pression s’accroitra de (p)
0,00375. Mais , 7 étant uite température quel-
conque exprimée en degrés du therm. on a,
d’aprés ce que nous avonsdit, P=K D' (/+-n):
pouro®., Psera égal A (p)etrzd o, ce qui donne
(p)= KD'[: pour 1°., n = 1, et par consc-
quent P =K D' [ — K D'; ainsi Paccroisse-
ment de pression d’un de ces degrés a l'autre
= KD' ou I—c—ifi ou (—;1—) ; mais nous avons déji
vu que l'accroissement pour un degré était (p)
0,00375 , ainsig%-) = (p)0,00375, d’oul’on tire

! = —>— L’équation deviendra donc
0420375

z! =18336 (1 + ti-—t 0,00375) log. (—?

Les pressions ( P) et P étant déterminées par
le poids des colonnes barométriques, on aura

Py __(eyrH

F R I

/ se réduira 4 la densité p de la ménie maniére

que ci-dessus ; soit /4 ainsi corrigé de la tempé-

rature égal a 4' : pour le réduire & la pesan-
teur (g) , rappelons-nous que

a?® b

g: (g).(a_—i:x-)*:(g e

(143)">
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ce qui donne .

e ek )=
' At

(P) H x
ou log. '5* = log. 77 + 2 log. (1 +;) g
mais on a, par la théorie des logarithmes
x 1 x e 150 X,
log. (1 —i—-;):m (;—- =0 etC.)ZM;)
puisque E est trés- petit. L’équation deviendra
donc

x'=18336 (1 + 3“—5—‘-’ 0,00375) [log.%+%§]_,
remettant & la place ' sa valeur = (1 — 2y,

et se rappelant que les puissances de > supé-

rieures a la premiére peuvent étre négligées ,
1

cy —— x 5
qualors Tz =1+ 7, et que M = 2,302585

a
ou aura

z = 18336 (1 + 0,00375 L
[ (2 4+3)1og. 7 +%0,86858 ].

Telle est la formule qui doit donner les hau-
teurs , en ayant égard a la variation de la pe-
santeur a mesure qu’on s’éléve. Pour y faire
entrer ’effet de la variation en latitude, c’est-a-~
dire, celui de 'augmentation progressive de
cette force, depuis ’équateur jusqu’au péle ,
observons que plusla pesanteur est considérable
Flus P'air est condensé, et plus par conséquent,

es hauteurs correspondantes & la méme diffé-
rence d’élévations barométrigues sont petites :
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ainsi unehauteurtrouvée parle barométre pour
une pesanteur déterminée, doit éire diminuee
ouaugmentée , pour une autre, dans le rapport
de ’augmentation ou de la diminution des deux
pesanteurs. La pesanteur étant proportionnelle
ala longueur dupendule (1), et la formule ci-
dessus étant calculée pour la latitude de 45°. ; la
correction pour toute autre latitude se bornera
daugmenter ou diminuer cette formule , selon
qu’on ira vers ’équateur ou vers le pdle, dans
le rapport de la longueur des pendules sous la
latitude de 45°., et sous celle donnée. M. La-
place , en combinant les longueurs du pendule
observées a diverses latitudes, et appliquant &
ces observations les principes qu’il a établis
dans sa Mécanique céleste , a conclu que la
iongueur du pendule & secondes, 4 une latitude
quelconque L, est 0,990631 mét. -} 0,005637
sin. °L (2); si nous faisons la longueur du

endule 4 ’équateur’, qui est 0,990631 mét.,
€galed 1, celle & une latitude quelconque sera
1+0,005690sin.*L, ou140,002845—0,002845

X g 1 — coss. 2L
coss. 2 L, puisque sin. °L = ———. A lala-

2
titude de 45%., coss. 2L = o, ainsi le rapport
entre la longueur du pendule A cette latitude,
et celle du pendule sous’la latitude L sera

1} 0.002845
1 |- 0,002845 — 0,002845 coss. 2 L

=1-}0,002845 coss. 2 L,

(1) Franceeur, Traité de Meéc. P- 229, ;

(2) Mécanique céleste, liv. 3, n°. 42. Les longueurs sont
données dans cet ouvrage pour les secondes centésimales;
je les ai réduites aux sexagésimales , d’aprésle principe, que
la durée des oscillations est proportionnelle & la racine car-
rée de la longueur dugpendule.

cil
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en observant que les termes qui renferment des
secondes et troisiémes puissances de la petite
fraction 0,002845 peuvent étre négligés. C’est
par ce facteur qu’il faudra multiplier la valeur
trouvée de x ; il Paugmentera, en allant vers
I’équateur, il la diminuera, en allant vers le
pole, puisque au-dessus de 450., coss.2 L est né-
gatif. L’équation-deviendra donc

21::18336(1+o,c;o375 i;’) (1+40,002845 coss.2 L)
[ (1+3)log & +Z0,868589 7.

Dans I’application de cette formule , il suffira
de substituer, dans le second membre, au lieu de
z , la valeur approchée que donne la supposi-
tion z =o0, dans ce méme membre ; oula valeur
encore plus approchée, tirée de 1’équation ,
page 339, ligne 3. Quant @, il représente le
rayon de la terre, et quoiqu’il varie 4 diverses
latitudes, on peut le supposer, sans erreur sen-
sible, de 6366198 métres : on pourrait encore
déterminer la longueur exacte du rayon ter-
restre a une latitude quelconque , d’aprés les
principes exposés dans la Mecanigue céleste.
_« Les corrections , dit M. Laplace , relatives
» a la latitude et & la variation de la pesanteun
» sont trés-petites (1) ; mais comme elles sont
» certaines, il est utile de les employer pour ne
» laisser subsister dans le calcul que les erreurs

(1) Jusqu’a une hauteur de plus de 3000 métres la diffé-
rence provenant de la variation de la pesanteur n'est pas de
0,4 métres: ce maximum de différence est en plus et vers
la hauteur de 1700 métres, lorsqu’on emploie la formule
de la page 33g. & .

Volume 19. Z
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» inévitables des observations , et celles qui ré-,
» sultent des attractions inconnues des monta=
» gnes, de I’état hygrométrique de l'air, auquel
» 1l serait nécessaire d’avoir égard, et enfin de
» ’hypothése adoptée sur laloi de ladiminution
» de la chaleur. On tiendrait compte en partie,
» de I'état hygrométrique de I’air, en angmnen-

DO 2]
tant un peu le coeflicient o,00375 de t——;i—-'

dans la formule précédente; car la vapeur
aqueuse est plus légére que l'air, et l'ac-
croissement de la température en accroit la
quantité , toutes choses égales d’aiileurs. Je

> trouve que V'on satisfait assez bien 4 'ensem-.

ble des observations, en employant dans cette

» formule , au lieu (5——[;—“) 0,00375 , la quantité
Ca(tdet)
PN —

‘1000

#=18336™ (10,002 (24+2)) (140,0028 45 coss. 2. L)

» , ce qui donne pour équation finale

x H x
[( 1+-)log. }l—(l—_’_?:g:,—) + 30,8685‘89] i

f)-.l.l’d

Cette formule doit &tre regardée comme le der-
nier mot du calcul et de ’observation sur la
mesure des hauteurs par le barométre (1).

(1) Si I'6n voulait faire servir dans les mines le b‘arémétre
& mesurer des profondeurs , on elnplqiraxt la formx'lle‘ ordi-
naire oit I'ém suppose la pesanteur constante s en d,lllllnua.nt
un peu le coefficient, parce que ces profondeurs n.excédent
gucre 4, 5, 600 métres. La formule, avec le coefficient con~
venable a [a hauteur de 373 mét. , serait ‘

S - .
z= 8386 mét. (1 4 0,002 (- £)log. {/‘\'—— = ) }

5412

¢ DansJe facteur affecté du double signe , le signe — sera

PAR LE BAROMETRE, etc.
I1T1.

' Pqu de tems aprés la découverte de la pe-
santeur de l'air et de la cause qui soutient le
mercure dans le barometre , Pascal , Descartes
et quelques autres savans, entrevirent qﬁé cet

pris lorsque la température, & la stationhors de la mine
plus' '%r.ande qu’a la station intérieure.

Si Pon voylait avoir égard 4 la variation de pesanteur
et que Pon fiit au-dessous du niveau de la mer, il fau'dréli::
ol{scrver que la pesanteur, dans Vintérieur de la terre ne
suit plus le rapport inverse du carré des distances mai,s la
rapport direct des simples distances. En effet l;rs< u’un
corps est placé dans Pintérieur d’une enveloppe ,sphéril( ue
la résultante de toutes les attractions des parties de l’erllve-,

, sera

. Mayens
1magl_né§
par divers
,Physicieus
pour faire
servir le ha-
roméire i la
mesure dep
hauteurs.

loppe sur ce corps est zéro ) etil reste en équilibre (Haiiy ,

Traite de Physique , §. 294 ). ‘Aiusi les particules ‘e ma-
tiére qul sont dans Pintérieur du globe , n’éprouventaicune
action attractive de toutes les parties pluséloignées du centre
qu’elles; on peut donc faire abstraction de ces parties., et
supposer le corps que 'on considére , comme placéa la's'ul;-f,ace
d’une sphére plus petite, dont le rayon (r) seraitla distance
de ce corps au centre de la grande sphére : dans cette sup-
p‘?sitlon , Pattraction qu’il éprbuverait étant en raison dli-
recte de la masse de la sphére, et en raison inverse du carré
d'e sa distance au centre , serait proportionnelle 3 2.2
simplement a r, Cest-d-dire, ' la distance. Dans le r(?as oit
le7 ’baroxuétre est empioyé dans les mines , la température
n'‘etant plus une fonctiomr de Z, et ne paraissant sujetlp

aucune loi , n’entrera pas dans P’équation : de plus cvomllnte
les pressions augmentent 4 mesu L T

le§ deux membres de 1’équation fondamentale auront le
méme signe , et cette équation sera
dpP__ 43
) F T8
ou en intégrant et déterminant la constante de la méme
maniére que ci-dessus, :

fgdz:AKMlog,(—g,

, ol

Z a2

re que les z augmentent e
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instrument devait donner un moyen de mesurer
les hauteurs, mais ils n’eurent que des idées va-
ues Oou erronnees a ce sujet ; l’hydrostatiqﬁe
es fluides élastiques n’existait pas encore : ce

d’gprés ce que nous avons dit sur le rapport des pesanteurs,
E=(8)=—=(8) (1 —3)

et

/gdz‘:(g)f(dz-—-’jx):(g) (x——f-;' :(g).‘l:(l—-;; :

P p p pr 3
Deplus, m:(-:)_}f: -1-;;(1—“—) : ce qui transformel’équation

enx(l—;f;)=§g—;’?[lo .-I;i+1og.(1—’ai):]’ 4

developpant lesecond logarithme , se rappelant que les puis-
sances de = , supérieures a la premiére , penvent étre négli-

KM

(8)
x (x -—;—a) = 18336= (log. —;.‘—-—a—}[) (4),
équation du second degré qui donne

¢es , on aura, en mettant pour sa valeur numérigue
. ) ) q

it 18536 __ V75 18356 \£
D= Vz a 18336 lgg./‘—+(a+mﬁg 5
Si dans I’équation (A4) on faisait passer le facteur ( L — L)
2 a
dans le second membre on aurait x = 18336 métres

{( L+ =) log. —{—1; —_ } , ou, en appelant c le coefficient

pumérique , et / le log. 7% .

cl
=" i L l
A
Les corrections de température , soit au coefficient, soit
a &, se feront de la maniére ordinaire.
La formule de M. Laplace pour les hauteurs ,
- 0 = H 2 x
x = 18336 {(l +32) log. 7‘—-{-7}—1},
yeut étre également mise sous la forme suivante,
et

&
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fut Mariotte qui, en faisant voir que Pair se
comprime proportionnellement au poids dont
on le charge, en posa la loi fondamentale. Ce
méine physicien vit que:la’ densité. des diverses
couches de 'atmosphere était en rapport loga-
rithmique avec la hauteur correspondante (1) ;
mais il ne tira pas tout le parti qu’il aurait pa
de cette observation pour la mesure des-hau-
teurs. Le barométre lui ayant paru baisser d'une
ligne., lorsqu’il était & 2% ouces (336 lignes),
et qu’il I’élévait de 63 piec{;, il supposd I'atmos-
pheére partagée en 336 couches, chacune corres=
pondante A Pabaissementd’une ligne: laloiqu’il
avait découverte lui indiqua que la 1682 (57
avaitune épaisseur de 2 X 63 pieds :'il supposa
encore quedg la couche inférieure jusqu’a 168°,
Vaccroissement de hauteur se faisait en progres-
sion arithmétique (quoiqu’il vit bien que c¢’était
en progression géomsétrique ). De ces snpposi-
tions, je tire la formule suivante : )

2 = 0,1875 pieds (672 — %) (336 — /),
/i étant expriméenlignes. La hauteur ainsi trou-
vée doit tre comptée 3 partir du litu ot le ba-
rométre est & 28 pouces ( cette formule donne
2651 mét. pour la hauteur du pic dw midi). Des
observations plus exactes ayant appris. que le
barométre au nivean de la mer baisse d’une
ligne , lorsqu’on Téléve & 76,6 pieds {A 16°.de
tempdér. ), le coefficient de la formule devien-
drait 0,228 , et la haunteur.du pic du midi serait
de 3166 m.

Dans le commencement du derniersiécle , les:
académiciens qui prolongérent la méridiennc

(1) OFuyres .de Mariotte , édit. 1740 , p. 175.
43
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'de Paris, dans l'intérieur de la France, obser-
vérent fréquemment la hauteur du baromeéire
sur des montagnes dont ils avoient déterminé la
hauteur: Maraldi et Cassini » €n combinant ces
observations, en déduisirent la régle suivante :
< prénez la suite 61, 62, 63 64, etc. pieds,
composée d’autant de termes‘qu’il y a d’unités
dans la différence entre Pélévation du baro-
métre au niveau de 14 mder , et celle & la cime
dela montagne, sommeZ et vous aurez la hau-
teur cherchée (1) ». Mais cette régle trés-simple
2 la vérité, ne pouvait convenir qu’au petit
nombre de cas sur lesquels elle avait été fuite -
elle donnerait 3372 mét. pour la hauteur du pic
dumidi;au-dessus deTarbes, aulieude2613(2).
Cassini lti-méme s‘apércut du peu d’accord
wil y avait entre les résultats de sa régle et les
aits, et comme il partdit towjours d’un- fait
inexact, savoir : qule Ei,h‘:iuteu_r c’c'i‘f;jes)ponda,nte
a la premidre ligne d’abafserment du mercure

est de 63 pi. ;1 essaya ane’ ﬁoﬁv‘é'lf-é,:i?ég]e avec

ausst peu-de’ Succeésietil fira de tos kenfitives
une indugction défavorable d la loi 'établie par
Mariotte (3). i i3 i
Quoique ce soit 4 la formule de M: La
doive avoir recours s toutes ‘lesfbis.qu’bn voudra détéfminer
les hauteurs avec exactitude ; cependantcomme’ une régle
simple ; semblable 4 celle de Marald; » peut €tre-ds
avantage , pour faire connaitre , par a
calcul,“la’ hanteur indiquée par une

place ‘que Von

quelquq
Pproximation el sans
cerlaine élévation du

(1) Hist. Acad, 1763, 1905, 17 40.

{2) Nous n’avons commencé la progression quaul 34 X
(74 5 pieds), et nous en avonsscompté 86, puisquil y a 88
lignes de diffégenpe entre les deux observations barométri--
ques.

(3) Mem. Acad, 1733,

" -
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barométre, je vais ticher de déduire une parelﬂe ségle de
ar . ;

: lace.
: méme de M. Lap
v 5_0“‘;“113 d’abord la suite des hauteurs correspondantgs
it . is imeélre en cen-
'eélévalions du barométre , prises de C,Enéune e‘tres :
T le miveau de la mer jusqu’a 9000 me -

iméire , depuis 1 a me i g g
;lauteur,, ta fempérqture élantd 16%. auivean de ON

(o}
et sous la latitude moyenue de 45°.

. g
Baronl . Y. auteur. Accroissem. DIH(:ICIICE.
1etre Tempe at. H I

mbt. A
W% oo o llo,7mc!.
15,25. . .| 110,7

15,75. . . 36,7 Y
15 . 4 147’8 112 3
144y25. . .| 260,1 113,5
13,5. . | 3736 1148
12,75. . . 488,4 alh
12, . . [~ 604,5 g
11,25, . | 721,3 18,8
10,5, . | 84057 120,3
9.75.. .1 961,0 21,7
Q. . . 1‘052,7 ]23’2
8,25. . .| 1205,9 14,8
7y5. . . 1330,7. b
6;75 50 145_7,1 128,1
63, . .| 6. . .. 1585, 120,8
62, . .| 5,25.. .1 17150 131,6
/8 R AR S 77 30 1334
6o. . . 78, o e |980,.o 135,4
59. . . Coe el 2115, 37,3
56, 0 Giah .| 20527 13954 -
g 239%,1 MG
. 2533,7 1437
55, . 4 oo .o 26‘77,4 ‘47
B et A .. .| 2824 1 48
53, .4 15 . 2972 51 i
b2, . 2,250 ] 3123 i

57.
56.

svations de Lambert , Heberiden,
re les observations de 1T ,
e 4 enuel olt , Gaylussac . sur b uiminution de tem
Saussure , Ramond , Humboli, 3 g induaue une Glennuiion G'en-
pérature a nicgure quon Seiuve , i Ul

44
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En-examinant les différences entre les accroissemens des
hauteurs, nous voyons que jusqu'a la hauteur de 2000 mét.
efles augmentent progressivement depuis 1,2 jusqu’a 1,8 m.
Comme 'excts d’un de ces extrémes sur autre est fort petit,
nous pouvons , sans errenr considérable , supposer les diffé-
rences constantes et égales a 1,5 ; ou plutdt a 1,4 m. , afin
que les erreurs provenant de la supposition se compensent
avant la fin de la progression, et que ces erreurs réparties
en-decd et au-deli du point de conpensation soient moins
considérables. Daprés cette supposition , les accroissemens
des hauteurs jusqu’a 2000 métres , formeront une piogres-
sion arithmétique, dont le premier terme sera 110,7 métres
et la raison 1,4 ; et une hauteur quelconque z , correspon-
dante & une élévation barométrique £,sera égale & la somme
des accroissemens jusqu'en £ : ainsi, d'apres la théorie des
progressions arithmétiques , on aura

:r:[uo,7 +110,7+ 1,4 (76 F =t — 1)] (Z_é_%i),
ou

z={10t07 (763 —1)}(765— 1),

ce qui tradait en langage ordinaire , donne cette régle ex-
trémementsimple, et exprimée en nombres faciles a rétenir s
Prenez la différence entre I’élévation barométrique ob-
servée, exprimée en centimétres, et 76 ;5 ajoutez-enles X d
110 metres ; multipliez par elle , et wous aurez ,a quelques
metresprés(5a6auplus), la hanteur du lien de lobservation
an-dessus du niveau de la mer : au-dessus de 2006 métres
on ajouterait les ; au lieu des 3 de la différence , et on au-
rait les hauteurs jusqu'a prés de 3500 mét. sans errenr con-
sidérable. Cette régle ne donne, il est vrai , les hauteurs que
dans lecas de température moyenne ( 16°. au niveau de la
mer ) et lorsque le barométre est A sa hauteur moyenne;mais

viron 1°. par 170 mét. ou de Z dedegré par 12y mét. , ou a peu prés
de 2* par abaissement du barométre de centimétre en centimétre,

Les Liauteurs ont été calculées d’aprés la formule de M. Laplace ;
on a mis pour x, dans le second membre de lu formule, la valeur
approchce couclue de '"équation au coetlicient 18393 n1. Le rayon de
la terre a été pris pour la latitude de 45°. d’aprés M. Laplace. Quini-
que j'aie poussé le caleul jusqu'aux millimétres, je me suis borne i
slonner ici les décimetres.

2
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. 14

il est aisé de I’employer dans 1e’s autres Cas.‘{'sf:g lfx :er(;lepceerﬁ;
ture, lors dejl’observation barométrique, est di r:ln rq dogel 9
indiguée dans le tableau, on retranchera celte de nﬁ1 2
la température réelle , et selon que la fhf.feren.celse;'1 Eteur
tive ou négative , on augmentera ou dxmmt:ela ;l a(\o“ 4
trouvée par la régle d'autant de fois sa 250.. par ::de s
0,004 ) qu'ity a de degrés du thermometre (,endngp LS
cette différence. Si le barométre , au mome?t e d(? si
tion, n'étail pas 4 son élévation moyenne, ¢ est-a- ;re{); de’
descendu dans la contrée jusqu'au niveau dela fnelr, :1 1i;~e 1
temp.,il nes'y fixait pasa 763 cent;, il fau.draxt e relelma.Ilt
cetle élevation moyenne 5 ce que Pon ferait en a}xg[ln oy
ou diminuant I'élévation observée , dans le rapport de 7r ‘1‘u
Délévation, réelle dn baroméure au niveau de lal m‘el’v(a_
moment de 'observation , alors le_ rapport ent}'e es e( Eeut
tions barométriques de deux stations, et par con{s)erelm)"s
la différence des logarithmes ) res_tc;ra; la llilexﬁe. E
pour exemple 'observation déja citce de M. amczl) o
barométre au niveau de la mer était a 76,3§ cilm:.t ur’ré-
sommet de la montagne il était a 53,?2 ; f:etle53al(; &l 7 i
duite dans le rapport de 76,38 & 76 3 devient 35,09 *

: i de 2875 métres, 1.2
régle ci-dessus donnera une hauteur de d7+ 2 T
‘températuredans le lieu del'observationctaitce d'41:fé', ncé o
le tableau elle eut é1¢ d'environ — 19, cette ll i rlc;teurde
~+59. exige une augmentation de 57 7 m. , ainsi da oa BT
la montagne est de 2932  (elle est reellepent,‘e dzel jiu2
a’ai donné cet exemple que pour montrer jusqu a :1 t%e o
les résultats conclus de la régle ci-dessus 81)Pr0((:]’le:1 i
vérité 5 car il efit été d’ailleurs bien plus court d’emp 0y

la forinnle ordinaire. il .

R On pourra encore se faire une premiére idée d’n{le hiztgl\;z
que Pon désire connaitre , en se Y?P[})e'lan;l(el::i aest Lheus
correspondante a un cgnhmétre d’a alssed 5 Rl o
viron 110 métres au niveau de la mer, de 120 q AT
avoisine les hauteurs de mille métres, 130 & 140 vers ce

. V it g : cett
(1) A Tarbes le barométre étaita 73,565 c:;nf. (vgz. Fe 3:?:?0)m§(:;ce
ilie é 3 & - iveau de la mer, »
vilie étant i 322 mét. au-dessus du nivean de d A3
¢ i étre moins élevé de 2,37
draprés le tableau ci-dessus, doit y étre T e,
g 617 a la température »284°
i la température de 16°., ou de 2, gupératur it
:ui éLaitpla réelle , d’aprés celle de Tarbes. De la, J'ai concin I'élé
vation au niveau de la mer.




354 MESURE DES HAUTEURS

de deux mille, et de 150 4 trois mille. On peut encore con=
clure de cette observation , que dans les hauteurs jusqu’a
deux mille métres (qui sont celles qu'on a le plus rouvent

- & mesurer ) un abaissement baroméirique d’un millimétre
indique une augmentation de bantenr de 12 a 13 mé. , et
que ¢ lui d’un-dixiéme de millim. , derniére divicion de 1é-
chelle, correspond a 1,2 ou 1,3 mét. de hauteur Nous insis-
tons sur ces détails minutieux , parce que Pobservateur, en
traversant les valiées et les montagnes, désire souvent con-
naitre , pour ainsi dire, a chaque pas et sur les lieux , les
différences de niveau du terrain qu’il parcourt ; et' qu’en se
rappelant ce que nous disons ici, il lui-suffit de voir de.com-
bien le barou.étre a baissé d’un point & un antre pour sa=
tisfaire son désir. Au reste , nous le répstons, il ne doit
employer ces modes d’upproximation que pour les détails,
€t tous les points principaux de son nivellement doivent étre
calcuiés d’aprés la formule de M. Laplace.

Bouguer estle premier que je sache, au moins
parmi les savans Francais, ui, partant du prin-
cipe, que la différence de niveau entre deux
stations est le logarithme du rapport entre les
€lévations baro'métriques a ces deux stations,
ait déterminé , par expérience , le module par
lequel on devait multiplier leslogarithmes tabu-
laires pour les rendre égaux aux logarithmes
atmosphériques , et ait en méme-tems mis en
pratique ce mode de nivellement. 1] fixa ce mo-
dule ou coefficient & 10000 toises moins un tren-
tieme : ce qui réduisait la mesure des hauteurs
a prendre 5a différence entre les logarithmes
ordinaires des élévations du barométre aux deux
stations , & reculer la virgule , qui est aprés la
caractéristique , de 4 places vers la droite, et
a retrancher un trentiéme : le résultat était la
hauteur exprimee en toises. B»ougner assnre que
cette régle si simple lui donna, avec une trés-
grande exactitude, les différences de niveaun’,
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dans toute la partie élevée des Cordilliéres : mais
1l dit, en méme tems, qu'elle ne put étre ems

lbyéq avec le 1néme succés au-dessous de 1200
% 1300 mét. de hauteur, ni en d'autres pays (2)-
Elle donnerait pour le pic du midi, au-dessus
de Tarbes, une hauteun de 2571 ; c’est-d-dire ,
42 mét. de moins que la valeur réelle.

Bouguer n'avait ‘point tenu compte des va-
rialions de température. Deluc entreprit d’y
ayoir égard ; il conclut de plusieurs essais, qu'il
fit a ce sujet, que lorsque la température est &
16,75 degrés du thermomeétre de Réaumur, la
simple différence des logarithmes ( multipliée
par 10000 ) donne les hauteurs exprimées en
foises ; mais qu’a toute autre température, il
fant'angmenter ou diinuer la hauteur, ainsi
couclue, d’autant de fois = qu’il y a de degrés
dans Texcés (ﬁ[)e; la température moyenne des

eux staliongspr 16,79 :.Ge qui pent s’exprimer
ainsi : -
Z == 10000 (log. H:—log. £)
I
D))

Trembley s’est assuré par un grand nombre
d’observations ffue’ }a formule de Deluc donne
en général les hautetrs trop petites:ila cru de-
voir changer le'facteur, qui exprime la tempé-
rature, et il lui a substitue le suivant :

1t o ]
[1 _,—-1—6;(,:;_— 11,5) 2
Schuckborough a fjhj};'uue nouvelle correc-

(" m—

Q) Mém. Acad. 1753 , p. 520,
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tion, il a repris le diviseur 215 de Deluc , mais
il a fixé & 11,75°. de Réaumur, la température
moyenne. La formule ainsi changée , devient,
en employant le thermométre centigrade,

Z = 10000" (log. H —log. %)
[1 45 —14,60)] ().

Kirwan, Le Roi, le Monnier, onf encore fait
quelques légers changemens au facteur , qui
exprime la température ; on peut les voir dans
le Mémoire de M. Ramond déja cité. Ce sa-
vant , aprés y avoir exposé les diverses for-
mules données jusqu’a ce ‘jour sur la mesure
'dgs hauteurs par le barometre, a comparé leurs
result_ats avec les mesures géométriqixes; il a

- examiné de combien chacune d’elles s’éloignait
de la ,réahté , et dans quelles circonstances de
temperature elle s’en écartait le plus : nous ren-
voyons a son intéressante dissertation , pour
le’s détails de cette comparaison, et pour les con-
sequences qu’ilen adéduites: nous nousbornons
a rapporter sa conclusion finale. « Mais ce que

ce tablean (de comparaison ) met dans tout
son jour, c’est I’égalité de marche de la for-
> mule de M. Laplace, qui, a toutes les tem-

pératures, s’est toujours tenue au plus pres
» de la hauteur vraie. »

(1) Nous ne substituons point'au coefficient s0000!. ce~
lui 19490 métres : ce serait enlever & cette formule-le seul
mérite qui lui reste 4 la simplicits.
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IV.

Les observations barométriques & I’aide des- cConsidéra-
quelles on doitdéterminer les hauteurs, exigent tonsprau-

quelques attentions dans la pratique , tant.par
rapport & la nature de l'instrument, que par
rapport aux circonstances météorologiques ,
dans lesquelles elles doivent étre faites.

On se sert, pour la détermination des hau-
teurs de deux espéces de barométre les uns a
siphon , les autres 4 cuvette. Deluc préfére les
premiers ; quelques autres physiciens donnent
au contraire la préférence aux autres, lorsqu’ils
sont faits de maniére & ce que le niveau du bain
de mercure , dans la cuvette, puisse toujours
étre ramené A un point fixe , quel que soit la’
longueur de la colonne : s’ils sont bien faits,
lair y entre trés- difficilement, et lorsqu’il s’y
en indroduit quelque peu, ils sont plus aisés a
reconstruire. L’échelle doit étre garnie d’un zo-
nius, qui indique au moins les dixiemes de mil-
limetres : on sait qu'un de ces dixiémes répond
A plus d’un métre. Les baromeétres doivent étre
en outre garnis d’un thermomeétre enchéssé dans
leur monture , afin, que dés qu’on les meten
expérience , on puisse savoir le degré de tem-
pérature de la colonne : s’il fallait attendre
qu’ils eussent pris celui de lair ambiant , in-
diqué par le thermométre libre, on attendrait
souvent 3 ou 4 heures et méme plus; et au bout
de ce tems, on n’en serait pas encore certain.
Cette méme raison rend indispensable le ther-
mométre libre. Il est superflu de dire que ces
divers instrumens doivent étre faits et gradunés
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avec un soin particulier (1) ; qu’il faut les avoir
scrupunleusement comparés avec ceux qui ser-

vent a ’observation correspondante ; qu’il faut

donner une attention particuliére & la détermi-.

nation vdu niveau du mercure , au haut de la
colonune, prendre toujours le méme point, soit
lg commencement , soit la cime de la con-
vexité, etc.

Il f@ut encore choisir avec discernement les
tems favorables aux observations : sans cela,
des éle’vations'barométriques observées avec lo
méze soin, et dans les mémes endroits, mais
dans de circonstarnices météorologiques diffe-
f’er;te_s! (Lo‘nneraient des résultats différens. Si

‘atmospheére étai i : 2quilibr

S ol s gl cone Sl
p , to ; galement
convenables : Bouguer, Ramond, etc. ont bien
observé qu’au-dessus d’un certain niveau , dans
les régions élevées, les formules logarithmiques
donnaientexactement les vraieshauteurs, méme
lorsque les deux stations étaient & des distances
(horjzontales) considérables : ce qui indique
que dans ces régions, l'air peut &tre regardé
comme en équilibre, et qu’il y suit exéét:ment
la loi de compressibilité reconnue par Mariotte.
Mais il n’en est pas entiérement de méme dans
les régions basses, au voisinage de la surface
de la terre ; des causes dont les effets nous sont
en grande partie. inconnus, telles que I’humni-.
ditéz Pélectricité, la combinaison ou mélangg
de diverses substances gazeuses, etc. et méme
la chaleur y affectent tout- 4-coup I’élasticité
de lair : cette action est souvent locale, ¢u ne

1Uh()xz On en trouve de pareils, & Paris, chiez MM. Fortin et
) S y.
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' ge transmet que lentement , et D'équilibre ne

se rétablit que peu 4 peu : le barométre place
dans un lieu affecté de ces causes perturbatrices
en éprouve leseffets; tandis que, celui placéail-
leurs, n’indique pas auhémeinstant, les mémes
changenens ; ainsi leur difference de hauteur
rie peut plus indiquer la différence de niveau.
De 14 vient que, dans les cas ordinaires, les
deux stations ne penvent étre placées a de gran-
des distances I’'une de l'autre ; car , il faut tou=-
jours que dans I’espace ou elles sont comprises,
Pair soit réellement en équilibre , c’est-a-dire ,
que toutes les parties de la méme (Eoucherhon-
zontale éprouvent la méme pression, e_t que
cette pression soit proportionnelle au poids de
la colonne atmosphérique qui est au -dessus :
lorsque cette conc{)ition a lien , le barométre se
tient 3 la néme hauteur , dans tous les lieux,

ui sont au méme niveau ; et le changement de.
hauteur du mercure se fait dans la méme pro-
portion 4 des niveaux différens.

La planche IV donnera une idée du rapport.
réel, entre les variations des élévations baro-
métriques dans des endroits éloignés les uns des
antres. Elle fera voir que si ces variations, sur-
tout lorsqu’elles sont considérables , ont en gé-
néral licu 4 peu prés en néme tems dans tous,
il n’en est pas moins vrai qu’elles ne suivent pas
assez exactement le m3me rapport, pour qu’il:
n’en réstulte pas des erreurs sensibles, dans la
mesure des hauteurs & 'aide du barométre. Par
exemple, les observations faites & Murseille et
A Paris, le 16 janvier 1836 & midi, indiquent
que ce dernier lieu est de 18> matres plus élevé
que le premier; d’aprés celles du 18 du méme-




360 MESURE DES HAUTEURS

mois, il y aurait égalité de niveau ; et d’aprés
celles du 22 , Marseille serait de Go métres plus
élevé que Paris ; tandis que la hauteur de Paris
excéde réellement d’environ 33 métres celle de
Marseille: les instrumens météorologiques sont
A 45,8 métres au-dessus du niveau de la mer,
dans 'observatoire de Marseille, et & 79 dans
celui de Paris (1).

Le barométre éprouve encore des variations
diurnes ; et ces variations ne suivent pas dans
les régions élevées de I'atmosphére, la méme
loi qu’a la surface de la terre; ce qui fait que
toutes heures du jour nesont pas également con-
venables aux observations : Saussure avait déj
remarqué que 'instant du midi était le plus ta-
vorable. Ramond 1'a confirmé par plus de 8oo
observations : une d’elles, faite vers le lever du
soleil , lui a donné une erreur de 60 métres en
moins, sur une hauteur de 2613.

Les vents qui régnent dans 'atmospheére al-
térent plus ou moins 1’égalité de pression dans
les diverses parties d'une méme couche , sur-
tout lorsque leurs courans s’inclinent a I’ho-
rizon. M. Ramond s’est assuré qu’un baromeétre

(1) Jai tracé les lignes barométriques de la p/. iy,
d’apres les observations météorologiques envoyées au Mi-
nistére de I'Intécieur : j’ai choisi des lieux entiérement diffé-
rens dans leur position topographique, et un mois ot il y
ait eu de grandes variations. En observant le cours de ced
lignes, on verra; que l’abaissement aussi subit que considé-
rable du 12 s'est fait sentir le méme jour dans toute la
France ; que les variations qui ont eu lieu a Paris du 14
au 23, ont été également observées & Marseille , duns l¢
méme sens, mais un jour plus tard (le venta éié toutle
mois S, 0. ) etc,

place
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méme sens, mais un jour plus tard (le venta ete tout le
mois S, 0.); etc.

placé
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placé dans un courant descendant, y éprouvait
une pression plus considérable, et qu’il haussait
sensiblement : et, qu’il bdissdit an contraire,
au-dessous du niveau propre a sg hauteur lors-
qu’il se trouvait dans un courant ascendant. De
pareilles causes pertubatrices ne peuvent étre
soumises au calcul, et le physicien n’a d’autre
ressource contre elles que d’éviter de tomber
dans leur sphére d’activité , et de choisir pour
cela des tems favorables aux observations : dans
ce cas, il peut se promettre un résultat aussi
exact que celui que donnerait nne opération
trigonomeétrique ordinaire , s’il applique a des
observations laites avec soin, la formule don-
née par l'illustre auteur de la Mécanique cé-
leste (1).

»

(1) Ce Mémoire était déja livré a I'impression ; lorsque
M. Biot a donné connatssance a PIunstitut d’un trés-beau tra-
vail sur divers objets relatifs & P'atmosphére. Ce savant et
habile physicien a repris et délerminé avec une précisiom
extraordinaire les différens élémens du coefficient 18336 m. ¢
celui qu’il a conclu de ses dérerminations n’en differe que
de 3 métres eneplus. Nous donneroms un extrait de son
Mémoire dans un prochain Nuiéro,

Ge n'est ¢galement que depuis peu de jours que jai lu un
Traité manuscrit sur Ja mesnve des hauteurs a ’aide du La-
romeétre , par M. Héron de Villefosse, Ingéuieur des mines
et Commissaire du Gouvernewent prés les mines et usines
duHarlz, pendant Poccupation du Hanovre par nos troupes.
La partic théorique est sur-tout remarquable par Pérudition
qui y régne : elle sert.d’introduction & un nivellement gé-
néral des montagnes et mines du Harie fuit a I"aide du ba-
rométre par 'auteur méme. Il est i sonhaiter qulon rende
bientdt public un ouvrage aussi-utile qwiniéressant,
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