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d'optique qui grossissent peu. L'oeil est doué

d'une certaine flexibilité , d'une certaine tolé-

rance qui lui permet de se prêter momenta-
nément aux verres qu'on lui présente, quand.

ils ne sont pas très-éloignés de lui convenir:
Mais un effort trop prolongé le fatigue et
TOUS avertit à vos dépens des défauts que vous.
n'aviez pas sentis d'Abord.

J'ai cru qu'un perfectionnement non dou-
teux, introduit dans un genre d'instrument si
répandu et .si nécessaire , méritait qu'on lui
donnât de la publicité. J'engage donc les per7
sonnes qui se servent de lunettes, à. essayer
celles-ci. Si elles en sont aussi satisfaites que je
l'espère, elles penseront que cette même science
qui leur rend plus agréable la vue 'des objets qui
les entourent , est- aussi celle qui. a fait con-
naître aux hommes l'arrangeaient du monde
et'l'étendue de l'univers.

N. B. Les bésicles dont il est question. dans cette Notice,

se trouvent chez M. Cauchoix , rue des Arnandiers-Sainte-
G eneviève , à l'ancien collége des Grassins.
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EXTRAIT DU LIVRE
DE LA CONNAISSANCE DES TEMS

DE 1816.

Nouveaux moyens d'augmenter la précision
des Observations barométriques. Nivelle-
ment barométrique de la traversée du Mont-
Cénis ,depuis Suzejusqu' à Lans-le-Boutg.

Nouvelles Formules barométriques ;.
Par M. DE PRONY.

J'AI'A I adapté aularomètre , et je me sers depuis
Plusieurs années, avec succès , d'un appareil
microscopique pour mesurer la hauteur de la
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colonne de' mercure, différent de ceux qu'on
a employés jusqu'à présent, soit pour diverses
expériences de physique, soit pour les obser-
vations barométriques. Cet appareil a l'avan-
tage de ne rendre l'instrument ni moins por-
tatif, ni plus embarrassant. J'ai cru , d'après
ces motifs., que je ferais une chose utile en
publiant sa description (1).

Une lame verticale de métal est fixée dans le
tube de cuivre au-dessus du tube de verré , et
on marque un point de repère très-fin sur cette
lame, dans le prolongement supérieur de l'axe
du tube de verre. La distance de ce point fixe
au zéro de l'échelle est déterminée avec la plus
grande exactitude ; c'est une constante que je
désigne par la lettre a.

Le curseur qui porte le vernier est arrangé
de manière qu'on peut y attacher ou en déta-
cher fort aisément un petit tube horizontal ser-
vant de porte-microscope ; le moyen d'attache
peut être ou une coulisse, ou une couple de
vis, ou tel autre appareil qu'on jugera conve-
nable , pourvu qu'il remplisse la condition de
ne point eMpêcher que le baromètre, lorsque
le porte-microscope est enlevé, puisse, comme
'à l'ordinaire, être renfermé dans son pied, ser-
vant d'étui ou de boîte. Cette condition est on
ne peut pas plus aisée à remplir.

Un microscope de 15 ou 18 millimètres de

(i) Je préviens, une fois pour toutes, que le baromètre
portatif auquel mon 'appareil est adapté, est le baromètre à
échelle fixe, dont le zéro est indiqué par une pointe d'ivoire
renfermée dans la cuvette, la surface du mercure étant mis'
en coritact avec cette pointe par le moyen d'une vis qui sou-
lève le fond flexible de la cuvette.
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-diamètre, de 6 ou 7 centimètres de longueur,
et d'un grossissement d'environ 8 ou io , muni
d'un fil -horizontal à son foyer, suffit pour les
observations. L'oculaire doit avoir un mouve-
ment particulier, au moyen duquel on se pro-
cure la vision du fil nette et sans parallaxe. Le
mouvement du microscope, dans son porte-
microscope, donne la vision nette du point
de repère, et du sommet de la colonne de mer-
cure; qui sont, d'après ce que j'ai dit plus haut,
placés clans une même verticale.

Le curseur, portant le vernier, auquel s'at-
tache le microscope , peut être disposé pour
les observations faites suivant l'ancienne mé-
thode; mon baromètre est construit de manière
à remplir cette condition.

Le surplus de l'appareil consiste en un petit
abat-jour de taffetas noir, qui ne tient point au
curseur; -et qui est intini de deux pinces recour-
bées et à ressort,: embrassant le tube de cuivre
du baromètre le long duquel glisse cet abat-
jour; c'est une pièce essentielle destinée à por-
ter ombre sur le sommet de la colonne de mer-
cure, afin de détruire les reflets et-les irradia-
tions de lumière qui ont lieu à ce sommet.

Lorsqu'on veut faire une observation., on met
le porte- microscope et le Microscope à leurs
places, et on élève le curseur, avec lequel ils
se meuvent, jusqu'à ce que le fil horizontal dut
microscope soit sur le point de repère placé
dans l'axe du tube; on observe alors le vernier,
et désignant bar b le nombre de millimètres
et leo" de millimètre qu'il indique, on écrit le
nombre a 4, qui est un emprunt, constant
pendant l'observation, et indiquant la distance
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verticale de deux plans horizontauk ,.dont l'un
passerait par l'axe du. microscope , et l'autre
par l'extrémité supérieure du vernier.

-lorsque la hauteur a b est bien détermi-
née , on fait descendre le curseur pour établir
la collimatiort du fil horizontal avec le sommet
de la colonne de mercure : c'est ici que l'emploi
de l'abat-jour devient nécessaire ; cette pièce
est facilement amenée à la position convenable
pour éteindre les reflets et les irradiations de
lumière , ce qui n'empêche pas que l'intérieur
du tube de verre ne soit très-bien éclairé ; et
on voit, au sommet de la colonne de mercure,
une portion de disque parfaitement terminé, au-
quel le fil.du microscope doit être rendu tangent.

Soit, dans cette position., du fil horizontal,
c le nombre de millimètres . et loo's de milli-
mètre qu'indique le vernier, la hauteur cher-
chée de la colonne de mercure sera a b + c.

Pour donner l'idée d'un premier avantage
que cette nouvelle manière d'observer a sur
l'ancienne, je remarque qu'un dérangement
du curseur, assez petit pour être presque in-
sensible sur le vernier , devient très-sensible
dans le microscope, relativement à la collima-
tion du fil, soit avec le point de repère, soit
avec le sommet de la colonne de mercure ; au
lieu que, par l'ancienne méthode , un déran-
gement sensible par le vernier pouvait ne pro-
duire, sur Parrasement du sommet de la co-
lonne de mercure, qu'une anomalie inaperçue
par Ainsi le microscope à fil rend l'obser-
vation du sommet de la colonne supérieure à.

celle du vernier, ,.d'inférieure qu'elle était, sans
rien faire perdre à l'observation du vernier.
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Un autre avantage de la nouvelle méthode,
est la connaissance parfaite de la position de la
ligne de visée par rapport au vernier, qui est
donnée , à chaque observation, par la hauteur
a b ; la ligne de visée, dans les baromètres
ordinaires, est déterminée par les côtés supé-
rieurs de deux fenêtres parallélogrammiques
pratiquées au curseur, de part et d'autre du
tube de verre, et qu'il faut aligner, un travers
de ce tube, avec le sommet de la colonne de
mercure. L'ajustement de ces fenêtres doit se
faire à la lime, de manière que la ligne de visée
soit horizontale et au niveau d'un des points
extrêmes du vernier, travail de l'ouvrier telle-
ment délicat et difficile , qu'il doit exister beau-
coup de baromètres imparfaits à cet égard.

L'observation du contact de la pointe d'ivoire
avec la surface du mercure, dans la cuvette,
se fait toujours avec assez de précision, d'abord
parce qne la surface du mercure y est très-
bien éclairée, et ensuite parce que le contact
vraiment observé est celui de la pointe d'ivoire,
et de son image réfléchie par le mercure; la dis-
tance apparente de ces deux pointes est don bic
de la distance entre l'une d'elles et la surface
du mercure, ce qui procure à la vision une
amplification très - favorable à l'exactitude.
Mais il est 'essentiel de savoir si la pointe
d'ivoire est parfaitement au niveau du zéro de

, ou du moins , de connaître leurs
positions respectives ; j'ai eu, pour remplir ce
but, la précaution de mesurer, avec la plus
grande précision, la longueur de la vis d'ivoire
dont la pointe, renfermée dans la cuvette,
doit occuper la place du zéro de l'échelle, avant
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que cette vis fût en place , et même de faire
faire une matrice de cuivre qui procure le
moyen de reconnaître les altérations de sa
longueur primitive, si elle en éprouve par l'ac-
tion chimique du mercure. Je puis donc, en
partant de la tête de la vis qui est hors de la
cuvette , reconnaître si sa pointe est bien pla-
cée , et tenir compte de son déplacement, s'il
existe. J'ai lieu de penser, d'après l'examen de
plusieurs baromètres, qu'il y en a fort peu dont
le point matériel de départ, pour la mesure de
la colonne de mercure , ne soit à une distance
appréciable du zéro de l'échelle.

J'ai aussi fait disposer mon baromètre mi-
croscopique , de manière à pouvoir observer
avec deux microscopes diamétralement oppo-
sés, ayant en vue dans cette disposition , de
rendre égales et de signes contraires, les pe-
tites erreurs qu'on pourrait supposer dues à de
légères irrégularités de la surface du tube cy-
lindrique de cuivre, le long duquel marche le
curseur. Il fallait, pour remplir parfaitement
cette condition , repérer bien exactement les
microscopes sur un même point ; en consé-
quence, le point de repère de mon instrument
est un trou , extrêmement petit , qui traverse
la lame métallique placée au sommet du tube ;
mais j'ai reconnu une telle identité dans les
observations faites avec ces microscopes diamé-
tralement opposés, que j'ai cessé depuis long-
tems de les employer concurremment..

Le microscope à fil a déjà été adapté à des
instrumens de physique, et même an baromè-
tre, mais on n'a jamais employé le procédé
que je viens de décrire , dont la nouveauté con-
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siste principalement dans le point de repère ou
de depart que je me suis procuré au-dessus de
la colonne de mercure, sur l'axe même dé cette
colonne, et qui sert à déterminer, à chaque
observation, les distances verticales entre l'axe
optique, et chacun des points extrêmes du ver-
nier du curseur. On peut ainsi disposer un ba-
romètre quelconque suivant ma méthode, sans
rien changer à-la cuvette, sans le rendre plus
embarrassant ni plus lourd, et en conservant
d'ailleurs à cet instrument toutes les propriétés
qui tiennent, à son mode de construction.

T'ai fait, en France et en Italie, un grand
nombre d'observations barométriques, dans les-
quelles j'ai eu particulièrement en vue l'appli-
cation du baromètre à la mesure des hauteurs
qui n'excèdent pas ie à 1200 mètres; j'espère
que l'exposition raisonnée de ces observations
pourra être utile aux ingénieurs Civils et

, dans certaines opérations géodésiques
que leurs travaux comportent ; je la publierai
lorsque j'aurai terminé la mesure barométrique
de plusieurs hauteurs des environs de Paris
dont la vérification géométrique sera faite avec
une précision qu'on n'a jamais obtenue en pa-
reil cas; je inc bornerai à rapporter ici quelques
résultats principaux d'un nivellement baromé-
,-trique de la route du Mont-Cénis , que M. le
chevalier Mallet (i) et moi avons fait, les 8

() M. le chetalier Mai let , ingénieur en chef de Turin,
été le coopérateur de M. Danbuisson , ingénieur en chef
des Mines, clans un travail considérable sur les observations
barométriques , qui a fourni à M. Daubuisson la matiiire
d'un Mémoire intéressant lu à la première Classe de l'Insti-
tut, et approuvé par elle.
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ij et io iiovembrei8ii. Je profiterai en même
teins de cette occasion pour offrir un exemple
détaillé de l'usage des tables hypsométriques
de M. Okmanns , publiées dans l'Annuaire du
-Bureau des Longitudes de 1813,.et pour donner
sur un passage des Mémoires de M. Bamond,
quelques éclaircissemens qui intéressent le
Corps des Ponts-et-Chaussées.

M. le chevalier Mallet observait avec deux
baromètres , l'un, construit par Fortin , qui
lui avait été confié par les astronomes de
l'Observatoire de Turin , à qui cet instru-
ment appartenait ; l'autre, portant sa division

.'sur verre, et construit par M. Capello , très-ho-
bile artiste de Turin; je Inc servais de mon ba-
romètre microscopique.

Nous avons comparé nos instrumens à Turin,
et la journée du q novembre a été employée à
les comparer de nouveau à Suze , point de dé-
part de notre nivellement. Ces opérations préa-
lables étaient très-importantes , et nous avons
reconnu, par un grand nombre d'observations,
(pie le baromètre Fortin de M. le chevalier
Mallet , indignait om,00021 de :Moins que le ba-
romètre microscopique, et son thermomètre 'à
l'air libre 00,4 de plus que le mien. ,Ses han-
teurs de colonne de mercure , et ses tempéra-
tures d'atmosphère , ont été corrigées d'après
ces données.

Les instrumeris étant ainsi - rendus-parfaite-
ment comparables , je me suis placé sur le
pont Saint-Roch, à Suze , pendant que M. le
chevalier Mallet observait au point culminant
de la route du Mont-Cénis , situé vis-à-vis le

Refuabe7 6. Il est descendu de là à Lam-
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le-Bourg ; j'ai été le remplacer an point culmi-
nant, et nous avons encore fait, à ces deux.
stations, des séries d'observations correspon-
dantes. Nos instrumens ont été de nouveau
comparés à Lans-le-Bourg , ils offraient exac-
tement la même différence qu'à Suze. Je suis
resté à Lans-le-Bourg ; et, pendant que j'y ob-
servais , M. Mallet est retourné au point cul-
minant et à Suze , pour refaire de nouvelles
séries à chacun de ces points au moyen de
quoi les opérations extrêmes se trouvent dou-

blées , et l'opération intermédiaire triplée ;
nos montres avaient été préalablement bien
réglées l'une sur l'autre.

Le tableau suivant présente cinq couples
d'observations correspondantes que nous avons
faites le 8 novembre, sur le pont Saint-Roch
à Suze , et au point culminant de la route du
Mont-Cénis. Ces observations embrassent les
limites des plus grandes variations de nos ré-
sultats, et chaque couple satisfait exactement
à la condition .de l'identité de terns : h , T et
t désigneront respectivement les hauteurs des
colonnes de mercure , les températures de ces
colonnes et les températures de l'atmosphère,
en donnant à ces lettres des accen.s supérieurs
ou inférieurs, suivant qu'elles se rapportent à

la station supérieure ou à la station inférieure.



l'oint culminant de la route
du Mont-Cénis.

Observations de M. le Chcr
Mallet.

T'

Pont Saint-Roch
à Suze.

Observations de l'auteur.

On a fait aux valeurs de h' et de t' les légères
corrections ci-dessus inctiqu.ées , de + o",00021
et 4-- 00,4.

Voici, en se ser vant des tables de M. 0 I tmanns,
le calcul détaillé de la hauteur donnée par la
première couple d'observations.

barons. inf. f P°"r 0,717
5686,8t 5687,8

Table I. part. prop. pont 0,00009.. s ,01
bar. aupér.j pOltr .0,592 4161,3

t part. prop. pour o,00086.. 11.,5}
Table, if Correction pour -7°,6 11,2

Différence 1503,8

1503,8
2 (t' t,) x -77,70-o-__. 57,6

1561,4
4,7l'able III, Correction pour /561n. à 45° de latitude

l'able IV Correction pour la valeur 0.,717 de h, corres-
pondante à une différence de niveau _-=-.1,56/

Différence de niveau entre la surfice du pavé surie pont
de Saint-loch à Suze et le point culminant de la route du met.

Mont-Cénis, vis-à-vis le Refuge , n°. 6. 1566,5
Les 2e , 3e, ike et 5e couples d'observations donnent les

hauteurs suivantes , savoir
2c
3"

'374

1568,8
'564,3

4e 1567,6
5. 1565,4

Point culminant de la route
du Mont-Cénis.

Observations de l'auteur.

Ci-contre 1566,52

La hauteur donnée par le nivellement est, d'après les
notes que nous a fournies M. Derrien , ingénieur en chef 1572,60

Différence 8,08

Cette différence , très - petite , par rapport
à la hauteur mesurée , aurait été réduite à
environ 5 mètres , si j'eusse négligé la cor-
rection de o",0002i , qui rend le baromètre
de M. le chevalier IVIallet .comparable au
mien.

Le tableau suivant présente cinq couples
d'observations correspondantes faites le 9 no,
vembre , au point culminant de la route du
Mont-Cénis et à Lans-le-Bourg , sur l'espla-
nade qui sépare le nouveau pont de la nou-
velle auberge. Je choisis ces couples.; parce
qu'elles renferment aussi les limites des plus
grandes variations , et que la coïncidence des
instans d'observation est exacte pour chacune
d'elles.

Lans-le-Bourg , esplanade entre
le nouveau Pont et la nouvelle
Auberge.
Observations de M. le Cher

Mallet.

La hauteur moyenne est de 1566,52 Les différences de niveau données par ces

h' T' t' h T ti

Mètres. Th. cent. Th. cent. Mètres. Th. cent. Th. cent.
0,59312
0,59280
0,39273

1,32,9
9/4 1,2
2,1 0,8

0,64571
0,64561
0,64561

8,8
7,8
7,8

8,1
6,8
6,3

0,59275
0,59270

1,9 0,7
1,6 o,5

0,64571
0,64576

7)3
7,1

6,6
6,8

Mètres. Th. cent. Th. cent. Mètres. Th. cent. Th. cent.
0,59286 6°5 5.1 0.71709 14,1 14,1
0,59271 6,3 5,6 0,71702 11,0 14,0
0,59266 5,6 51.1 0,71684 14,0 13,5
0,59246 6,o 6,1 0,71657 13,8 13,2
0,59246 5,8 6,4 0,71657 13,8 12,9

1; I T, t,
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cinq couples d'observations, sont respective- .
ment (1),

iye 682.18
2°. 684 ,9
3e. 684,e

685 ,7
5.. 686 ,9

(1) Les tables de M. Oltmanns , dont je me suis servi pour
obtenir ces résultats , sont , à proprement parler, des ex-
traits des tables de logarithmes, renfermant les nombres qui
s'appliquent particulièrement aux observations barométri-
ques. L'usage de ces tables ou , à leur défaut, des tables
même de logarithmes, sera toujours préférable à Pemploi de
tout autre moyen de calcul ; cependant un observateur en
course ou en voyage peut, privé du secours des tables qu'on
ne porte pas toujours avec soi, avoir à faire des calculs ba-
rométriques, ou bien pour vérifier ou doubler des calculs
exécutés d'une manière quelconque, il n'aura à sa disposi-
tion que des personnes qui ne savent pas se servir des tables.
M'étant trouvé plusieurs fois moi-même dans de pareilles
circonstances , j'ai composé les formules suivantes qui , à
l'avantage de pouvoir être immédiatement calculées par les
quatre premières règles de l'arithmétique, réunissent celui
de se fixer aisément dans la mémoire.

Voici d'abord, pour calculer toutes les hauteurs baromé-
triques qui n'excèdent pas l000 mètres, une première for-
mule expéditive et commode, z=KO q, dans laquelle z
la différence de niveau cherchée, K=.-15969m. (les facteurs
de ce nombre sont 18336 le double module , et la partie

(h\
constante du terme dans lequel log. vi-z) se trouve répété,
partie variable de ce terme pouvant ici se négliger),

q=h,n0=1+
l000 nr.h, [1+-0,000185 )].(T,T1.

La quantité q est le premier terme de la série suivante
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Le nouveau pont et la nouvelle auberge

n'existaient pas au mois de janvier 1807 3 on.
les a construits hors du village, et à environ.

très-convergente dans le cas actuel d'application, et que je
crois avoir donnée le premier, ( M= 0,43429, etc. )

log, () =2M. q
1 3 5 7

On aura égard au ce terme de cette série , lorsque z excé-
dera s 000 mètres , en ajoutant àKoq autant de mètres pour
1000 que q contiendra de millièmes d'unités ; ou si, pour
Plus de précision, on veut introduire dans le calcul la partie
variable du terme dans lequel log. (;) se trouve répété, fai-
sant z K.0q, on aura

z [i ( o,00266 ) g]

Ces formules pourraient se passer de la correction relative
au changement de pesanteur en latitude; mais voici une règle
bien simple pour opérer cette correction dans tous les lieux
qui ne sont pas à plus dcl ac0000 métres du parallèle moyen :
cc ni étant le nombre de degrés sexagésimaux du méridien

compris entre le lieu de l'observation et le parallèle moyen,
» ajoutez à z un nombre 4- ni de décimètres par i 000 mètres,

savoir, +ni quand le lieu de l'observation est du côté de
l'équateur, et ni quand il est du côté du pôle par rap-

» port au parallèle moyen. )) A.35 et 55 degrés de latitude,
l'erreur de cette règle n'est que de 0m,03 par icoo mètres
de hauteur, et elle se réduit à om,001 , à 44 et 46 degrés.

En appliquant ces formules à la première des observations
qui donnent la différence de niveau entre Suze et le Mont-
Cénis , et dont le calcul détaillé, d'après les tables de M. Olt-
manns , se, trouve dans le texte à la page 90 , on a

1484 , 0,000185 ( o,00i4o6 n 0,59369 ,

0,1234
0,624141 , .1

Ainsi le simple terme KO9 est exact à Moins de près, ce

Différence de niveau moyenne 684
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5o0"1- de son extrémité supérieure, du côté de
l'Italie. Le pavé du nouveau pont est élevé de

im,54 au-dessus du pavé d'un ancien pontqu'on
trouve à-la. sortie, du même côté. Le terrent
d'Arc, qui passe sous ces deux ponts , roule
en cascade, au travers des rochers, avec une
pente énorme : c'est sur la rive droite de ce
torrent, à 1200 mètres environ de distance
horizontale, et à 2om,6 d'abaissement vertical,
par rapport à la station du 9 novembre 1811
que j'ai fait , le premier janvier 1807 , une
observation barométrique qui avait été précé-
dée d'une autre observation faite le même jour

qui est déjà plus que suffisant pour les applications géodé-
siques que les ingénieurs ont à faire ; mais en ayant égard
au terme de correction ( 0,00266 ± ) , on trouve

3

( 0,00 26 6 + ) zr , et la valeur z = 1566,1 ne
diffère plus de la véritable que de o'n,4 , ce qui doit être
Compté pour rien.

On a, pour la première des observations. entre le Mont-
Cénis et Lans-le-Bourg

0 =.1,0188 , o,000185 ( ) = o ,00lool5 , n=o,59376,
0,05,95

q =779477-7
0,041912 z 63im,9

1,..?

c'est la vraie valeur diminuée de o5',9 seulement ; et si y

observant que , on ajoute om,5, d'après la
règle ci-dessus indiquée, le résultat 682.'1'4, n'offrira plus
qu'une différence de 0rn,4 abso:ument négligeable dans des
évalua.tiOns de ce genre.

On n'a pas fait de correction relative-à la variation de
pesanteur'. en latitude , parce que le point culminant de
route du IVIont,Cénis n'est qu'a 16' ou 17' de distance du.
aralièle moyen
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sur le point culminant de la .route du Mont-
Cén is.

Le nombre donné par ces observations sont :
Station supérieure. . 05918, 2,0 , t - 2,0;
,Station inférieure. . h (.r.: 0,6469., T o,o , t, o,.

Calculant sur ces donnes, soit avec les tables
de M. Oltmanns , soit d'après les formules de
la ilote, pag. 3o5 et 3o6, on trouve qu'elles
répondent a une hauteur de 705%4 , hauteur
qui excède de om,7 seulement, celle qu'on dé-
duirait des observations du 9 novembre 1811.
Ce résultat a été publié dans l'Annuaire du
Bureau des Longitudes de l'année 1809, ou ofl
a écrit, clans les données , au lieu de 0'11,5918,
la hauteur o",59202 corrigée relativement à la
différence T 1-T' .

Je m'attendais bien à ne pas trouver de dis-
cordance entre les observations de 1807 et
celles de 1811; mais comme les premières ont
été faites rapidement, et avec un seul baro-
mètre, qui n'est pas revenu à la station de dé-
part , je n'attribue qu'à un heureux hasard
leur peu de différence avec les secondes qui,
au nombre de plus de 15o ( pour ne parler
que des observations écrites) , sont appuyées
de tous les moyens praticables de. vérification.
Aussi n'aurais-je tenu aucun compte des obser-
vations du premier janvier 1837, si, à propos
de quelques corrections qu'elles semblaient in-
diquer dans le coefficient de la formule baro-
métrique, lorsqu'on l'applique à.,de petites han-
ten rs (question sur laquelle je n'ai pas encore
d'opinion bien arrêtée ) , M. Ramond n'eût
.cru voir, dans la hauteur que j'en ai conclue ,
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une erreur de leo mètres. ( Voyez son. Mé--

moire inséré dans la collection de ceux de la

première classe de l'Institut , année 1809

page 53.o ). Il y a long-tems qu'on m'a pressé

de répondre à cette inculpation d'une erreur

, de 100 mètres, qu'on croit pouvoir être inter-
prétée de manière à faire soupçonner les ingé-

nieurs chargés des travaux de la route du Mont-

Cénis , et dont les nivellemens s'accordent avec

Mes mesures barométriques, ou d'une grande
impéritie, ou d'une négligence impardonnable,
Cette crainte me parait bien mal fondée, car

-l'existence même de ce superbe monument est

une preuve aussi glorieuse qu'inattaquable du
zèle et des talens de ceux qui en ont projeté et

dirigé la construction ; les nivellemens faits

avant le tracé de la route ont été si souvent
répétés et vérifiés pendant l'exécution, ,qu'il
ne reste aucun doute sur leur exactitude

'
- les

rampes, réglées d'a.près cesnivellemens , offrent

-précisément les mêmes déclivités, et les mêmes

chutes de palier en palier_, qui avaient été arrê-

tées d'après la pentente du terrain nu. Il n'y a
donc que des éloges à donner aux ingénieurs ;

et je pense que les conséquences tirées de l'écrit

de M. Ramond , tiennent à ce qu'on ne saisit

-pas le véritable sens de ce qu'il il voulu dire

ainsi que je l'expliquerai tout-à-l'heure.
Mes observations barométriques du premier

janvier 1807 , donnent une hauteur du Mont-

Cénis au-dessus de la mer, sensiblement égale

à celle que Saussure avait déterminée avant

moi : c'est principalement sur cette conformité

que s'appuie M. Ramond, pour soutenir qu'elles

sont fautives. cc Saussure, dit-il , employait un
- D) coefficient
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» coefficient assez analogue au nàtre , et ne
), comparait entre elles que des observations

faites dans nos propres régions. On sait aussi
» qu'aux bords de la mer du Sud, le baromètre
» se tient à environ 3 millimètres plus bas qu'il

ne fait au niveau de nos mers. Pour que
M. de Prony se rencontrât avec Saussure,
il fallait que le baromètre du Ment. Cénis se
trouvât fart au-dessous de la moyenne ha.u-
teur qui correspond à l'élévation du lieu,,
combinée avec les dispositions particulières

?) de notre atmosphère. »
M. Ramond cite les hauteurs dès baromètres

de Paris et Clermont, qui, le premier janvier
1807, étaient au-dessus de l'état moyen, savoir,
le premier à o'n,77244 (i) et le deuxième à
0,73730; et dit ensuite : cc Nous trouvons, sur

la hauteur du point culminant, une erreur
d'une- centaine de mètres en plus, par la

»même raison que nous la trouverions juste
en cherchant notre point de comparaison.
dans les baromètres de la zone torride; donc
l'abaissement du mercure au Mont-Cénis est
un pur accident, dont il n'y a rien à induire
pour ou contre aucun coefficient.»
En supposant d'abord que cet accident dont

.parle M. Ram ond soit réellement arrivé, il est
regretter qu'il n'ait pas ajouté, pour concilier

.son influence avec l'accord qui existe entre le

(i) D'après le relevé des registres de l'Observatoire , la
l'auteur observée a été de 20 pouc. 6 lig., i6 =:om,77185

'à 3°,3 de température extérieure, et 8',2 de température
intérieure. (rlherm. cent.)

Volume 35, 206. G
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nivellement barométrique et le nivellement fait
par les ingénieurs , que les causes desquelles
résulte la sur-élévation du point culminant,
ont dû agir sur l'instrument, au point de la
station inférieure , de manière à donner à ce
point une sur - élévation correspondante et
égale ; car je ne puis douter, quoique M. Ra-
moud ne l'ait pas énoncé positivement, qu'il
a voulu dire que la verticale entière, mesurant
la différence de niveau entre les deuxstations
avait été transportée , par rapport au niveau
de la mer, à 100 mètres au-dessus de sa hau-
teur effective. Cette translation peut en effet,
avoir lieu de plusieurs manières , et dépendre
soit de circonstances locales, soit de quelque
défaut de l'instrument ( ce dernier cas est le
plus fréquent )

'
de pareilles causes d'erreur

n'ont qu'une influence insensible sur l'évalua-
tion de la différence de niveau entre les- deux
stations , lorsque les anomalies des hauteurs
des colonnes de mercure sont proportionnelles
à ces hauteurs ,. les corrections relatives aux
températures étant préalablement faites , ou
lorsque les anomalies étant égales entre elles.,
et très-petites par rapport aux colonnes de
mercure , la différence de ces, colonnes elles-
mêmes est peu considérable : dans ces diffé-
rens cas , l'erreur de la station supérieure , qui
tend à diminuer ou à augmenter la différence
de niveau entre les deux stations, est com-
pensée à la station inférieure, par une erreur
égale et de signe contraire. C'est là infaillible-
ment, en parlant dans le sens de M. Ramond ,
et en supposant son assertion vraie, ce qui au-
rait eti arriver aux observations du Mont-Cenis,
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faites le premier janvier 1807; et si chacun eût
interprété comme moi ce qu'il a écrit à ce sujet,
je n'aurais ql:e de très-faibles motifs pour rap-
peler ces observations.

Mais, dans l'hypothèse _même de 1a vérité
de son assertion, en ne peut pas convenir avec
lui , que d'un abaissement du mercure ou de
tout autre accident qui induirait en erreur sur
la hauteur au-dessus 'de làmer , il n'y ait rien
à induire pour ou contre aucun coefficient,
lorsqu'il s'agit de la différence de niveau entre
deux stations. Car, dès que la cause de l'ac-
cident agit de manière à produire compensa-
tion d'erreurs , la comparaison des mesures dé-
duites du baromètre avec les mesures effectives,
doit, en général, dans les cas ordinaires de
pratique, indiquer la correction du coefficient,
s'il est susceptible d'en recevoir, tout aussi bien
que s'il n'y avait point d'accident; ou , en d'an-
tres termes, le même coefficient corrigé qui
donnerait les mesures justes, dans les cas ordi-
naires de compensation d'erreur, les donnerait
également justes lorsqu'il n'y aurait point d'er-
reur (1).

(1) Pour établir sur ce point, des notions précises et ri-
goureuses, je déduis. de la formule que j'ai donnée dans une
note précédente , l'équation aux différences

A h , (Ah) 5 1 (A h ) ,K 8, + etc.

(-1)5+ etc. "JI.

Les lettres K, h, et n, ont la même signification qu'à la
note citée.

Les coefficiens 0, et 01 doivent être fonctions des terupé-
G 2
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Revenant actuellement sur cette hypothèse
d'un accident auquel M. Ramond attribue l'er-
reur qu'il croit apercevoir dans mon opération,
je remarque qu'après les raisonnemens à priori

ratures extrêmes t, et t', la -valeur moyenne 0 ne pouvant
plus être employée dans l'équation aux différences, on aura
assez généralement une exactitude suffisante en faisant

Op= t, et 0,1=1+-1
25o 25o

et on pourra dans l'emploi ordinaire de cette formule n'avoir

égard qu'au terme L __--°'71) du deuxième membre.
2 /2, /I

Cette équation aux différences est applicable à toutes les
valeurs qu'on peut donner au coefficient K dans la formule
qui sert à calculer la hauteur ou la différence de niveau z,
cette hauteur devant toujours être sensiblement proportion-

nelle à log. (0.
Pour démontrer maintenant les propositions énoncées dans

. Ah, On
le texte, j'observe qu'on aura Az o, st 0, = , et que

AZ sera une quantité négligeable dans le cas de A 7/

si Ah, et An étant respectivement très-petites par rapport
à h, et. 74 la différence h, n est elle-même peu considé-
rable. Ce dernier ca4 serait, par exemple, celui d'un petit
déplacement de la pointe d'ivoire destinée à indiquer le zéro
de l'échelle, qui ferait paraître la hauteur de la colonne de
mercure un peu plus grande ou un peu plus petite qu'elle ne
le serait réellement.

Supposons ensuite que les erreurs A ht et An ont des va-
Ah, V.Att '

leurs quelconques, mais que 0, ---n est une quantité

que l'on peut considérer.comme nulle : si, dans ce cas, pour
avoir la valeur effective de z, il faut au lieu du coefficient K
employer K il est manifeste que la même correction
donnera aussi le véritable z dans le cas des valeurs particu-
lières A h , o et Ait o, puisqu'on a , dans l'un et l'autre
cas, l'erreur O.

DES T EMS; Ica
ci-dessus cités, il dit : «Mais cet accident, quelle

est son origine ? l'imputerons-nous à Pins-
trument, à la station, aux perturbations lo-
cales , aux dispositions particulières de Pat-

)) mosphère de la montagne ? Voilà ce que je
)) n'entreprendrai pas de décider, puisque je

ne connais ni l'instrument, ni les accessoires
» de l'observation. »

Je répondrai d'abord, quant à ce qui con-
cerne l'instrument, que le baromètre dont je
me suis servi le premier janvier 1807, ufl des
plus parfaits qui soient sortis des ateliers de
Fortin, a été comparé avec celui de l'Obser-
vatoire de Paris , avant mon départ pour
l'Italie, et à mon retour dans la capitale. Peu
de jours avant mon passage au Mont - Cénis ,
M. Oriani et moi en avions fuit, à l'Observa-
toire de Milan, une comparaison avec le ba-
romètre de cet Observatoire, et les deux ins-
trumens s'étaient trouvés parfaitement d'ac-
cord. Je ne puis donc avoir aucun doute sur
l'état de mon baromètre ; je n'en ai pas davan-
taab e sur les lectures des échelles et des ver-
niers. Mon instrument porte une échelle de
millimètre, et une échelle de demi-lignes ; je
lis toujours l'une et l'autre au moins dix fois
dans une observation, vérifiant, à chaque fois,
le contact de la surface du mercure dans la cu-
vette ; la réduction des millimètres en lignes,
et réciproquement, donne la preuve assurée de
la fidélité des lectures.

J'ai donc rempli toutes les conditions qu'on a
le droit d'exiger d'un observateur, celles d'a-
voir des instrumens bien construits et en bon
état, et de bien observer; et il ne reste à l'appui

G- 3
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de l'opinion de M. Raimond ; que la su ppoSi-
tion d'an état particulier et insolite de l'atmos-
phère au moment de mon observation : rien
-de ce que j'ai vu dans le cours de mes opéra-
tions au Mont-Cénis , ne me semblé appuyer
cette supposition. "Lors de mon passage du pre-
mier janvier 1807, au froid près, le teins était
parfaitement beau, l'air très- calme et même
-plus favorable , en apparence, aux observa-
tions, qu'à l'époque de mon dernier passage.
En l'approchant les résultats que j'ai Obtenus
dans les deux passages, j'ai lieu de penser que,
pour un état moyen de l'atmosphère, et pour
les températures peu éloignées de la glace,
pression atmosphérique est assez Constamment
mesurée au point culminant de la route du MODt-
Cérds ,par une hauteur de colonne de mercure,
peu différente de da,59.2. On voit, en effet, par
les .dix observations ci- dessus citées, que la
hauteur du mercure dans le baromètre de M. le
chevalier Manet et le mien, n'a été que d'une
fraction de millimètre seulement plus grande
-que la hauteur observée le premier janvier 1807,
et je dois ajouter que notre température était
plus forte de quatre ou cinq degrés centigrades.
La série obtenue à la dernière station que M. le
chevalier Mallet a faite sur le Mont- Cénis , le to
novembre 1.811 , et que je n'ai pas encore citée,
a donné, pour hauteur moyenne, orn,59215 plus
rapprochée encore que les hauteurs des deux
précédentes stations, de celle du premier jan-
vier 1807 (le baromètre de M. le chevalier Mallet
était placé, le lo novembre, à environ 2, mètres
au-dessus du point culminant ). Or pour que
mon baromètre se trouvât le premier janvier
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1807, ainsi que le dit M. Ramond, au-dessous
de la moyenne hauteur qui correspond à l'é-,
le'vation du lieu, de manière à produire, sur/
l'élévation de ce lieu, une erreur de i_oo mètres
en plus ; il faudrait que cette moyenne hau-
teur , correspondante à l'élévation du point
culminant du Mont-Cénis , eût une valeur effec-
tive de 0rn,59927, surpassant de om,0075 la valeur
observée (1).

(1) L'équation aux difrérences de la note précédente,
donne pour cette évaluation , en ne considérant la varia-
tion citi'à. la station supérieure, et restituant la valeur de h',

2h'A, faisant Az, joom, (:), 5918, o=1-0,008,K
et substituant la valeur 15969 de K, on a

Jz'= 0,0074717.

Tel'e serait la valeur de A h' relative à une erreur Az
de 100 mètres sur la hauteur absolue de la station supérieure
au- dessur du niveau de la mer, ou d'un plan horizontal fixe
quelconque ; mais, d'après la conformité existante entre le
résultat de mon nivellement, barométrique et celui du ni-
vellement des ingénieurs, le A z, considéré par rapport à
la différence de niveau entre les deux stations , doit être
nul, d'où

0,,à, h, O' A n o' h,
et pn.

h, n 0, n

Substituant les valeurs 10OO et om,6469 de 0, et de h ,, on

A h , 0,008102. Ainsi la cause de l'accident qui serait
supposé avoir élevé la station supérienre de ioo mètres,
n'aurait pas eu une action tout-à-fait constante sur la hau-
teur des colonnes de mercure aux deux stations ; elle aurait
produit une sur-élévation de 0'1,0006303 de mercure à la
colonne inférieure, correspondante, dans l'atmosphère , à une

variation de hauteur qui a pour valeur générale -K h,

G 4
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CONNAISSANCEaires( voyez la Trigozzonzétrie de 'Cagnoli,

u2C édit., art. 367), en y faisant
ce qui donne

+
\.1 n

log.

K 0 log. (..!11.)k0. 2/11 q(i + f q4 ).

Passant à l'équation aux différences ( notede la page 99) , j'observe que l'erreur Az se- compose , par addition ou soustraction , deserreurs Az, et Az', commises respectivementaux stations inférieure et supérieure ce quiexige déjà qu'on' laisse n à la place 'de h' àla station supérieure , afin de rendre les pres-sions , vraies ou fausses, comparables entreelles. J'observe de plus que l'erreur Ah, com-mise au point de la station inférieure , que jedésigne par point A, soit par le défaut del'observation , soit par celui de l'instrument,
produit sur la différence de niveau entre lesdeux stations , le même effet que si , après,.avoir fait une bonne observation avec un bOninstrument à un point B, placé à une distanceverticale ±z1 dû point A, et ayant trouvéline hauteur de colonne de mercure égale àh, _T h,, on eût appliqué au point A, au lieude la quantité h, qui lui convient, la quantitéh, +A h, qui convient au point B. L'expressionde AZ, se trouve, par cette manière d'envi-sager les choses, ramenée à la même formeque l'expression de z, en remarquant seule-ment que la petitesse de Az, permet de suppo-ser t, constante dans toute son étendue; et on
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a, en faisant attention que n et h , + n de

,la formule générale (note de la page 93) sont
roprésentées ici par Ah, et 2 A hi,

K 0ç Ah, +. i( Ah, (2/7,1--Ah,) 5
etc.

t 2 JUh,-1-11,) 5 ls,h,-+Ah,

Appliquant les mêmes raisonnemens à la
station supérieure , et considérant qu'une er-
reur sur la hauteur de la colonne de mer-
cure , qui, cette station , ferait varier la
différence cle niveau dans un sens , la 'ferait
varier dans le sens contraire à la station infé-
rieure , on a la formule très-convergente ,

+ et C.

An ( An )3- r
TH-Art zri+an

équation de laquelle on déduit celle de la note,
page 99 , en négligeant au dénominateur, Ah,
et An, ce qui peut en général se faire sans er-
reur sensible ; cependant l'emploi du dénomi-
nateur entier 2 h , +Ah, ne rend pas le calcul
plus compliqué. On remarque que les expo-
sans procèdent suivant les nombres impairs 1
3 , 5, etc. ; et qu'ainsi , en se bornant aux
termes du premier ordre, on n'a à craindre
que les anomalies dues aux termes du troisième
ordre, lesquelles peuvent être ici considérées
comme des zéros absolus.

Le raisonnement précédent est fondé sur
des considérations adaptées particulièrement
aux observations barométriques ; Az s'obtient
_d'une manière immédiate et très-facile , par
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des considérations analytiques , dans le casde 0, =-- 0 on a, dans ce cas,

.,-j-Liz=K9Elog. (h, +Ah') log. (n+An)J
KO( log. 1,1+ log. h, - log. n log n;d'où

en substituant à/.1 log. h, et à log. n leurs ex-pressions en séries, données article 375 de ladeuxième édition de la Trigononzétrie de Cag-zzoli ci-dessus citée, on trouve la valeur qu'au-rait z clans l'équation précédente, si on y fai-sait

NOTICE
Pour servir à l'histoire géognostique de cette

partie du département de la Manche qu'on
nomme le Cotentin , suivie de quelques
considérations sur la classilication géolo-
gique des terrains; .

Par ALEXANDRE BRONGNIART , Ingénieur des
Mines.

LA roche qui constitue les hauteurs de Fla-
manville , Fermanville, etc., dans les environs
de Cherbourg , a généralement été regardée
comme un granite : un voyage que je fis en
i8ii dans la presqu'île du

Cotentin'
m'apprit

que ce granite n'appartenait pas à la forma-
tion des granites anciens, mais plutôt à celle
d'une roche eue les géologues de l'école de
Freyberg ont cTécrite, et regardée_comme beau-
coup plus nouvelle que ces derniers.

Je réunirai dans la première partie de cette
Notice les observations qui m'ont fait naître
cette idée.

Il n'en est pas des terrains composés de cou-
ches inclinées , quelquefois presque verticales,
brisées, contournées , comme de ceux dans
lesquels la stratification est horizontale et ré-
gulière: quoique dans ces derniers l'ordre de
superposition ne soit pas toujours facile à
déterminer clairement cependant on peut
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