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DE LA MESURE DES HAUTEURS

PAR LE BAROMiTRE,

D'après la Théorie de M. LAPLACE.

Pax M. DAII B U ISSON.

Du moment que les célèbres expériences de
Pascal eurent appris que le mercure baissait
'dans le baromètre à 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 hauteurs, lorsqu'on.
aurait trouvé le rapport qui existe entre l'ac-
croissement de hauteur , et l'abaissement du
mercure. L'exposition de ce moyen va être l'ob-
jet .de ce mémoire : nous commencerons ,par
faire voir comment on est parvenu, en appli-
quant le calcul à un petit nombre de principes
ou de faits bien constatés, à trouver Ié rapport
qu'il y a entre une hauteur quelconque et l'élé-
vation correspondante du baromètre : nous dé-
velopperons la belle théorie que M. Laplace
donne à ce sujet, et la formule qu'il en déduit
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33o rsur..E DES HAUTEURS
dans son immortel ouvrage sur la Mécanique
céleste. Nous dirons, ensuite, un mot sur di-
vers moyens que les physiciens ont successive-.
ment imaginés pour appliquer le baromètre à la
mesure des hauteurs ; *et nous terminerons par
quelques considérations, auxquelles l'observa-
teur doit avoir égard dans la pratique.

I.

Hauteur L'atmosphère qui entoure le globe terrestre
e.prialéeen est composée de fluides élastiques aériforines ;fonction de
la colonne et peut être regardée comme en équilibre

( abstraction faite des mouvemen.s locaux et
que. momentanés qui en agitent quelques parties).

Or, l'hydrostatique des fluides élastiques aéri-
formes nous apprend , io. que leur densité
est exactement proportionnelle à la pression
qu'ils éprouvent ; 2°. que lorsqu'ils sont en
équilibre, si on suppose leur ensemble divisé
en couches horizontales extrêmement minces,
les parties d'une même couche éprouvent une
égale pression, et sont par conséquent de même
densité (à température égale) ; 3°. que la pression
d'une de ces parties est équivalente au poids de
la colonne fluide qui est au-dessus. Si l'on trans-
porte un baromètre dans une couche de l'atmos-
phère, la colonne de mercure y Sera supportéepar
la force de ressort ou de pression des molécules_
d'air qui sont en contact avec elle ainsi ces molé-
cules seront dans le cas d'un ressort qui agirait
d'un côté contre le poids de la colonne de mer-
cure , et de l'autre contre le poids de la colonne
d'air qui l'élève au dessus d'elles jusqu'aux
limites de l'atmosphère ; 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 à
trouver, à l'aide du calcul, la hauteur d'un lieu
par la connaissance de l'élévation du baromètre
dans ce lieu.

Prenons dans l'atmosphère deux points quel- -
conques , et proposons-nous de déterminer leur
différence de niveau. Comme tous les points
d'une même couche éprouvent une égale pres-
sion, et que c'est d'après le rapport entre les
pressions des deux points donnés que nous trou-
verons cette différence , peu importe la place
que nous assignerons à chacun d'eux dans sa
propre couche : ,pour mieux fixer les idées ,
nous les supposerons verticalement l'un au-
dessus de l'autre; et faisant abstraction du reste
de l'atmosphère, nous ne considérons qu'une
colonne d'air partant du point inférieur, et
s'élevant jusqu'à l'extrémité de l'atmosphère
il s'agira de déterminer la hauteur du point su-
périeur dans la colonne. Soie
x cette hauteur.
H -= l'élévation du barom. au point inférieur..
h = celle au point supérieur.

=-- la densité de l'air au premier point.
D' = celle au second.
p =-- la densité du mercure..

La colonne étant supposée divisée en tranches
infiniment minces, l'épaisseur de celle qui est
au point dont on veut avoir .la hauteur, sera
l'accroissement infiniment petit des x ou d x ;
quantité qui représentera égal ern en ts on volume,
sous l'unité de surface : sa densité étant D', son
poids sera g D' d x g exprimant l'action de la
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332 MESURE DES nAUTrURS
pesanteur considérée comme force accélératrice.
La somme des poids de toutes les tranches, c'est-
à-dire, le poids de la colonne seralgD d x .

Celui de la colonne de mercure à la même hau-
teur seragp h. Et puisque ces deux poids sont
égaux, on aura

f D' dx.-=ph,
équation fondamentale, dans le problème à ré-
soudre. On a affecté un des membres du signe.
parce que x augmente lorsque h diminue.

Les densités étant proportionnelles aux poids
des colonnes d'air ou de mercure, on aura en-
core

donc

et, en différenciant

d x =-- c- d D'

d _pH d D,
--- DTÏ-

OU

intégrant

D : D' H: h,

D' dx 111-2--)L

P-D-11 log. D' + C.
Pour déterminer la constante C, prenons le

cas où X à ce point ( origine des x)
D, et on a

x log. D + C.
Substituant la valeur de C, et changeant les
signes des membres, l'équation deviendra

.FI ( log. D log. D' ) -PD H log . .11.; ;
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mais la proportion ci-dessus donne
D H

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 (,----11/), et on aura

x =4,3 Hlog.--h-1" =-"JO/ H (log. fi log. h),
équation qui donne la valeur de x, en quan-
tités connues.

Le coefficient qui multiplie la différence des logarithmes
étant constant , lorsque les hauteurs sont comptées du
même point, on voit que ces hauteurs sont proportionnelles
à la différence des logarithmes, et logarit. H étant encore
Constant, il s'ensuit que l'accroissement des hauteurs étant
en pi-agression arithmétique, les abaissemens du merurc
ge feront en progression géométrique.

La valeur de x, que nous venons de trouver,
donnerait la solution complète du problème,
si la densité de l'air, à partir de la station. inter
rieure , où elle est exprimée par p, 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 à la station supérieure,
il en résulte que la valeur trouvée nécessite
une correction. Pour apprécier cette correction,
et en général l'effet de la température dans la
mesure des hauteurs par le baromètre, remar-
quons que x exprime la longueurd'une colonne
( ou portion de colonne ) de l'atmosphère dont
le poids est égal à celui d'une colonne de mer
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334 MESUIS.E DES HAUTEURS
cure ( de même diamètre ) , ayant H h pour
hauteur : ainsi partout où H et h seront les
mêmes , la colonne atmosphérique comprise
entre les points correspon dans à ces élévations
barométriques, aura toujours le même poids ;
mais non la même longueur, puisque celle - ci
dépend encore de la densité de l'air, 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 7:7 par degré du thermomètre
centigrade: d'où il suit que x étant déterminé
pour une température quelconque, on aura sa
valeur à une température différente, H et fi
restant toujours les mêmes, en augmentant ou.
diminuant la première valeur d'autant de fois
-1i, qu'il y aura degrés de plus ou de moins dans
la seconde température. La formule ci-dessus
donne la valeur x, ou longueur de la colonne
atmosphérique, pour la température prise à.
l'extrémité inférieure de la colonne, où la den-
sité est D. Pour avoir la température de la
colonne entière , observons qu'elle décroît
sensiblement en progression arithmétique, de-
puis l'extrémité inférieure jusqu'à l'extrémité
supérieure de la colonne : de sorte que cette
colonne peut être censée partout affectée de
la température moyenne entre celle de ses deux
extrémités, et cette température moyenne sera

treprésentée par + , t étant le nombre de-
grés du thermomètre à la station inférieure, et
t' à. la station supérieure. Ainsi, d'après ce que
nous avons dit, on aura la vraie valeur de a:, en.
diminuant celle déjà trouvée d'au tant de fois
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qu'il y aura degrés de différence entre t et
c'est-à-dire , en la multipliant par le facteur

) OU 1 0,001875 (ti')};
et l'équation deviendra
x.1131.1(1o,001875 (tt' )1 (log. Hlog. h).

La différence de température entre les deux sta-
tions exige encore une autre correction : on a
supposé q-uep était la densité du mercure dans le
baromètre h, comme dans celui H; mais il n'est
pas exactement ainsi ; le baromètre supérieur h.
étant exposé à une température plus froide, le
mercure y est plus condensé, et par conséquent
plus pesant : la proportion entre les densités
de l'air et le poids des colonnes barométriques,
devient donc

D D' p H pr h
I,' étant la densité de la colonne h. Ainsi

log. = PFTH, ( et non log.

et la formule est

X = 111 f I. 0,001875 (ttr)17(10." P11b' p, h) °

M. Laplace a trouvé, par une expérience
fort exacte, que le mercure se dilatait de
par degré du thermomètre centigrade : ainsi si
on appelle T la température du baromètre in-
férieur, et T' celle du baromètre supérieur ex-
primées en degrés centigrades, on aura

T T,
5412 e

p' p (1, )
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et lorf.h pi h h (1 +
pour formule finale

x M.T1 (1 0,0°1875 (t t' ))
{ log. Hlog. h(1-1--T',

Voyons jusqu'à quel degré d'approximation , cette for-
mule théorique, déduite, d'après la marche indiquée par
M. Laplace dans l'Exposition du Système du Monde
( liv. s, chap. X1V) , de principes et de faits admis par tous
les physiciens , donnera la mesure d'une hauteur : prenons
pour exemple le pic du Midi, montagne située près de
Tarbes ; et érevée de 2613,13 mèt. au-dessus de cette ville,
suivant mi nivellement fort. exact fait par MM. Vidal et
Reboul. Le 5 septembre 18°5 , M. Ramond a fait, avec un
soin particulier sur cette montagne , des observations baro-
métriques et thermométriques , qui donnent :

1/=. 0,735581 mètres.
=0,537203

19,125..
=-+ 4T 18,625

9175
M, ainsi que l'on sait, est égal à 2,30255

14- exprime le rapport de la densité du mercure du haro-
mètre à celle de l'air de l'atmosphère , dans la station in-.
férieure : pour le déterminer , nous prendrons pour D le
poids d'un volume quelconque, d'un décimètre cube , par
exemple , de cet air, et pour p le poids, d'un volume égal
de mercure à la même température. Avant de procéder

-

cette détermination, il faut, dans cet exemple , réduire Ji
à la tempéralure de la station inférieure : et il deviendra
=H ( ) 0,735649 mèt (H, ).

D'après Lavoisier, un pouce cube d'air atmosphérique
sous une pression de 28 Pouces du baromètre, et à 100. de
l'ancien thermomètre à mercure , pèse 0,46005 grains (1).
Traduisant en nouvelles messires,

(z) Lavoisier. Traité de Chimie tome II, page 250.

: ce qui donnera
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Un décim. cube d'air pèse
Sous une pression de
Et à. une température de.

En observant que la densité on poids de l'air est propor-
tionnelle la pression , et que le poids d'un volume d'air di-
minue de 'par degré de chaleur, nous trouverons que,

Sous la pression H, et à la température t, un déchu. cube
-d'air atmosphérique pèse 1,16589 grm. (D).

Brisson rapporte qu'à la température de 140. du thermom.
de Réaumur, 4681 grains de mercure ont perdu 345 gr. de
leur poids dans l'eau distillée (1); ce qui donne , en nou-
velles mesures , une perte de 18,3246 grm. sur 248,6303.
ie. dis vrai thermomètre de Réaumur font 16°,62 du ther-
momètre centigrade : le poids d'un volume d'air égal à celui'
du mercure pesé, et à la même température, est de 0,0222 gr.
ainsi le poids du mercure dans le vide 248,6525 : d'où.
l'on conclut , pour la pesanteur spécifique de ce métal ,
13,56933. La Commission des poids et mesures a trouvé
qu'un décimètre d'eau , à la température de 12,25'. , pesait.
dans l'air 998,064 grm. , et 997,446 à la température de

, 38775°. en supposant que d'une de ces températures à l'an-
tre , la diminution de poids s'est faite en progression arith-
métique, un décimètre cube d'eau dans l'air à 16,62°. pesera
997,648: un pareil volume d'air à la même température
pesant 3,213 , le poids du décimètre cube d'eau dans le vide
sera de 998,861 , et par conséquent celui d'un décimètre
cube de :mercure de 13553,85 grm. : diminuant de iT'iT par

degré , nous verrons qu'
à la température t, un déchu. cube de marc. pèse 135.i7,60 grill.

Ainsi il-, 1619,95.
Ces, différentes quantités numériques étant substituées

dans l'équation , on trouvera x 2596,77 mètres. Valeur
qui est de s6,37 ni. moindre que la valeur réelle : la,

-rence n'est que de
Quoique la formule ait indiqué , dans l'ai'-

-nlication que nous venons d'en faire, une hau--
'

teur peu °Efférente de la hauteur réelle, cepea-.

(1) Brisson. Pm, Ve.7. des cores p 57.

1.23185 grm.
0,75796 mét.
12,5 degr.



(i) Voyez des détails à ce sujet dans le Me'uloire de ce
sa; ant. ..11/1énz. de l'hist. tom. IV.

333 MESURE DES HAUTEURS
dant quelques-unes des données qu'elle renfer-
me, ne son t pas connues d'une manière assez cer-
taine pour qu'on puisse l'employer avec assu-
rance dans la pratique : elle suppose, par exem-
ple, que l'on connaît d'une manière précise la
pesanteur spécifique de l'air, et l'on sait que les
expériences qu'exigerait cette détermination,
sont si délicates que leurs résultats ne peuvent
être regardés que comme des estimations ap-
prochées. Heureusement il est aisé de se passerde cette détermination , en déterminant direc-
tement , par une application de la formule à
une hauteur connue, tout le facteur constant
DL HM. On rend par-là l'équation plus exacte et
plus commode. De plus, au lieu de prendre
comme exprimant la température de la station
inférieure, on le prend pour le degré o du ther-
momètre, et alors l'excès de la température
moyenne entre les deux stations sur celle cor-
respondante à F, est au lieu de t----71 , et il
faut augmenter, et non diminuer, la hauteurd'autant de fois r6-'77, qu'il y a de degrés dans cetexcès. M. Laplace a observé que le facteur
ayant été déterminé sur un air bien desséché,
devait être un peu augmenté et porté à rfz, à
cause de l'humidité qui est toujours en plus oumoins grande quantité dans l'air atmosphéri-
que. En faisant ces corrections à l'équation , etmettant pour x la hauteur 2613,11 du pic du
midi, on en tireraf,-HM--=---18395. M. Ramon d, à
quiron doit la détermination de ce coefficient (1),
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le porte à 18393 pour la I a titu d e moyenne de 4.50. ,

de sorte que la formule devient
Tx=18393m.ti+o,002(m-ti)lilo. Hl1-o.h(1--D-s--4ij

II.

Nous avons regardé jusqu'à présent la gra- Formulede
Vité g comme une force constante : mais comme M.L.Plate

elle varie à différentes hauteurs , et à diffé-
rentes latitudes, il faut, pour compléter la for-
mule , y faire entrer l'effet 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 de la
colonne atmosphérique dont la densité D'
nous aurons d'après ce qui a été dit

P Ddx,

d P g D d s.
La pression qu'une masse d'air exerce étant

d'autant plus considérable , que l'air est plus
condensé, et qu'il éprouve un plus grand degré
de chaleur ; c'est-à-dire, étant en raison com-
posée de la densité et de la chaleur, on aura

P = K D' z
K étant un coefficient constant, et z exprimant !a
chaleur. Prenant, dans cette équation , lavaleur
de D', et la substituant dans la précédente, on. a

d P g d xii-

ou
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et d'après ce que nous avons dit plus haut

fg dx (P)K 1 r, o- y

(P) étant la pression de l'air à la station i'rt
férienre. Pour intégrer le premier membre de
cette équation, il faut observer, que g et z
doivent être exprimés en fonction de x. Pour
avoir g, soit (g) l'action de la pesanteur à la
station inférieure, a la distance de cette station
au centre de la terre, a x sera celle de la
station supérieure au même point : et puisque
l'action de la pesanteur est en raison inverse
du carré de la distance, on aura

g: (g) :: a' : (a - x)
d'où l'on tire

g= )

en observant que étant une très-petite fraction
( moins de o,00i ) toutes ses puissances supé-
rieures à la première peuvent être négligées : si
l'on fait x' x (1. , on aura

gdx dxf- (g)
(g) étant une quantité constante.

Pour avoir z en fonction de x : observons
que g étant la température à la station inférieure,
z doit être égal à 9, moins une certaine quantité
dépendante de .x; et comme cc toute l'onction

qui représente à la fois les températures des
deux stations, et suivant laquelle la tempéra-

» turc diminue de l'une à l'autre à peu près en
progression arithmétique est admissible,'pre-
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nons celle qui simplifie le plus le calcul ,

et supposons
eix, y

i étant déterminé de manière à ce que cette ex-
pression de z représente la température à la
station supérieure, nous aurons

cd x' nx,
Je

D'après cela l'équation primitive étant entière
ment intégrée, sera

( Kg1 b'
011, en dégageant x' , et substituant les loga-
rithmes tabulaires aux logarithmes hyperbo-
liques,

"q+' 1(P)(g) °g- -

Soit Z la température à la glace fondante, et
conservant à t et t' les significations que nous
leur avons déjà données, nous aurons

,
ces valeurs substituées dans l'équation, la chan-
gent en XMl( t+t, F\(g) 0 +-) log.
cc En comparant ,dit M. Laplace, un grand nom-
» bre de mesures des montagnes par le baromè-
» tre , avec leurs mesures trigonométriques ,
» Ramond a trouvé .que sur le parallèle de 5o°.

K I
» (45 degrés ordinaires ) le coefficient -- est(g)
» égal à 18336 mètres , ce qui transforme
l'équation en

(P)Xf = 18336m". (1 +12 °g
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Pour avoir], rappelons-nous qu'un volume

d'air se dilate de 0,00375 par degré du
thermomètre centigrade. Si un obstacle s'op-
pose à sa dilation , chaque degré de chaleur
" augmentera sa force élastique ou sa pression
de la même quantité. Représentons par (p)
pression à la température o du thermomètre ;
chaque degré, la pression s'accroîtra de (p)
_0,00375. Mais, n étant une température quel-
conque exprimée en degrés du therm. on a,
'd'après ce que nous avons dit, (1-1- n):
portro°., P sera égal à (p) et n à o, ce qui donne
(p) KD' 1: pour n =-- 1, et par consé-
quent P K D' 1- K D'; ainsi l'accroisse-
ment de pression d'un de ces degrés à l'autre

.KD' ou I 011-(÷) ; mais nous avons déjà
vu que l'accroissement pour un degré était (p)
0,00375 , ainsi L-Pd (p) 0,00375, d'où l'on tire

1- L'équation deviendra donc
0,00375.

x' 18336 (1: +`--f----:o,00375) log. (f)

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

(g) pH
.1) - g I',

h se réduira à la densitép de la même manière
que ci-dessus ; soit h ainsi corrigé de la tempé-
rature égal à h,' : pour le réduireà la pesan-
teur (g) , rappelons-nous que

a.
(g). (a + x). (g)

(1

(p)

ou.log. (1; = log. + 2 log. ( +: ;

mais on a, par la théorie des logarithmes

log. ( + 72) = x-,E; , etc. )

puisque 7, est très-petit. L'équation deviendra
donc

H 2 Xx' 18336 (1 + 0,00375) [ log. -I-- wij

remettant à la place x sa valeur x
et se rappelant que les puissances de : supé-
rieures à la première peuvent être négligées,
qu'alors 7177, 1 + -a, et que M= 2,302585,

ou aura
18336 ( + 0,00375 t-.7-+Q-1!1)

[(I +:) log. +o,868589].0,868589 ].

Telle est la formule qui doit donner les hau-
teurs, en ayant égard à la variation de la pe-
santeur à mesure qu'on s'élève. Pour y faire
entrer l'effet de la variation en latitude, c'est-à-
dire , celui de l'augmentation progressive dc.
cette force, depuis l'équateur jusqu'au pôle
observ onS que plus la pesanteur est considérable
plus l'air est condensé, et plus par conséquent,
les hauteurs correspondantes à la même diffé-
rence d'élévations barométriques sont petites :
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ce qui donne
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ainsi une hauteur trouvée par le baromètre pour
une pesanteur déterminée, doit être diminuée
ou augmentée, pour une autre, dans le rapport
de l'augmentation ou de la diminution des deux
pesanteurs. La pesanteur étant proportionnelle
àla longueur du pendule (i), et la formule ci-
dessus étant calculée pour la latitude 'de 450.;
correction pour toute autre latitude se bornera
'à augmen.ter ou diminuer cette formule, selon
qu'on ira vers l'équateur ou vers le pôle, dans
1.e rapport de la longueur des pendules sous la
latitude de 450. , et sous celle donnée. M. La-
place, en combinant les longueurs du pendule,
'observées à diverses latitudes, et appliquant à.
ces observations les principes qu'il a établis
'dans sa Illeecanique céleste, a conclu que la
longueur du pendule à secondes, à une latitude
quelconque L, est 0,990631 mèt. 0,0637

'L (2); si nous faisons la longueur du
pendule à l'équateur, qui est 0,990631 mèt.,
égale à i, celle à une latitude quelconque sera
1 -1-0,005690 sin . 'L, oui+ 0,002845 0,002845

coss. 2/.. A la la-coss. 2 L, puisque sin. 'L
titude de 450. , coss. 2 L o, n1si le rapport
entre la longueur du pendule à cette latitude,
et celle du pendule sousla latitude L sera

+0,002845
0,022845 L 1+0,002845 COSS.2

Francur. Traité de Méc. p. 229.
MéCanique céleste, liv. 3, no. 42. Les. longueurs ,sont

do/niées dans cet ouvrage pour les secondes centésimales
je les ai réduites aux sexagésimales, d'après le principe,
la durée des oscillations est proportionnelle à la racine car-
rée de la longueur dueendule.

en
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en observant que les termes qui renferment des
secondes et troisièmes puissances de la petite
fraction 0,002845 peuvent être négligés. C'est
par ce facteur qu'il faudra multiplier la valeur
trouvée de x ; i1 l'augmentera, en allant vers
l'équateur, il la diminuera, en allant vers le
pôle, puisque au-dessus de 450. , coss.2L est né-
gatif. L'équation deviendra donc

x-=-18336 (1+0,00375 'H-122 1) (1+0,002845 coss. 2 L )

[ (1 +:) log. -pH +fa 0,868589].

Dans l'application de cette formule, il suffira
de substituer, dans le second membre, au lieu de
x, la valeur approchée que donne la supposi-
tion o, dans ce même membre; ou la valeur
encore plus approchée, tirée de l'équation ,
page 339, ligne 3. Quant à a, il représente le
rayon de la terre, et quoiqu'il varie à diverses
latitudes, on peut le supposer, sans erreur sen-
sible, de 6366198 mètres : on pourrait encore
déterminer la longueur exacte du rayon ter-
restre à une latitude quelconque , d'après les
principes exposés dans la Mécanique céleste.

CC Les corrections, dit M. Laplace, relatives
D; à la latitude et à la variation de la pesanteur.
» sont très-petites (1) ; mais comme elles sont -
D) certaines, il est utile de les employer pour ne

laisser subsister dans le calcul que les erreurs

(1) Jusqu'à une hauteur de plus de 3000 mètres la diffé-
rence provenant de là variation de la pesanteur n'est pas de
o,4 mètres : ce maximum de différence est en plus et vers
la hauteur de 1700 mètres , lorsqu'on emploie la formule
de la page 339.

Ifolume 19,
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» inévitables des observations , et" celles qui ré...

sultent des attractions inconnues des monta
gnes , de l'état hygrom.étriqn e de l'air, auquel
il serait nécessaire d'avoir égard, et enfin de

)) l'hypothèse adaptée sur la loi de la climnution.
D). de la chaleur. On tiendrait compte en partie,

de l'état hygrométrique de , en augmen-
tant un peu le coefficient 0,00375 de
dans la formule précédente ; car la vapeur
aqueuse est plus légère que l'air, et
croissement de la température en accroit la
quantité , toutes choses égales d'ailleurs. Je

.? trouve que l'on satisfait assez bien à l'ensem.
bic des observations, en employant dans cette

» formule, au lieu 0,00375 , la quantité
2(t+r, )73ce qui donne pour équation finale.

1.00

.i.=.1.8336m.(1-1-o,002 (1.-k;,6oeecoss. 2L)
H

[(1 log. T T -1-fo,8685891
h 77i7;)

Cette formule doit être regardée comme le der-
nier mot du calcul et de l'observation sur la
mesure des hauteurs par le baromètre (1).

(I) Si l'en voUlait faire servir dans les mineS' le barômètra
mesurer des profondeurs, on emploirait la formnle ordi-

naire où l'on suppose la pesanteur constante , en diminuant
un peu le coefficient, parce que ces profondeurs n'excèdent
guère 4,5, 600 mètres. La formule, avec le coefficient con-
'enable à la hauteur de 373 mèt. , serait

836 me.( + 0,002 ( t log'
Dans lé facteur affecté du doublé signe , le signe sera
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III.
Peu de teins après la découverte de la pe-

sauteur de l'air et de la cause qui soutient le imaginés
mercure dans le baromètre, Pascal, Descartes

.ppahrysdiicieeris,et quelques autres savans , entrevirent que cet Polir raire
servir le ba-
romètre à la

pris lorsque la température, à la stationhors de la mine, sera
plus grande qu'à la station intérieure.

Si l'on voulait avoir égard à la variation de pesanteur ,
et que l'on fût au-dessous du niveau de la mer, il faudrait
observer que la pesanteur, dans l'intérieur de la terre, ne
suit plus le rapport inverse du carré des distances, mais la
rapport direct des simples distances. En efiét,:lcirsqu'uricorps est placé dans l'intérieur d'une enveloppe sphérique ,la résultante de toutes les attractions des parties de l'enve-
loppe sur ce corps est zéro, et il reste en équilibre (Haiiy,,
Traité de Physique, §. 294). Ainsi les particules c'e ma-
tière qui sont dans l'intérieur du globe, n'éprouvent aucune
action attractive de toutes les parties pluséloignées du centre
qu'elles; on peut donc faire abstraction de ces parties , et.
supposer le corps que l'on considère, comme placé à la surfaced'une sphère plus petite, dont le rayon (r) serait la distance
de ce corps au centre de la grande sphère : dans cette sup-
position , l'attraction qu'il éprouverait étant en raison di-recte de la masse de la sphère, et en raison inverse du carré
de sa distance au centre , serait proportionnelle à ,
simplement à r, c'est-à-dire, à la distance. Dans le cas où
le baromètre est employé dans les mines , la température
n'étant plus une fonction de x, et ne paraissant sujette à
aucune loi , n'entrera pas dans l'équation de plus, commeles pressions augmentent à mesure que les x augmentent,
les deux membres de l'équation fondamentale auront lemême signe, et cette équation sera

d P= d x.-7g
ou en intégrant et déterminant là constante ,de la même
manière que ci-dessus

fgdx--..KM (p),
Z 2
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instrument devait donner un moyen de mesurer'
les hauteurs, mais ils n'eurent que des idées va-
gues ou erronnées à ce sujet ; l'hydrostatique
des fluides élastiques n'existait pas encore : ce

c

,

Les correctionscorrections de température, soit au coefficient, soit
à ii, se feront de la manière ordinaire.

La formule de M. Laplace pour les hauteurs
x.s8336 ( a ) log. r e

s

s'eut être également mise sous la forme suivante,
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fut Mariotte qui, en faisant voir que l'air se
comprime proportionnellement au poids dont
on le charge, en posa la loi fondamentale. Ce
même physicien vit que la densité deà ;diverses
couches de Patmosphre-était en rapport loga-
rithmique avec la hauteur correspondante (i) ;
mais il ne tira pas tout le parti qu'il aurait pu
de cette observation pour la mesure des hau-
teurs. Le baromètre lui ayant paru baisser d'une
ligne , lorsqu'il était à 28 pouces ( 3361ignes ) ,
et qu'il l'élevait de 63 pieds, il supposa Patmos-
phere partagée en 336 couches, chacune corres-
pondante à l'abaissement d'une ligne : la loi qu'il
avait découverte lui_indiqua que la 168. (.)
avait une épaisseur de 2 x 63 pieds : il supposa
encore que de la couche inférieure jusqu'à i63'
l'accroissement de hauteur se faisait en progres-
sion arithmétique ( quoiqu'il vit bien que c'était
en progression géométrique ). De ces supposi-
tions, je tire la formule suivante :

o,1875 pieds ( 672-h) (336 ),
h étant exprimé en lignes.gnes. La hauteur ainsi trou-
vée doit être comptée à partir du lieu où le ba-
romètre est à 28 pouces ( cette formule donne
2651 rnèt. pour la hauteur du pic du midi). Des
observations plus exactes ayant appris que le
baromètre au niveau de la mer baisse d'une
ligne, lorsqu'on l'élève à 76,6 pieds -( à 16%, de,
tempér. ) , le coefficient de la formule devien-
drait 0,223, et la hauteur du pic du midi serait
de 3166 m.

Dans le commencement du dernier siècle, les
académiciens qui prolongèrent la méridienne

(1.) OEuvres de .Mariotte, édit. 1740 P- 175.
Z
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d'après ce que nous ayons dit sur le rapport des pesanteurs,

g=(g)=-7,-=-=(g)(i---.)
et
fgdx= (g)f(dx---7-)=(g)(x)=(g) x (1÷j).
De plus, ÷ : ce qui transforme l'équation

en x (1 K(g7 [log. .4i+ log. (1 )]
developpant le second.logarithine , se rappelant que les puis-
sances de , supérieures à la première, peuvent être negli-

fiées , on aura, en mettant pour-76-ri sa valeur numérique
TC Ill

18336m: ( log. ,
équation du second degré qui donne

= a -I- &--V-2 a 18336 log. ( a+ 9)g

Si dans l'équation (A) on faisait passer le facteur ( 1-2= )
dans le second membre on aurait x = 18336 mètres
{.( ) log. 4_ I , ou, en appelant c le coefficient

Hnumérique, et / le log. 7 .
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t.le Paris ;dans l'intérieur de la France, obser-
vèrent:fréquemment la hauteur du baromètre
sur des Montagnes dont ils avoient déterminé la
hauteur. Maraldi et Cassini, en combinant ces
observations, en déduisirent la règle suivante :
.c prenez la suite 61 , 63;64,64, etc. pieds,
composée d'autant de termes qu'il y a d'unités
dans la différence entre l'élévation du baro-mètre au niveau de la nier et celle à la cimede la montagne, semrnei.et vous aurez la hau-
teur cherchée (1) Mais-cette règle très-simpleà la. Vérité, ne pouvait "Convenir qu'au petit
nombre de cas sur lesquels elle avait été faite
elle donnerait 3372 met. pour la hauteur dit pic
du midijyau-dsSus de Tarbes, aulieu de 2613 (2)..
Cassini:lüi-même s'aperçut du peu: d'accordqu'il -y avait entre les résultats de sa règle et leSfaits., et comme il partait toujours d'un fait
inexact", savoir : que la hauteur cdriesponclante
à. la première ligne d'abaissemene-&,. mei-pureest de 63 pi. il -essaya Une avec
aussi peu de Siiccès ,- et il tira de cés ientatives
vné induction défavorable à la loi établie par. induction

(3).

Quoique ce soit à la formule de M. LaPlaCe-que l'on
doive avoir recours, toutes les fois qu'on vo'uttra.détérininer
l:es hauteurs avec exactitude cependant comme une règle-
simple, semblable à cell'e de,1141araldi , peut estrda'quelque
avantage pour faire connaître' , par approximation et sanscalctMaj hauteur indiquée par une certaine élévation du

(i ) Hist. Acad. 1703 , 1705, 1740.
Nous n'avons commencé la progression

i441'au'(74 pieds ) et nous en avona;complid 8,8 puisqu'il y a88l'igues de différence entre les deux observapignA ba,rom,étri-
ques.

Acad. 1733.

PAR LE BAR.Oivr , etc. 35t
baromètre, je vais tâcher de déduire une pareille règle de'
la formule même de M. Laplace.

Je donne d'abord la suite des hauteurs correspondantes
aux élévations du baromètre , prises de t'entinietre en cen,
timètre , depuis le niveau de la mer jusqu'a 3000 mètres de
hauteur, la température étant à 6'. au niveau de la mer(1)9.-
et sous la latitude moyenne de 45°.

Baromètre. Températ. Hauteur. Accroissem. Différence,

(0 une moyen,ic entre les obscr. s os de Lambert , neberden
Saussure , Balnund, Hurabolt , Ga-ylassac sur h.,

perature à mesure qu'cm sei,tve , m'a tOdi111C une

Z. 4

76 i.ernèt-

75

'6°. . .

/5,25. . .

ornêt.

110,7

36,7 111,176. 15,75..
75. 15. . . '47,8 1 / 2 3
74. 4125. 260, t 113,5

1,2
1,3

73. 13,5. . 373 6 1'4,8
72. 12,75. 458,4 16,1 1,371. 12. . 6°4/5
70. 11,25. 721,9 1/8,8 1,569. 10,5. . 8497 120,3 1,468. 75- 961,0
67. 1-082,7 123,2

1,5
1,6

65.
65.
64.
63.

8,25. . .

7/
6,75. .

1205,9
1330,7.
'457,1
1585,2

'24/8
126/4
'28,1
129,8

1,7
177
1,8

6. .

6o. .

5,25. 1715,0
4.5. 1846,6
3,75. 980,0

131,6
'33/4
135,4

1,8
2,0

59. 2115;4 '37,3 I 1/ 9

58. 2,25. 2252,7 '39,4-
i 2,1.

57. 1,5. . 2392,1 '41,6
2,2.
2,1- 56. 0,75. . 2533,7 '43.7.

55. 2677,4, .

S4. 0,75. 2824 '48
53. .

52. .
,5* 2972 151

2,25. . 323
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En examinant les différences entre les accroissement des

hauteurs, nous voyons que jusqu'à la hauteur de 2000 rnèt.
elles augmentent progressivement depuis 1,2 jusqu'à 1,8 ru.
Comme l'excès d'un de ces extrêmes sur l'autre est fort petit,
nous pouvons , sans erreur considérable supposer les diffé-
rences constantes et égales à 1,5 ; ou plutôt à i,4 m., afin
que les erreurs provenant de la supposition se compensent
avant la fin de la progression , et que ces erreurs réparties
en-deçà et au-delà du point de conpensation soient moins
considérables. D'après cette supposition , les accroissemens
des hauteurs jusqu'à 2000 mètres , formeront une progres-
sion arithmétique, dont le premier terme sera a io,7 mètres
et la raison 1,4 ; et une hauteur quelconque x, correspon-
dante aune élévation barométrique lL,sera égale à la somme
des accroissemens jusqu'en le : ainsi , d'après la théorie des
progressions arithmétiques , on aura

.r [rio,7 +1 ro,7 +1,4 (76 1)

011

t 1 10 + 0,7 ( 76 --- h )1( 76 k),
ce qui tradait en langage ordinaire, donne cette règle ex-
trêmement simple, et exprimée en nombres faciles à retenir:
Prenez la différence entre l'élévation barométrique ob-
servée, exprimée en centimètres,et 76 ; ajoutez-en les
a io mètres ; multipliez par elle, et vous aurez, à quelques
mètres près (5 à 6 au plus), la hauteur du lieu de l'observa- tion

au-dessus du niveau de la mer : au-dessus de 2000- mètres
on ajouterait les -1 au lieu des 2,- de la différence , et on au-
rait les hauteurs jusqu'à près de 35oo rnèt. sans erreur con-
sidérable. Cette règle ne donne, il est vrai , les hauteurs que
dans le'cas de température moyenne ( i6o. au niveau de la
mer) et lorsque le baromètre est à sa hauteur moyenne; mais

yiron c. par 170 mèt. ou de de degré par 127 mèt. , ou à peu près
de par abaissement du baromètre de centimètre en centimètre.

Les hauteurs ont été calculées d'après la formule de M. Laplace
on a mis pour x, dans le second membre de /a fortnule , la valeur
approchée conclue de l'équation au coefficient 18393 m. Le rayon de
la terres été pris pour la latitude de 45.. d'après M. Laplace. Quoi.
que j'aie poussé le calcul jusqu'aux millunêtres, je nie suis borné
eonner ici les décimètre..
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il est aisé de l'employer dans les autres cas. Si la tempéra-
ture, lors deillobservation barométrique, est différente de celle

indiquée dans le tableau , on retranchera cette dernière de
la température réelle , et selon que la différence sera posi-
tive ou négative , on augmentera ou diminuera la hauteur

trouvée pa.r la règle d'autant de fois sa 250e. partie ( ou sa

0,004 ) qu'il y a de degrés du thermomètre centigrade dans
cette différence. Si le baromètre , au moment de l'observa-
tion, n'était pas à son élévation moyenne, c'est-à-dire , si
descendu dans la contrée jusqu'au niveau de lamer, à16.. de
temp., il ne s'y fixait pas à 76 cent., il faudrait le réduire à

cette élévation moyenne ; ce que l'on ferait en augmentant
ou diminuant l'élévation observée, dans le rapport de 76 + à
l'élévation réelle du baromètre au niveau de la mer au
moment de l'observation , alors le rapport entre les éléva-
tions barométriques de deux stations , et par conséquent
la différence des logarithmes , restera la même. Prenons
pour exertiple l'observation déjà citée de M. Ramond : le

baromètre au niveau de la mer était à 76,33 cent. (1) : au

sommet de la montagne il était à 53,72 ; cette hauteur ré-

duite dans le rapport de 76,38 à 76 devient 53,69; et la

règle ci-dessus donnera une hauteur de 2875 mètres. La
température dans le lieu de l'observation étaitde-l--4°. , d'après.

le tableau elle eut été d'environ 10. , cette différence de

+50. exige -une augmentation de 57 -1m., ainsi la.hanteur de

la montagne est de 2932 ( elle est réellement de 2935). Je
donné cet exemple que pour montrer jusqu'à quel point

les résultats conclus de la règle ci-dessus approchent de la

vérité ; car il eût été d'ailleurs bien plus court d'employer
la formule ordinaire.

On pourra encore se fa,ire une première idée d'une hauteur
que, l'on désire connaître , en se rappelant que la hauteur
correspondante à un centimètre d'abaissement, est d'en-
viron s ro mètres au niveau de la mer , de 12o lorsqu'on
a.voisine les hauteurs de mille mètres, 13o à 14o vers celles

(1) A Tarbes le baromètre était à 73,565 cent. (voy. p. 336): cette
ville étant à 322 ntèt. au-dessus du niveau de la nier, le baromètre,
d'après le tableau ci-tiessits , doit y être' moins élevé de 2,878 cent.

la température de 16.. , ou de 2,617 à la température de 21,284°.
_qui était la réelle, d'après celle de Tarbes. De là, j'ai conclu l'élé-
vation au niveau de la mer.
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de deux mille, et de 15o à trois mille. On peut encore con-
clure de cette observation que dans les hauteurs jusqu'à
deux mille mètres ( qui sont celles qu'on a le plus souvent

- à mesurer ) un abaissement barométrique d'un millimètre
ndique une augmentation de hauteur de 12 à 13 net. , et

que c, lui d'un dixième de ni il Iiiii , deruiere divi, ion de l'é-
chelle, correspond à /,2 ou 1,3 met. de hauteur Nous insis-
tons sur ces détails ,minutieux , piirce que l'observa [tin-, en
traversant !es vallées et les ni .nt a gn es , désire souvenir con-
naitre , pour ainsi dire , à 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 ioir decom-
bien le baronètre a baissé d'un point à un autre pour
tisfaire son désir. Au reste , nous le n'pétons il ne doit
employer ces modes d'approximation que pour les détals
et tous les points principaux de son nivellement doivent être
calcu:és d'après la formule de M. Laplace.

Bouguer est le premier que je sache, au moins
parmi les savans Français, qui, partant du prin-
cipe, que la différence de niveau entre deux
stations est le logarithme du rapport entre les
élévations barométriques à ces deux stations,
ait déterminé, par expérience , le module par
lequel on devait multiplier les logarithmes tabu-
laires pour les rendre égaux aux logarithmes
atnzosphérique. , et ait en même-terns mis en
pratique ce mode de nivellement. Il fixa ce mo-
dule ou coefficient à t0000 toises moins un tren-
tième : ce qui réduisait la mesure des hauteurs
à prendre la différence entre les. logarithmes
Ordinaires des élévations du baromètre aux deux
stations, à reculer la virgule, qui est après la
caractéristique, de 4 places vers la droite, et
4 -retrancher un trentième : le résultat était la
hauteur exprimée en toises. Bouguer assure que
cette règle si simple riti donna, avec une très-
grande exactitude, les différen.ces de niveau
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,dans toute la partie élevée des Cordillières : mais
li dit , en même terras-, qu'elle ne put être em-
ployée avec le même succès au-dessous de 1200
1C13"do.rn.èt. de 'haUteur, ni en d'autres pays (1).
Elle donnerait polar le pic du midi , au-dessus
de Tarbes., une hauteur. de 2571 ; c'est-à-dire,
42 mèt. de moins que la valeur réelle.

Bouguer n'avait .point tenu compte des va-
riations ,de température. Deluc entreprit d'y
avoir égard; il conclut de plusieurs essais, qu'il
fit à ce sujet, que lorsque la température est à
16,75 degrés du thermomètre de Réaumur ,
simple différence des logarithmes ( multipliée
par l000,' o).d6ni.ne les l).auteurs exprimées en
toises ; Mais tonte' antre température, il
î'àii:t'gncr:in.'enter, 014 «illuainner la hauteur , ainsi
-çoqçVe, d'àu,iarg.4ç_ y a de degrés

ak..1à.--,.e..i,péi,.ature, moyenne des
ux 4'ir 16,75: ce qui peut s'exprimer

:

loop° (log. H-- log. h)

Li + (!=___.1-21'._ _16,75 )].

Trembley s'est assuré par un grand nombre-
d'observationâ' que' ra formule de Péluc donne
en général ie hauteurs trop petites-fil a cru de-
voir changer le facteur, qui exprime la. tempe-
rature, et il lui a substitué le suivant

92,
/1,5)].

Scinickborouah a ,fait, une nouvelle co,rrec-

(1) Md/a. Acad. 1,-,53 p. 520./ 7
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tion , il a repris le diviseur 215 de Deluc , mais
il a fixé à 11,75°. de Réaumur, la température,
moyenne. La formule ainsi changée, devient,
en employant le thermomètre centigrade,

x 0000t. ( log. H log. Ii)
[1 + 261 ( 14,69 )] (1).

9

Kirvvan Le Roi, le Monnier, ont encore fait
quelques légers changemens au facteur, qui
exprime la température; on peut les voir dans
le Mémoire de M. Ramon.d déjà cité. Ce sa-
vant , après y avoir exposé les diverses for-
mules données jusqu'à ce 'jour sur la mesure
des hauteurs par le baromètre, a comparé leurs
résultats avec les mesures géométriques ; il a
examiné de combien chacune d'elles s'éloignait
de la réalité, et dans quelles circonstances de
température elle s'en écartait le plus : nous ren-
voyons à son intéressante dissertation , pour
les détails de cette comparaison, et pour les con-
séquences qu'il en a déduites : nous nous bornons
à rapporter sa conclusion finale. c, Mais ce que
)) ce tableau ( de comparaison ) met .dans tout

son jour, c'est l'égalité de marche de la for-
); mule de M. Laplace, qui, à toutes les tem-
)) pératures , s'est toujours tenue au plus près
» de la hauteur vraie. ))

(i) Nous ne substituons point au coefficient ocoo'. ce-
lui mètres : ce serait enlever à cette formule le seul
mérite qui lui reste , la simplicité.
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Iv.
Les observations barométriques à l'aide des- Considéra,

quelles on doit déterminer les hauteurs, exi(gent Kati-

quelques attentions dans la pratique, tant_par
rapport à la nature de l'instrument, que par
rapport aux circonstances météorologiques ,
dans lesquelles elles doivent être faites.

On se sert, pour la détermination des hau-
teurs de deux espèces de baromètre les uns à
siphon, tes autres à cuvette. Deluc préfère les
premiers ; quelques autres ph-ysiciens donnent
au contraire la préférence aux autres, lorsqu'ils
sont faits de manière à ce que le niveau du bain.
de mercure, dans la cuvette, puisse toujours
être ramené à un point fixe , quel que soit la'
longueur de la colonne : s'ils sont bien faits,
l'air' y entre très - difficilement, et lorsqu'il s'y
en indroduit quelque peu, ils sont plus aisés à
reconstruire. L'échelle doit être garnie d'un rio-
nius , qui indique au moins les dixièmes de mil-
limètres: on sait qu'un de ces dixièmes répond
à plus d'un mètre. Les baromètres doivent être
en outre garnis d'un thermomètre enchâssé dans
leur monture, afin, que dès qu'on les met en
expérience, on puisse savoir le degré de tem-
pérature de la colonne : s'il fallait attendre
qu'ils eussent pris celui de l'air ambiant , in-
diqué par le thermomètre libre, on attendrait
souvent 3 ou 4 heures et même plus; et au bout
de ce tems , on n'en serait pas encore certain.
'Cette même raison rend indispensable le ther-
momètre libre. Il est superflu de dire que ces
divers i.nstrumens doivent être faits et gradués
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avec un soin particulier (I); qu'il faut les avoir
scrupuleusement comparés avec ceux qui ser-
vent à l'observation correspondante; qu'il faut

.. donner une attention particulière à la détermi-
nation du niveau du merCure , au haut de la
colonne, prendre toujours le même point, soit
le commencement , soit la cime de la con-
vexité, etc.

Il faut encore choisir avec discernement les
tems favorables aux observations : sans cela,
des élévations barométriques observées avec le
même soin, et dans les mêmes endroits, mais
dans de circonstances météorologiques diffé-
rentes , donneraient des résultats différens. Si
l'atmosphère était toujours dans un équilibre
parfit, tous les momens seraient également
convenables : Bouguer,, Ramond , etc. ont bien
observé qu'au-dessus d'un certain niveau, dans
les régions élevées, les formules logarithmiques
donnaientexactement les vraies hauteurs, in.ême
lorsque les deux stations étaient à des distances
( horizontales ) considérables : ce qui indique
que dans ces régions, l'air peut être regardé
comme en équilibre, et qu'il y suit exactement
la loi de compressibilité reconnue par Mariotte.
Mais il n'en est pas entièrement de même 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 l'humi-
dité, l'électricité, la combinaison ou mélange
de diverses substances gazeuses, etc. et même
la chaleur y affectent tout- à-coup l'élasticité
de l'air : cette action est souvent locale, ou ne

(i) On en trouve de pareils, à Paris, chez MM. Fortin et
Mossy.
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se transmet que lentement et l'équilibre ne
se rétablit que peu à peu : le baromètre placé
dans un lieu affecté de ces causes perturbatriees
en éprouve les effets; tandis (lue, celui placé ail-
leurs , n'indique pas au même instant, tes mêmes
changemens ; ainsi leur difference de hauteur
rie peut plus indiquer la différence de niveau.
De là vient que, dans les cas ordinaires, les
deux stations ne peuvent être placées à de gran-
des distances l'une de l'autre ; car, il faut tou-
jours que dans l'espace où elles sont comprises,
l'air soit réellement en équilibre , c'est-à-dire ,
que toutes les parties de la même couche hori-
zontale éprouvent la même pression, et que,
cette pression soit proportionnelle au poids de
la colonne atmosphérique qui est au - dessus
lorsque cette condition a lieu , le baromètre se
tient à la même hauteur dans tous les lieux ,
qui sont au même niveau ; et le changement de.
hauteur du mercure se fait dans la même pro-
portion à des niveaux différens.

La planche Hi-donnera une idée du rapport.
réel, entre les variations des élévations haro,
métriques dans des endroits éloigné; les uns des
autres. Elle fera voir que si ces variations, sur,.
tout lorsqu'elles sont considérables, ont en gé-
néral lien à peu près en même tems dans tous,
il n'en est pas moins vrai qu'elles ne suivent pas
assez exactement le mlne rapport, pour qu'a
n'en résulte pas des erreurs sensibles, dans la
mesure des hauteurs à l'aide du baromètre. Par
exemple, les observations faites à M rseille et
à Paris , le 1.6 janvier 18D6 à midi , indiquent
que ce dernier lieu est de i8 mètres plus élevé
que le premier ; d'après celles du 1.8 au même
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mois, il y aurait égalité de niveau ; et d'après
celles du 22, Marseille serait de 6o mètres plus
élevé que Paris ; tandis que la hauteur de Paris
excède réellement d'environ 33 mètres celle de
Marseille : les instrumens météorologiques sont
à 45,8 mètres au-dessus du niveau de la mer,
dans l'observatoire de Marseille, et à 79 dans
celui de Paris (1).

Le baromètre éprouve encore des variations
diurnes ; et ces variations ne suivent pas dans
les régions élevées de l'atmosphère, la même
loi qu'à la surface de la terre ; ce qui fait que
toutes heures du jour ne sont pas également con-
venables aux observations : Saussure avait déjà
remarqué que l'instant du midi était le plus fa-
vorable. Ramond l'a confirmé par plus de 800
observations : une d'elles, faite vers le lever du
soleil, lui a donné une erreur de 6o mètres en
moins, sur une hauteur de 2613.

Les vents qui règnent dans l'atmosphère al-
tèrent plus ou moins l'égalité de pression dans
les diverses parties d'une même couche , sur-
tout lorsque leurs courans s'inclinent à l'ho-
rizon. M. Ramond s'est assuré qu'un baromètre

(1) J'ai tracé les lignes barométriques de la pl. IT 7 5,
d'après les observations météorologiques envoyées au Mi-
nistère de l'Intérieur : j'ai choisi des lieux entièrement cliffé-
rens dans leur position topographique, et un mois où il y
ait eu de grandes variations. En observant le cours de ces
lignes, on verra ; que l'abaissement aussi subit que considé-
rable du 12 s'est fait sentir le même jour dans toute la
France ; que les variations qui ont eu lieu à Paris du 14
au 23 , ont été également observées à Marseille , dans le
même sens, mais un jour plus tard ( le vent a été tout le
mois S. O.); etc.
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même sens, mais un jour .plus tard ( le vent a ete tout le
mois S. O.); etc.

plac6
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placé dans un courant descendant, y éprouvait
une pression plus considérable, et qu'il haussait
sensiblement : et , qu'il baissait au contraire
au-dessous du niveau propre à sa hauteur lors-
qu'il se trouvait dans un courant ascendant. De

" pareilles causes pertubatrices ne peuvent être
soumises au calcul, et le physicien n'a d'autre
ressource contre elles que d'éviter de tomber
dans leur sphère d'activité , et de choisir pour
cela des teins favorables aux observations : dans
ce cas, il peut se promettre un résultat aussi
exact que celui que donnerait une opération.
trigonométrique ordinaire , s'il applique à des
observations faites avec soin, la formule don-
née par l'illustre auteur de la Mécanique cé-
leste (1).

Volume 19.

.(1) Ce Mémoire était déjà livré à l'impression , lorsque
M.. Biot a donné connaissance à l'institut d'un très-beau tra-
vail sur divers objets relatifs à Patmosphèpe. Ce savant et
habile physicien a repris et déterminé avec une précision
extraordinaire les différens élémens du coefficient 18336 rn. t
celui qu'il a conclu de ses déterminations n'en diffère .que
de 3 mètres e'ri plus. Nous dounerons un extrait de sou
Mémoire dans un prochain Nuniére.

Ce n'est également que depuis peu de jours que j'ai lu un
Traité manuscrit sur la mesure des hauteurs à l'aide du ba-
romètre, par M. Héron de Villefoee, Iugénieur des mines
et Commissaire du Gouvernemei, Ir près les mines et usines
dullartz , pendant l'occupation du Hanovre par nos troupes.
La partie théorique est sur-tout remarquable par l'érudition
qui y règne : elle sert.d'introductiou à un nivellement gé.
néral des montagnes et mines du Hertz fait à l'aide' du La-
somèn'e par l'auteur même. Il est à sôuhaiter qu'on reude
bientôt public -unouvrage aussLatile whntéressant.
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