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difficulté ; car, dans Phypothése ot I'on se place, que la surface
de la terre est une surface de révolution, cet angle est évidem-
ment Ja différence des angles que les deux verticales font avee
Paxe du monde, ef par conséquent la différence entre les latitudes
des deux extrémités de I'are. Il ne nous reste donc plus qu'a faire
voir par quel moyen on peut mesurer Ja longueur d'un arc de
méridienne. ;

§ 105. Cette mesure peut, dans certains cas exceplionuels, s’ef-
fectuer directement sur le sol, au moyen d’une régle de longueur
connue que 'on porte successivement sur les diverses parties de
Parc. (est ainsi quen 1768, les astronomes Mason et Dixon par-
vinrent & mesurer par ce proceédé simple un arc de méridienne
d’une longueur totale de 538 078,39 pieds anglais (le pied anglais
vaut 0m,305), sur la limite des Etats de Pensylvanie et de Mary-
land, dans une presqu’ile située entre les embouchures des ri-
viéres Chesapeak, Potomack et Delaware. Mais cette mesure n'a
pas pu s’effectuer sur un seul are dirigé dans toute son étendue

sivant la méridienne du point de départ. La
longueur mesurée s'est composée en réalité de
quatre arcs différents AB, CD, EF, FG (fig. 152).
Les trois premiers, dirigés chacun suivant une
méridienne spéciale, ont été choisisde telle maniére
que les latitudes des extrémités B et ( fussent
les mémes, ainsi que celles des extrémités D et
E; en sorte que la somme de ces trois arcs éfait
égale 4 Pare A" de la premiére méridienne, ter-
minée au paralléle du point F'. Le quatriéme are
FG était dirigé obliquement par rapport an pro-
longement de I'are EF; mais la connaissance de
Iangle qu'il formait avec ce prolongement a per-
mis d’en conclure la longueur FG* de Parc de me-
ridienne partant du point I et aboutissant au pa-
rallele du point G : cet are FG', égal 4 F'G,a di
étre ajouté 4 la somme des trois. aves AB, CD,
EF, pour fournir are total AG' de la méridienne
du point A, compris entre ce point et le paral-
lele du point G. Cest cet arc AG' qui a été trouvé égal &
538 078,39 pieds anglais. La latitude du point A était de 89°
56" 197; celle du point G, Ja méme que celle du point G, était
de 38° 27" 34" : la différence de ces deux latitudes, cest-i-dire
Fangle des verticales des deux extrémités de T'arc AG', élait donc
de 1° 28'45", ou 1, 479 167. En divisant 538 078,39 par 1,479 167,
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on trouve 363 771 pieds anglais pour la longueur de Parc d’un
degré correspondant & la région dans laquelle Topération a été
effectuée.

On comprendra sans peine que la mesure d’un arc de méri-
dienne ne peut pas étre pratiquée partout comme nous venons de
le dire. On doit méme étre surpris qu’il ait été possible de trouver
une localité convenable pour exécuter I'opération dont nous venons
de parler, dans une aussi grande longueur. Les inégalités de la
surface du sol, les cours d’eau, les foréts, sont autant d’obstacles
qui coniribuent & rendre une opération de ce genre impraticable
sur la presque totalité de la surface dela terre. Aussi a-t-on du
avoir recours 4 un aufre moyen qui puisse ¢ire employé partout;
nous allons expliquer en quoi il consiste.

§ 106. Imaginons que I'on veuille trouver la longueur d’un are
de méridienne partant du point A (fig. 153),
et que Pon ait choisi dans le voisinage des A
lieux ou I'on suppose que cet arc doif pas-
ser, des points B, G, D,... placés de ma-~
niére & pouvoir éfre apercus de loin. Ce
seront, par exemple, des sormets d’édifices
élevés, tels que des clochers ou des fsi-
gnaux artificiels installés sur.le haut de
certaines collines. Concevons en outre que
les divers points A, B, G, D.... soient joints
les uns aux autres par des lignes droites
de maniére a former un réseau de trian-
gles, & travers lequel passe la méridienne
du point A.

Si Pon connaissait tous les cotés et tous
les angles de ces divers triangles, ainsi que Fie. 133.
'angle formé par la méridienne Amn... avec
le edté AB, on en conclurait facilement, soit par une coustruction
géométrique, soit par un caleul trigonométrique, les longueurs
des diverses portions Am, mmn, np,... de cette méridienne. En
effet, dans le triangle ABui, on connaitrait le coté AB, et les deux
angles adjacents ABm, BAm; on en conclurait le cété Am qui
forme la premiére portion de la méridienne, et en outre le coté Bm
et langle BmA. Dans le triangle mCn, on connaitrait le coté Cm,
qui est la différence entre BC et Bm, et les deux angles adjacents
mCn, Cmm, le: second de ces angles étant égal a angle BmA
déterminé précédemment; on en conclurait le coté mn qui forme
la deuxi¢me portion de la méridienne, et en méme temps le coté
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Cnet angle Com. De la méme maniére le triangle Dnp ferait
counaitre la troisiéme portion np de la méridienne; et en conti-
nuant ainsi on arriverait i déterminer les longueurs de toutes les
parties de la méridienne du point A, comprises a I'intérieur des
divers triangles du réseau.

Il est aisé de voir qu'il n’est pas nécessaire de mesurer divec-
tement les trois colés et les frois angles de chacun des triangles
qui composent le réseau, pour pouvoir opérer comme nous venons
de le dire; il suffit de mesurer tous les angles, et un seul eoté
que I'on désigne sous le nom de base. Supposons, en effet, que
AB soit le coté que I'on a mesuré. Le triangle ABC est entiérement
connu, puisquon connait un de ses cOlés el ses (rois angles; on
peut donc en conclure la longueur de chacun des deux autres
cotés AC, BC. De méme la connaissance des trois angles du
triangle BCD, et du coté BG qu'on vient de trouver, permet de
déterminer la longueur de chacun des deux autres cotés BD, GD.
Et ainsi, de proche en proche, on parviendra & connaitre les
longneurs de tous les cOtés du réseau de triangles, tout aussi hien
que si on les avait mesurés directement. S8i, au lieu du coté AB,
on avait mesuré un aufre coté, pris n’importe ou dans le réseau
de triangles, on en déduirait d’une maniére tout a fait analogue
les longueurs de tous les autres cotés. On comprend tout de suite
combien cette circonstance donne de facilité pour Ja détermination
de la longueur d’un arc de méridienne : il serait presque toujours
impossible de mesurer directement les longueurs des divers cotés
du réseau de triangles ; fandis que, n’ayant i mesurer quun seul
de ces cotés, on peut toujours disposer le réspau de telle maniére
que cette opération se fasse sans difficulté. 11 suffira pour cela
de choisir deux des sommets des triangles de telle maniére que
le terrain compris entre eux se préte sans peine a la mesure de
la distance qui les séparve. Quant & la mesure des angles, elle
s'effectuera au moyen d'un cercle, que I'on installera successive-
ment & chacun des sommets des triangles.

Pour ne pas compliquer tout d’abord I'exposé de cette méthode
de triangulation, nous avons regardé implicitement les sommels
A.B,G,D.E,... comme se trouvant sur la surface méme dont nous
cherchous la figure, cest-a-dire sur la surface des mers prolongée:
Il n'en est pas réellement ainsi : les points A,B,G,D,E,... sont
plus ou moins élevés au-dessus de cette surface; ce qui fait que
les plans des triangles ABC, BCD, CDE,... sont. généralement
inclinés les uns d’un coté, les autres d’un auntre. Aussi ne consi-
dére-t-on pas ces triangles eux-mémes. Par chacun des sommets
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A, B, C, (fig. 154), on imagine une verticale qui va rencon-
trer la surface des mers prolongée en un certain point; les points
a, b, c... ainsi obtenus, déterminent sur cette surface une série de
triangles abe, bed,... dont chacun cor-
respond & Tun des triangles ABC,
BCI)... Ce sont ces nouveaux triangles
abe, bed,... que Von considére exclu-
sivement; et ¢’est & eux que doivent
se rapporter les raisonnements que
nous avons faits précédemment sur les
triangles ABG, BCD... Ge sont aussi les angles et un coté de ces
nouveaux triangles que P'on abesoin de connaitre par des mesures
directes, pour pouvoir en conclure les longueurs des diverses
portions de la méridienne, comprises d leur intérieur. Or, ces
angles et ce cOté se déterminent facilement par des mesures faites
A la surfice méme du sol. D'une part, il est aisé de reconnaitre
que Pun des angles d’un triangle quelconque bed, pris sur Ja
surface des mers prolongée, angle dont le sommet est b, par
exemple, nest autre chose que P'angle compris entre les plans
verticaux menés par les deux c¢otés BC, BD du triangle correspon-
dant, pris sur la surface du sol; en sorte que, étant installé au
point B avec un instrument convenable, on mesurera, non pas
PPangle CBD, mais 'angle formé par les plans verticaux qui passent
par les cotés BC, BD; nous avons vu (§ 39) que le théodolite est
éminemment propre a cette mesure. D'une autre part, la mesure
directe, sur la surface du sol, de Tun des cotés du réseau de
triangles qu'on y a disposé, du coté AB, par exemple, pris comme
base, permet de frouver la Jonguenr du coté ab, qui lui corres-
pond dans le réseau tracé sur la surface des mers prolongée; la
base AB, ayant été mesurée sur un sol horizontal, comme on le
pratique habituellement, peut étre regardée comme un arc de
cercle dont le centre est le point de rencontre des verticales me-
nées A ses deux extrémités A et B; le eoté correspondant ab est
éealement un arc de cercle de méme centre, et compris entre les
mémes ravons : Uexcés de AB sur ab se déduit facilement de la
connaissance préalable et approximative du rayon de la terre, que
Ton prend pour le rayon de I'arc ab et de la connaissance de la
hauteur du coté AB au-dessus de la surface des mers, obtenue a
I'aide d’observations harométriques. Si 'on n’avail aucune notion
préalable sur les dimensions de la terre, on pourrait, dans une
premiére approximation, prendre la longueur de la base AB comme
étant celle du coté ab, qui lui correspond sur la surface des mers
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prolongée; sauf 4 revenir ensuite sur les déterminations eflectudes
d’aprés cette hypothése, lorsque la longueur du rayon de la terre
aurait ¢élé obtenue approximativement par suite de ces pum]ucs
déterminations.

Lorsqu'on cherche la longueur dun are de méridienne par e
moyen d’une friangulation, en opérant comme nous venons de Je
dire, on connait bien le point de départ A de cet arc (fig. 153);
mais on ne sait pas ol est située sa seconde extrémité ». On pour-
raif bien, il est vrai, aprés avoir déterminé, conformément 3 ce
qui précéde, la longueur de la portion Fr du coté FG, chercher
sur le sol en quel lieu se trouve le point r; mais, outre que cetfe
recherche présenterait souvent de grandes difficultés pratiques, il
arriverait souvent aussi que le point r ne serait pas placé favora-
blement pour qu’on pit y installer un instrument tel qu’un théo-
dolite. On a cependant besoin de connaitre la latitude du point
1 aussi bien que celle du point A, pour en déduire 'angle com-
pris entre les verticales menées par ces deux points (§ 104). Poury
arriver, on observe les latitudes des deux extrémités F, G du edté
sur lequel est situé le point 7; et I'on conclut facilement la lati-
tude du point # par la connaissance qu’on a des distances comprises
entre ce point r et les deux points F, G : car, vu le peu de lon-
gueur du coté FG, relativement aux dimensions de la terre, on
peut admettre qu’en allant de F en G, le long de la ligne FG,la
latitude varie proportionnellement au chemin que T'on a parcouru
sur cette ligne.

§ 107. méridienne de France. — Le meilleur exemple que
nous puissions donner de la mesure d’un arc de méridienne par le
moyen d’une triangulation, cest opération qui a été exécutée en
France, 4 la fin du siécle dernier, par les astronomes Delambre
et Méchain. L’arc quils ont mesuré a son point de départ & Dun-
kerque, traverse la France dans sa plus grande longueur, du nord
au sud, et se termine en Espagne, prés de Barcelone.

La figure laa représentant une partie du réseaun de triangles
qui a servi 4°ce tte opération, peut donner une idée de la gran-
deur des triangles employés. Cette portion de réseau, niont le
Panthéon de I"ms forme un des sommets, contient le c6té qui a
été adopté pour servir de base i la hmuwulatmu Celte base a élé
prise sur la route qui va de Melun a Lieusaint, route dont la
grande régularité se prétait trés-hien 4 la mesure directe dune
gmmlc longuear.

Quatre régles de platine, de chacune deux toises de longueur,
ont été suucsswmmnl portées a la suile les unes desautres sur la

MERIDIENNE DE FRANCE.

jione 4 mesurer. Ces
régles nereposaient pas
directement sur le sol;
elles étaient portées par
des piéces de bois bien
dressées, que 'on po-
sait- sur des trépieds a
vis, destinés & les
maintenir dans une po-
sition convenable. Cha-
que fois que lon pla-
cait une de ces régles a
la suite d’une autre, on
avait soin de ne pas
établir de contact entre
leurs extrémités; 1'éta-
hlissement de ce con-
tactaurait presque tou-
jours élé accompagné
dun léger choc qui
aurait pu déranger la
régle déja installée.
Pour mesurer Iinter-
valle qui restait ainsi
entre les deux régles,
on se servait d’une lan-
guette a (fig. 156),
adaptée a Dextrémité
antérieure de chaque
récle et mobile entre
deux coulisses, i 'aide
d’un bouton b, que 'on
faisait tourner sur lui-
méme; cette languctte
étail - graduée, et un
veruier‘, tracé sur la
régle pu‘muttalt d’é-

‘wluer de trés-petites

fractions de ces divi-
sions. Le sol ne pré-
senfant pas partout
une horizontalité par-
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faite, on ¢lait obligé de ne pas placer les régles horizontalement,
alin de pouvoir les disposer toujours a peu prés a la méme
hauteur au-dessus du sol, pour la commodité des opérations;

Fr. 156.

mais on mesurait l'inclinaison de chaque régle 4 laide d’un ni-
&'Qﬂu_qui est représenté ici (fig. 157), etla connaissance de cette in-
clinaison permettait de calculer la quantité dont on devait dimi-
nuer la longueur de la
reégle, y compris la por-
tion de la languette qui
faisait saillie & son ex-
trémité, pour frouver
la distance horizontale
comprise entre les ver-
ticales menées par ces®
deux extrémités. La
dispesition du niveau
Fic. “157. est (rés-simple. Uné
alidade abc, mobile
autour du point @, porte en son milien un niveau & bulle
d’air b, et est munie d'un index et d’un vernier i son extrémité ¢,
qui se meut le long d'un arc de cercle gradué; lorsque le niveau
s’appuie sur I'une des régles par les parties d, d, on fait mouvoir
I'alidade autour du point a, jusqu’a ce que la bulle d’air en b oc-
cupe le milien du tube qni la renferme, et Pinclinaison de la régle
est indiquée par la position qu'occupe lindex de Palidade sur
Parc de cercle gradué. Enfin, les variations de température occa-
sionnant des variations correspondantes dans la longueur des régles,
on avait soin de noter la température de chaqﬁc régle, chaqne
fois quon observail son inclinaison et la longueur de la partie
saillante de sa languette, afin de pouvoir ramener lindication de
la longueur totale de cette régle & ce quelle et 6té si la tempé-
rature s’élait conservée constamment égale i celle de la glace fon-
dante. :
En opérant avecle plus grand soin conformément 3 ce que nous
venons de dire, on tronva que la longueur totale de la base com
prisz entre Melun et Lieusaint était de 6,0754,98. La hauteut
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moyenne de la base an-dessus du niveau de la mer étant d’envi-
ron 41 toises, on en a conclu que sa longueur devait étre dimi-
nuée de 04,08, pour éire réduite au niveau de la mer (§ 106); la
longueur de la base, ainsi réduite, était done de 6,075,90.

Les angles de tous les (riangles du résean ont été mesurés au
moyen d'un cercle a lunettes. Mais nous sayons que ce ne sont
pas les angles des triangles formés par les sommets choisis sur la
surface du sol, que l'on a hesoin de connaitre; ce sont les angles
des triangles qui leur correspondent sur la surface des mers pro-
longée (§ 106). Aussi, la mesure de chaque angle, sur la surface du
sol, a-t-elle 6té accompagnée de la mesure de l'angle que chacun
de ses cotés faisait avee la verticale du lieu ot 'on était installé,
La connaissance de ces deux derniers angles a permis de calcu-
ler la petite correction quiil fallait apporfer au premier, pour
qu’il devint 'angle correspondant pris sur la surface des mers pro-
longée.

Connaissant ainsi tous les angles des divers triangles du réseau
et Ia longueur de la base de Melun, on a pu caleuler les lon-
gueurs de tous les autres cotés du réseau, ainsi que les portions
de la méridienne de Dunkerque qui étaient comprises a leur inté-
rieur.

Les longueurs des divers cotés se déduisant les unes des autres
par des caleuls successifs, il était important de vérifier & la fin si les
derniers résultats étaient hien exacts, soit pour s'assurer qu’il n’y
avait pas eu de fante commise dans cette longue série de calculs,
soit pour se faire une idée du degré d'influence que les trés-petites
erreurs, inévitables dans la mesure des angles, pouvaient avoir sur
ces derniers résultats. A cet effet, on mesura directement une se-
conde base prés de Perpignan, c’est-d-dire vers lextrémité sud de
la série des triangles. Lia longueur de cette seconde base, réduite
an niveau de la mer, a été trouvée de 6 006, 25. En comparant
Ja longuenr ainsi obtenue & celle de cette méme hase, déduite des
caleuls successifs dont nous venons de parler, on n’a trouvé
entre les deux résultats quune différence de 10 pouces 8 lignes
(0=,288).

La longueur totale de I'arc de méridienne ainsi mesuré depuis
Dunkerque jusquau fort de Montjouy, prés Barcelone, est de
551 583t, 6. La latitude de Pextrémité nord de cet avc est de
5f0 9' 8 5: celie de Uexirémité sud est de 41° 22 46,6 : langle
formé par les verticales menées ces deux extrémités est donc de
9239 21°9.

§ 108. mésultats des diverses mesures. — Dés que des con-
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sidérations théoriques eurent conduit Huyghens et Newton & an-
noncer que la surface de la terre n'était pas sphérique, mais
qu'elle était aplatie vers les poles, on entreprit des mesures sur
cette surface afin de vérifier les indications fournies par la théorie,
Les premiéres opérations de ce genre furent effectuées en France,
Mais le résultat de ces opérations éfait loin d’étre aussi concluant
gu'on ledt désiré : la faible différence de longueur de l'arc dun
degré, pris au nord et au midi de la France, se frouvait complé-
tement masquée par les erveurs inévitables des observations. Aussi
IAcadémie des sciences prit-elle le parti de faire mesurer deux
ares de méridienne, I'un vers I'équateur, 'autre le plus prés pos-
sible du pole boréal. Ces mesures, effectuées d’une part au Péroy

par Bouguer et la Condamine, d’une autre part dans la Laponie par

Clairant, Outhier' et Maupertuis, ne laissérent plus aucun doute
sur la question. L’arc de 1° ayant été trouvé notablement plus
petit au Pérou que dans la Laponie, la réalité de Iaplatissement de
la terre fut complétément mise en évidence.

Ala fin du dernier siécle, lorsque I’Assemblée nationale voulut
faire adopter un systéme uniforme de poids et mesures dans toufe
la France, elle décida que I'unité de longueur, qui devait former Ia
base de ce nouvean systéme de poids et mesures, serait prise
dans un rapport simple avec les dimensions de la terre; elle or-
donna, en conséquence, qu’on procédit & une mesure aussi exacte
que possible de ces dimensions pour en déduire ensuite la grandear
de lanouvelle unité de longueur. (’est en exécution des ordres de
PAssemblée nationale que Delambre et Méchain effectuérent la
mesure de I'arc de méridienne compris entre Dunkerque et Barce-
lone, mesure sur laquelle nous avons donné quelques détails dans
le paragraphe qui préccde. Depuis, on a prolongé cet arc de mé-
rl_(henne au nord jusqu’aux parties septentrionales des Iles Britan-
niques, et au sud jusqu'a la petite ile espagnole de Formentéra; il
y atout lien d’espérer qu'on ne fardera pas i le prolonger de
nouveau dans cette derniére direction, & travers la Méditerranée,
Jusqu'aux confins méridionaux de PAlgérie : on aura ainsi un are
total dont les verticales extrémes feront entre elles un angle d’en-
viron 28°.

Sinous considérons seulement la partie de cet arc qui se ter-
mine aux paralléles de Greenwichet de Formentéra, et dont Pam- *
plitude est de 12° 48' 46,8, nots allons voir qu'elle suffit pour
indiquer que la terre est réellement aplatie vers les poles. Voicl, en
effet, les résultats qu'elle fournit, quand on la divise en six por-
tions, et qu'on détermine la longueur de l'are de 1° pour chacune
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de ces six portions, comme nous l'avons expliqué précédemment
(§ 104) : -

LATITGDES LONGUEUR

NOMS DES STATIONS, MOYENNES. DE L’ARC DE 16

Formentéra : 50" 56 955¢,38
Montjouy........ o i 2 29 56 960,46
Carcassonne. ... . e Brda i 1 49 56 977 .36
Evany oo i 30 46 57 069,31
Panthéon 9 56 29 5T 0BT ,68

81 A5 23 57 097,62

Greenwich. oy oo Sty i

On voif, par ce tableau, que la longueur de I'are de 1° est d’autant
plus grande que la latitude correspondante est plus élevée, ce qui
est le caractére auquel nous avons dit qu'on devait reconnaitre
l'aplatissement de la terre. Mais cetfe augmentation de la longueur
de Tarc de 1°, & mesure qu'on s'éloigne de I'équateur terrestre,
pour se rapprocherde I'un des poles, est encore hien plus mise en
évidence quand on compare entre eux les résulfats fournis par les
opérations de France et d’Espagne, du Pérou, de la Lapoumie, el
d’autres localités encore, ol des opérations de méme genre ont été
exécutdes. Cest ce que montre le tablean suivant :

LATITUDES LONGUEUR

NOMS DES LOGALITES. hbies e el

31 56 736,81

5l 32 2 56 762,30
France et Espagne.. 8 57 024,64
Aniplégayre SRS 5 2 57 066,06
Laponic : : 20 57 196,16

§ 109. — 11 ne suffit pas d’avoir constaté I'aplatissement de la
terre, par laugmentation gu'éprouve la longueur de Farc de 1° a
mesure qu'on s’éloigne de Iéquateur. I faut encore chercher si
les résultats des mesures effectuées s’accordent a indiquer que la
_terre a bien la forme d’un ellipsoide de révolution, ¢’est-d-dire si
accroissement de longueur des degrés, en allant de I'équatenr au
pole, suit bien laloi qu'il devrait suivre dans le cas ol les diverses




200 FIGURE DE LA TERRE

méridiennes de la terre sevaient toutes des ellipses égales entre
elles.

Pour y arriver, prenons les longueurs de deux arcs de 1° com-
pris dans le tableau qui précéde, par exemple celles des ares du
Pérou et de France. La connaissance de ces deux arcs, et des la-
titudes auxquelles ils correspondent, suffit pour déterminer la forme
de Pellipse méridienne de la terre dans I’hypothése ot la terre
aurait réellement la figure d’un ellipsoide de révolution. Il n’existe
en effet qu'une seule ellipse, pour laguelle les arcs de 1°, corres-
pondant aux latitudes dont il s’agit, aient précisément des lon-
gueurs égales 4 celles qui ont été trouvées. En effectuant la dé-
termination de cette ellipse par des moyens que nous ne pouvons
indiquer ici, on trouve que son demi-grand axe, ou le rayon de
I'équateur terrestre, doit étre égal 4 3 271 985,35, et que la dif-

férence entre ce demi-grand axe et le demi-petil axe, ¢’est-a-dire -

entre le rayon de I’équateur et celui qui va & I'un des poles de la
terre, est égale a 10 631',14. En sorte que le rapport qui existe
entre cette différence et le demi-grand axe, rapport que I'on nomme
Paplatissement, a pour valeur —'=. i
Prenons maintenant deux aulresarcs de 1°, celui de France et
celui de Laponie, et opérons de méme. Si la terre a hien la figure
d’un ellipsoide de révolution, nous devons frouver les mémes ré-
sultats. Or, en effectuant la détermination de Iellipse méridienne
de la terre au moyen de ces deux nouveaux arcs, on trouve que le
demi-grand axe de 'ellipse doit étre égal & 3 271 749,24; que la
différence entre le demi-grand axe et le demi-petit axe doit éfre
de 10 256',87; et qu'en conséquence l'aplatissement est égal &
Cette deuxiéme combinaison ne fournit pas les mémes nombres
que la premiére. Il en serait de méme encore, si 1’on déterminait
les dimensions de Tellipse méridienne de la terre par d’autres
combinaisons des divers résultats contenus dans le second des

tahleaux ci-dessus. On est ohligé d’en conclure que la surface de

la terre n’a pas exactement la figure d’un ellipsoide de révolution :
car les différences qui existent entre les diverses valeurs obtenues
pour le demi-grand axe et pour laplatissement, tout en n'étant
pas trés-considérables, sont cependant trop fortes pour pouvoir
étre attribuées aux erreurs d’observation.

§ 110. 11 est aisé de se rendre compte desirrégularités que pré-

sente la surface de laterre, et qui font quelle différe, quoique trés-

peu, de la forme ellipsoidale que la théorie lui assigne. La surface
des mers, prolongée & fravers les conlinents, a laquelle toutes les
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mesures sontrapportées, estpartout dirigée perpendiculairement a
la verticale, Cest-d-dire 4 la direction du fil 3 plomb. Si quelque
cause accidentelle vient modifier tant soit peu la direction du fil &
plomb en un lien de la terre, la direction de la surface des mers
se trouvera affectée par la méme cause, dans le voisinage de ce
lieu, et il en résultera une irrégularité sur cette surface.
Considérons, par exemple, ce qui se passe aux environs d’um‘a
montagne M (fig. 158). Soit AB la direction que prendrait le fil &
plomb, si la montagne n’existait pas. La présence de cette monta-
one lui fera prendre une direction un peu différente AB'; car, con-
formément a laloi de
la gravitalion univer- .
selle, qui a été décon-
verte par Newton, et
dont nous parlerons o
plus tard, la masse ° Wi b A
de la montagne atlire p- 0 B/ g
a elle le corps pesant
suspendual’extrémité i ;
inférieure du fil & plomb, ahsolument de la méme maniére quun
aimant attire un morceau de fer. Ge corps ne peut pas céder com-
plétement & Tattraction de la montagne, parce que Pattraction ﬂu’ll
éprouve de la part de la masse enticre de la terre tend & mainte-
nir le fil & plomb dans la direction AB; mais il en résulte toujours
un léger changement de direction de ce fil, dans le sens in-
diqué. De Lautre coté de la montagne, en G, le fil & }1_](_:111]) éprou-
vera une déviation en sens confraire; au lien d’étre dirigé suivant
CD, comme il le serait si la montagne M n’existait pas, il s'incline
un peu vers elle, suivant CD'. La surface des mers éprouve en
conséquence une déviation correspondante; et pour étre perpendi-
culaire aux verticales AB, CIV, il faut qu’elle présente une ondu-
lation telle que mam'm’. 24 5
On voit par 14 que, quoiquon ne s'occupe pas des irrégularités
de la surface des continents, dans les mesures qui ont pour objet
la détermination de la figure de la terre, et qu’on rapporte ces
mesures 4 la surface idéale suivant laquelle la mer se mettrait en
équilibre si elle pouvait pénéirer partout, ces irrégularités se font
cependant sentir, par Vinfluence qu’elles ont sur la forme de ceite
sarface idéale. Partout ou il existe une chaine de montagnes, la
surface des mers prolongée présente une ondulation correspon-
dante, mais beaucoup moins prononcdée. On ‘{:mnprc.ml méme que
la répartition inégale des densilés des matieres qui composent la

Fic. 158.
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croiite extérieure de la terre suffit pour déterminer des inégalités
de ce genre sur la surface des mers.

La mesure d'un arc de méridienne effectuée en Ifalie, par
MM. Plana et Carlini, fournit un exemple remarquable de la dé-
formation qu’une chaine de montagnes peut apporter sur la sur-
face des mers prolongée au-dessous de-cette chaine. L'arc dont il
s’agit, compris entre Andrate et Mondovi, est situé prés du versant
méridional des Alpes. L’angle compris entre les verticales extrémes
est de 127 27". La longueur de larc de 1° qu'on cn a conclue
est de 57 687 toises; cet arc correspond A une latitude moyenne
de 44° 57" 29", Si toutes les méridiennes avaient la forme de I'el-
lipse déduite de la combinaison des opérations de France et du
Pérou (§ 109), l'arc de 1° & cette latitude moyenne aurait: une
longuenr de 57 (M3 toises : la différence énorme de 674 toises
enire le résultat dela mesure et celui auquel cette ellipse conduit,
tient & la présence de la chaine des Alpes. Celle chaine agit par
attraction sur le fil 4 plomb, i chacune des extrémités de Tarc
mesuré par MM. Plana et Carlini; mais son action est beaucoup
plusforte & Pextrémité nord qu'a lextrémité sud de cet arc. Cette
action tend a diminuer I'angle formé par les verticales extrémes
de T'are, comme on s'en rendra compte sans peine; et par consé-
quent, 4 augmenter la longueur de Iarc de 1° qu'on obtient en
divisant la longueur totale de 'arc mesuré par l'angle des verti-
cales extrémes (§ 104).

On comprend maintenant pourquoi les résultats des mesures
effectnées dans divers lieux de la terre ne s’accordent pas 4 four-
nir les mémes dimensions pour Uellipse méridienne, quand on les
combine entre eux de différentes maniéres; les irrégularités dont
nous venons de constater P'existence s'opposent & ce que cet ac-
cord existe complétement. Cependant, quand on met de coté les
ares mesurés dans des circonslances exceptionnelles et évidemment
désavantageuses, tels que I'arc d’Italie dont nous venonsde parler,
on reconnait que le désaccord est trés-peu important; en sorie

que, si on fait abstraction des irrégularités accidentelles de la

surface des mers, comme on a déja fait abstraction de celles beau-
coup plus fortes que présente la surface des continents, on peut
dive que la terre, dans son ensemble, a la forme d'un ellipsoide
de révolution.

§ 111. pimensions de la terre; valeur du métre. — Lorsque
l.l‘elanl!n'e et Méchain eurent achevé la mesure de Pare de méri-
dienne compris entre Dunkerque et Barcelone, une commission de
savants francais et ¢lrangers fut chargée d’élablir un nouveau

DIMENSIONS DE LA TERRE, VALEUR DU METRE. - 203

systéme de poids et mesures, en se fondan{ sur les résultats
de cette grande opération. La commission, en combinant ces
résultats avec ceux quon avait précédemment obtenus au Pérou
et dans la Laponie, adopta comme ellipse méridienne de la terre
une ellipse qui correspondait & un aplatissement de g, et dont
le quart avait une longueur de 5130740 toises. La dix-millio-
niéme partie de ce quart du méridien terrestre fut choisie pour
constituer la nouvelle unité de longueur; & laquelle on donna
le nom de metre. La vateur du meétre fut done fixée a 08513074,
ou bien 3 pieds 11 lignes 296 milliémes de ligne (on sait que la
toise se divisait en 6 pieds, le pied en 12 pouces, et le pouce en
12 lignes). i

Depuis on a reconnu, par la discussion des mesures tant an-
ciennes que récentes qui onf été exécutées en divers lieux de la
terre, que Paplatissement adopté pour arriver a la détermination
de la longuenr du métre était trop-faible. L’ensemble de ces me-
sures fait voir, en effet, que Paplatissement de la terre doit étre,
A trés-pen prés, de 5. Cette modification dans la valeur de I'apla-
tissement en entraine une correspondante dans la longueur du
quart de Pellipse méridienne, qui, au lieu d’étre de 10 millions de
métres, est un peu plus grand, et contient 10 000 856 metres. Le
demi-grand axe de cette ellipse méridienne, qui n’est autre chose
que le rayon de I'équateur terrestre, a une longueur de 6377 398
métres; le demi-petit axe de Dellipse, ¢’est-d-dire le rayon de la
terre qui aboutit & un des péles, est égal & 6856 080 metres : la
différence entre ces deux rayons est donc de 21 318 métres, cest-
a-dire d’un pen plus de 5 licues de 4 kilométres.

1l est aisé de se faire une idée nette de I'aplatissement de la
ferre, en imaginant que L'on construise un globe qui représente
exactement sa forme. Si le diamétre de Iéquateur de ce globe
4tait d’un métre, le diamétre mené d’un pole & Iautre ne devrait
différer du premier que de - de métre, ¢'est-d-dire d’un peu plus
de 3 millimétres; il n’y aurait guére quun millimétre et demi de
différence entre le plus grand et le plus petit rayon de ce globe.
On voit tout de suite quun pareil aplatissement serait tout & fait
insensible A Peeil, et que ce n’est que par des mesures précises
qu’on pourrait arriver & le constater.

Quoique, d’aprés ce qui vient d’étre dit, la longueur du quart
du méridien contienne en réalité un peu plus de 10 millions de
mélres, la différence, qui ne va pasa un kilométre, est assez faible
pour qu'on en tienne pas compte, toutes les fois qn'il ne sagit
pas d’arriver & un résultat d’une extréme précision. On pent




