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CHAPITRE IV.

MESUR ES DE L'INTENSITÉ MAGNÉTIQUE

HORIZONTALE.

OBSERVATIONS nE 1\1. LOTTIN, PAR LA MÉTHODE DES

OSCILLATIONS.

Les observations que nous publions ici ont été fai­
tes avec une boussole d'intensité horizontale (no 1 de
Gambey), établie sur un pied conforme au modèle
adopté au Dépôt des cartes de la marine.

On a presque toujours pris un angle de 20
0 pour

demi-amplitude de la première oscillation, en se con­
formant aux indications de la page 27 de ce volume.

La température de l'air était donnée par un ther­
momètre centigrade à mercure (n" 1 Bunten), de
correction connue. Pendant le retour à travers la La­
ponie, c'est-à-dire, à partir du 22 avril 1839, il a été
remplacé par un thermomètre centigrade à mercure
(n" 3 Bunten), dont les indications ont été pareil­
lement con-igées de l'erreur du zéro .
. Un petit thermomètre centigrade, à mercure (n" 12

3' nrv, Mngnétisme terrestre, 30
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Bunten), placé dans l'intérieur de la boîte, indiquait

la température de l'aiguille : celle-ci était observ ée

immédiatement avant et après chaque série. La tem­

pérature inscrite dans les tableaux est la moyenne

des deux: c'est celle dont on a fait usage pour rame­

ner les oscillations à la température de 0° ,

Le temps était mesuré SUI' la montre à arr êt (na 238

de Jacob; voyez page 30) , comparée avant et après
l'observation avec un de nos chronomètres. Pendunt

le retour ~I travers la Laponie, on comptait sm' le

chrouomètre n" 37; enfin, à Paris, on s'est servi d'uu

ch ronomètre à temps sidéral, comparé à la pendule

s id érale de l'Observatoire. Voici les époques de ces

divers changemcnts , et la marche de la pendule ou

du chronomètre auquel on comparait la montre.

\ PEN DULE MARCIIE EN 21"
STATIOl'ïS.

1
DATES. ou

1
cnnoxousrns. r .st ou T. SlU.

1

Paris.. . . . . . . . . . . . . . 2.\ ofril 1833. Pend ule T . M. Rel. II , fi T~f .

Ibid .. . . " ... .. . .. 8 mai 1838. Pendule T. :\1. ReI.2.4TM.

Le H:ivre. . . . . . . . . . 12 j uin [838. , Chrono 195 Ret. O. 5 TM.

Drontheim•. . • . . . . • 30 j uin 1838. Chrono 37 Av. 4,9 TM.

Hammerfest. .. . . . . . J4 juillet 1838. Chrono 195 lIet. 3, o TM.

Bell-Sound •. • • .. . • • 27 juil.- 4 aoûtl1Î38. Chrono 37 Av. a , 7 TM.

Hamm erfest .. . • . • . • • 12 aoû t 1838. Chron o 37 Av. 3,7 TM.

Cap Nord . .. .. . . . . 16-19 août . Chron o I1q Ret. 5 . () TM.

Kaut ckeinc • • . • " . • 21 ovril 18:19. Chron o 37 Av . 2 , 0 TM.

Karesuendc •••• . • • • • 26 evr ü 1839. Chrono ~7 Av. 2 .5 TM.

Kiexisvnru . . • . . . . . . 17 Inni 1839. Chron, 37 Rel. r , 7 TM.

Stockolm .. . . ,., .•.. \9 j uillet 1839.

1

Pendule T. 510 . n el . 0, 3 TS.

Poris. • • • • •• , • ' •• • • 23-28 no.emb. IsaJl. l'endule T. SID. A". 0, 8 TS .
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Réduction aux ara infiniment petits.

Chaque série de 4~w oscillations a été décomposée
cn deux parties: la première, de 0 à 200 oscillations;

la deuxième, de 220 à 420.

Quelques séries sont de flOO oscillations seulement;

dans ce cas, la première partie comprend de 0 à 200

oscillations, et la deuxième, de 200 à 400.

Lorsque le nombre des oscillations s'est trouvé de

beaucoup inférieur à 400, la première partie a tou­
jours été composée des 200 premières oscillations, et

la seconde, du reste.
La méthode de réduction est celle déjà décrite

aux pages 30 et suivantes de ce volume.
POUl' l'aiguille 11° 3, nous avons conservé les am­

plitudes adoptées , page 28, pour la grande série de
Bossekop. Pal' conséquent, dans les valeurs des quan­

tités a, b, '(, etc. (page 32), la quantité 6, valeur
moyenne de l'oscillation, a seule varié, d'une station

;1 l'autre.
Pour les aiguilles n" r , 2 et 4, les réductions ont été

laites d'après les amplitudes observées à chaque série,

Pl au moyen de la table de la page 33.

Correction pOlll' la. marche de la montre.

NOliS avons suivi la formule indiquée page 34 :
la marche diurne du chronomètre el de la pendule
entre les deux comparaisons a été considérée comme

uulle.

Correction pOUl' la température de l'aiguille.

Il n'a pas été possible de déterminer, pal' des oh-
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servations directes, la valeur du coefficient de réduc­

tion relatif à la température.
En nornmaut r la durée d'oscillation observée à la

température t, '"0 la même durée réduite à la tempé­
rature de 0

0
, et a le coefficient de réduction thermo­

métrique, on a (voyez page 34 de ce volume)

"0='" (I-at).
La comparaison des observations faites à Bossekop

a permis de conclure pour l'aiguille n" 3
a=0,00020.

D'autre part, les aiguilles 12, 13 et 23 ont fourni

à M. Bravais, comme on le verra au paragraphe sui­

vant, les coefficients thermométriques 0,00028,
0,00032, et 0,00028. Les sept aiguilles r , 2, 3, 4, 12,
13 et 23 nous avaient été fournies par le même artiste
et étaient parfaitement pareilles entre elles: il a dès
lors paru convenable d'adopter pom les aiguilles i ,

2 et 4 un coefficient de réduction thermométrique
égal à la moyenne arithmétique des quatre autres,

c'est-à-dire, à °,°0027, C'est avec ces coefficients que
les durées d'oscillation ont été réduites à zéro dans
le résumé général des observations qui vont suivre.

Ces tableaux, étant disposés comme ceux des pa­

ges 37 et suivantes, n'exigent aucune explication par­
ticulière. L'heure indiquée en tête de chaque série

donne le temps moyen du lieu pour le milieu de la
série.
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORI ZONTALE EN 11138.

p t' SÉa.1E. Aig uille n" 1. 2e Si ll E. Aiguille n'' 1.

4 0

3 4

3 1

2 8

80

7 1

2 6

5 0

1 9

1 7

1 6

22

45

56

u 4

17 3

15 0

13 1

117

9 7

90

20.0

54 Ü

55 0

544

538

548

536

54 8

546

532

544

54 0

540

54 4

M 8

544

53 Î

548

540

54 5

55.0

542

o
C l

,~ ~
" 0

1 6 4

2 00

538 0

632 4

2 55 U

3 ·19 5

Î 26 4

4 43 2

II 57 4

H 4U 0

8208

9 14 8

ID Il 0

12 51 8

13 40 2

JI 28

15 34 8

57288

09 17 8

5B 23 0

LA. M O WT l:.P..

hm ,
10 56 33, 11

TI EURE

1 7

4 [)

1 6

7 1

00

8 U

40

3 4

3 1

28

28

1 9

22

G 4

5 G

50

97

Il 7 Il U II 8

.
20.0

17 3

15 0

13 1

r,5 ,O

51 6

54 G

54 8

53 9

54 4

54 0

544

51 0

54 0

5i 6

51 0

M6

540

544

53 6

54 4

Ji 12 4

25 21 8

19 1 8

I II 7 [)

24 27 8

27 lU 4

28 594

29 53 0

28 50

IG 18 4

26 IG 4

la 56 4-

2U 50 s

2:1 39 0

30 47 4

3 1 42 0

32 38 0

33 30 4

31 24 3

23 33 4

:!l 14 8

IIECRE

I. A MON T JlE!.•

Il Ut •

10 I r) 23 , 4

4 5

20

s 8

3 4

Il 0

15 5

10 r,

136, 0

136 0

136 0

135 4

135 71
1

135 5 !

1

i
1

13& 4 '

28 1 0

25 45 0

3232 1

.10 16 4

39 18 .\

3447 G

37 3 0

IIEURE

L I\. !>IU tlTl\ E .

h m

1 21 13, U

P"'U ::l , 21 AVJ\ IL l b 32 m soir .·,0\111 5, 26 AVt. JL IOh 25 1u m a l . PAU!. '1.7 "'V ~ IL ll b 51U m a t .

220

U

2~0

HO

IGO

180

200

20

280

40

60

80

100

280

120

300

320

340

360

380

400

420

(" SÉRIE. 2" SÉRIE. 3" SÉRIE•

.
2, 7124

2 7 111271U

.
2,7143

b m' b m'
Il 52 24,0 1 0 59. 0

.
I

l le m oiti é. 2,70!J5

2e moit ié . 2 7090
h m,

1 14 47,0

Durée de 1 csci ll. inê n. petite en temps de la mont.

1
compté sur Iamomee . • • . .

Intervalle entre le5 eomp ar ai scn s
comp t é sur 10 pend ule TM. 1 U 47 7 0 52 24 3 1 10 0 0.

+ I O . 6~

+1015

+ 11,90

+11 35,Ir l 'ai guill • .. . .. . • ' . " . " •. . .. .. , +11 80

1 do l'air +1 1, 00
Temp érature
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

fit Si JUE. Aiguille uv 2.

PlUS , 8 ~A.t 9b 34. m matin. PA BU. 27 AVB.( L • mid i.

o

20

00

SO

IUtl

120

110

100

ISU

L A WO N'T AE .

b ou •
9 2:> ·12 , 4

20 370

27 320

28 26 8

29 21 0

30 16 0

:a If) 8

32 40

32596

33 5\ 2

.
()-1,0

5S 0

548

r,'i 8

5 \ ~

5 ·\ 8

51 6

5\ 6

20,0

17 3

15 0

13 1

Il 7

9 <)

80

7 1

6 \

IIEURE

LA llONTU:.

il m ,

I I 5 1 5-\,4

62500

53 46 8

5\ 4 1 4

55 :.17 (J

50 32 8

57 28 1

50 10 .)

12 U I r, Il

,
55,6

558

05 6

55 fi

55 8

55 n

à56

556

20,0

17 0

15 2

H O

Il li

lO -1

II I

80

7 3

G ,~

HUillE

L A N Oft'T "1l.

b ui ,.

o 35 28.8

36 21 5

37201

38 16 4

3H Il 8

10 7 2

H :1 0

41 58 8

43 50 n

.
56, 0

00 0

05 8

20, 0

17 0

16 2

1\ 0

Il li

lOI

li 1

8 Il

55 6

558

~5 8

1'&

.j &

1 f)

1 9

2 \

3 li

2 R

a :1

1 0

2 1

1

Ml O

060

5;') 0

ur, fi

ü5 H

55 fi

55 8

47 32 0

t12 0 0

50 18 4

49 22 8

15 40 8

51 0 fi

51 1\ '1

1636 4

18 27 0

2 1

1 G

2 -1

Il

1 9

2 "

3 0

5 1

4 5

3 2

1 0
55 8 1

1

55 61

1
i

i:::

1

1

li 30 4

IIO S

7 30 0

8 31 6

3 57 0

3 1 8

;; 48 2

(; 410

2 60

Il 21 \

10 26 Il

1 9

26

1 7

1 G 1

40

3 1

4 !j

:1 1

s 0

28

:1 :1

[) G

MI

64 5

51 8

5l 1

40 1

55 0

512

600

042
40 IG 0

42 59 (i

37 32 4

3821 8

36 38 0

3021 8

~3 5\ 0

11 ~ 8 5

35430

2130

" U/J

380

28U

300

3iO

320

". slmm. 6' SI\lI l1i.

,

1p' e moiti é, 2, j 252
Duré e de 1 osciu. infin . peute en temps de la mont re

12" moi lié. 2 726 ·1 2 7768

2, 7716

2 774U
J, m

+ Il) 711

1 3 \ 69,0

+ Il ,IlI

l af) fJ (J

+ 105"

1. III •

1 34 !JO. O

+ 21 iU

" :lD Il 0com pt é sur la pendule T;\1

" ID •f enm p tè "" 1. mOllI" . • . ' " 20 68,"

de i' ait;uillc•. . . . . . . . •. • .• . • . . • . • . • ' . O "

j de l' air . . . . . .. • . , + :,!l; . (j ;~1 .... ..

I nterva lle ent r e Irl cnmparJÎllona

1

1 Tem p érature

i
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OSCIL LATIONS DE L'AIG UILLE HORIZONTALE EN 1838.

8'l S~ I1l B . Aiguille n? 3. ge S ÉAIE. Ais uille nO 3.

2 0

6 6

5 8

5 1

4 9

25

4 1

37

33

29

2 3

1 8

1 0

1 4

7 5

"20, 0

175

14 2

122

109

9 6

8 4

57 6

57 2

.
57,2

57 6

50 G

572

57 4

57 G

[,68

&7 :1

07 2

508

57 2

57 2

570

57 4

50 8

57 4

570

572

1;7 Ü

50 57 6

U 178

45 J4 8

46 I l 6

38 31 4

li7 90

515111

43204

53488

5252 0

50 00

48 6 0

49 3 4

35424

37 37 2

393 1 2

·10 28 8

4 1 2G 0

HE URE

36 39 6

PARrs, 27 ","vau. l h 43m soir.

LA !lf.O lfT A E .

h I II •

1 33 47,6

34 44 8

25

2 :1

20

1 8

1 0

29

5 1

4 9

4 (

3 7

3 3

GO

[,8

75

12 2

~!,f), 0

109

90

8 1

17 1;

142

5 74

572

57 J

57 2

57 4

57 <1

570

57 2

574

57 2

57 3

572

57 1

G7 1

57 0

57 3

57 0

575

1
1 4

57 2

.
57,6

570

7 36 Il

n 30 1

lO I? .,

;, 42 2

o :1I 8

1 11 li

H 17 8

23500

III 08

19 38

20 1 0

20582

2 1 55 -1

17 9 1

15 14 9

13 20 4

12 23 4

II EUIlE

10 29 0

P,Hli;, 26 ë vn rr, lb l3 rn soie.

" l U •

1 a 47,0

0 4

1 n

1 6

1 1

58

2 1

36

24

4 [)

;) 1

7 3

Il 0

!) 1

Il 9

10 -1

11 0

15 2

17 0

20,0

55 8

55 0

55 e

558

51 G

55 G

560

55 G

570

55 6

56 0

55 0

GO 0

!:Ir, 0

~
~

Q

,~ ~

:; .~

Q 0

55 0

' 55 0

oH n 8

~l 26 4

46 5 0

3:3 1 0

·\ 7 0 Il

42 22 :2

40308

43 182

31 1 0

31 :.7 Il

36 48 4

39 35 ::1

au 18 0

:1I J.1 0

35 52 1

:37 4.\ 0

38396

II EI!I\ E

Li III fJ KT l'. e ,

la 1Il

l) 2s '2(;,0

200

fin

4U

210

Il

20

WiO

lOI)

2:!O

200

280

300

140

100

IR{)

320

310

3GO

350

400

120

w ~

ra ·.51--------..,,----1-----:----:--::-__ 1·---_-,-__,.-__11
~ ~
o 'v
z; s

'"

7' SI\RlE. 8' SÉRIE . 9' SÉRIE •

.
lI re mo it ie. 2,.7824

Durée de 1 ovei ll , ill rllt. IlI'tilt· ru temps tic la mou rre .
~ll moitit. 2 78~6

.
2, 8610

28002

.
2, 8579

2 8564
"ln, h ml h m .

1
<omr I" ' ur ln mont... . . . , 4 29 58 1 0 69 29. 8 1 1 59,4

lnte r s all c eurre I ('~ cc tnparaisnns
rompté sur ln pendul e TM. 4 30 . 0 0 0 59 30 0 1 5 0 (1

Temp éra tur e Ill<' l'air . . ' . . ' .

dl: l'l1 iguillc . . . . • . . . . . . . . . . . . . . ' . •. . . .. . ,

+ 19. 40

+ ID 70

Q

+ 12. &5

+ 13 80

Q

+ Il ,7 5

+ 1220
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

1 Joe Si&lB. Aig uille no 3. 1 Ile SHan. Aiguill e n°-1 . 12t' Stua. Aicuill e: nv 1 .

11--1----1-1...;;.--1----11-- 1·;..--1,----1--

HEURE

L.6. MONT IlP. .

[141.1 5 1 ~7 l.V!l1 L Ob51111 malin.

lIEUR E

P AB.IS, 26 .A.V 1\IL 211~5 U1 soir.

LA !dO~T I\& .

o .
'" !1• ë
Q "=
,;i ==
~ .~
~ 0

HEURE

PAo B. aS f 8 U AI IOII 2010 matin.

1..0\ 1l10N'l'Jl. J::.

~ E
'" .: 1-----:----,---1------;------;--::;---1------.------;-:;---11
~ ~
O';;
;Z; ~

:;,

h w .
o 10 10 33,0

57 l,

17 5
Gi G

n 0

26

o fi

80

7 0

20

22

20

24

00

5 5

50

45

40

36

32

l r, 2

][ 2

20, 0

172

11 0

12 7

il8

72 0

7 1 8

il 0

72,0

7I6

71 8

7 1 2

7IO

71 4

71 6

712

Î~ Cl

i l 4

71 0

7 1 0

il8

71 2

7I4

7 1 6

71 2

a 15 0

4270

2 44

43 0 Il

H 120

47 40 8

48 58 4

51 552

53 H 0

02328

08300

41 488

57 18 4

5~) 11 0

50 7 U

5 \ 2 1 2

11 III •

o 30 21 ,8

40 30 8

20

2 2

2 0

3 U

4 0

4 f)

2 0 10 0 528

8 0

9 8

0 0

5 5

50

32

7 9

Il 2

u
20, 0

17 2

140

12 7

71 8

70 8

7 1 6

720

7 1 0

7 1 2

71 2

72 1}

,
72, 0

72 0

71 0

720

71 4

71 6

7 1 2

71 G

72 4

7 1 6

78 0

7 1 0

708

0 2·1 0

28 3(; 8

2J 50 8

1036 0

Il 48 0

33 22 4

32 Il 0

25 2 U

13 60

20 484

30502

11 18 4

15 30 0

22302

21 28 0

20 H 0

2725 2

eo tG 4

10 ·1 8

10 41 0

17 54 0

hm'
2 8 12. 0

2 0

20

2 5

23

1 8

1 G

1 4

37

3 3

5 B

4 1

5 1

·1 0

8 4

7 5

e U

572

1·) 0)

57 2

58 0

56 2

1-\ 2

57 0
10 0

57 0

57 8

57 6

572

57 6 1

578

56 8

57 4

J 20,0
;'7 ,8

57 0

500

576

56 4

57 0

22 590

12284

W 10 4

22 2 8

Il 30 8

18 12 8

13 26 4

2i ai 4

26 49 2

1:; 20 8

23 58 0

10 18 4

14 23 4

2 1 5 0

17 1:; 0

28 43 6

29 41 0

31l 38 8

2~ 52 0

2740 8

20 80

220

20

280

120

2GO

40

00

80

100

2~o

140

IGO

180

340

400

200

3GO

380

320

300

10" SÉII IE. 1le simlE. 12" s linlll·

.
3,5708

3 6716
hm '

1 20, 0

1 200

3 ~71 4

,
3, 0768

h on ,

1 35 20,2

J I re mo tri é. 2, 8G70

t2e moi tié, 2 8074
hm ,

4 29 58, 4

Durée dt 1 cscilt. in fiu. petite en temps de 13 mon tre

1
compt é sur la montre . . . . .

Intervalle entre Ies cornparai scns ,
compt ésur la pendule TM . 4 30 0 0 1 as 30 0

Température 1 de l'air + 20,05

de l' aigu ille. . . . . .. . • , • . . • . • , , . • . ... .•. ' . + 22 OG

+ 13,70

+ 0 40
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

13e SÉAIP.. Aiguille n04. 14c SiRIE:. Aiguille n? 4. 15C SÉUB. Aiguille nO I.

20

25

16

16 3

136

Il 8

103

8'8

78

68

60

5 3

46

38

36

30

55 6

54 4

556

o

" J~,8
55,2

548

54 8

548

544

552

55 2

552

55 2

55 6

55 0

55 0

54 8

548

552

548

55 2

548

·H 41 8

43 34 8

42 39 6

38 4 8

41 300

45250

46200

47148

48100

49 48

40500

55 29 6

39548

38 59 2

49 59 2

50548

51 49 6

52448

53396

5434 8

HEURE

LA MO!'T.RE.

b w
1 36 H,O

37 92

35

75

26

23

2 1

9 5

Il 6

65

29

1 9

1 7

1 5

1 3

57

b 3

45

41

37

15.0

II [,

105

13 0

72 4

724

720

722

72 8

72 4

72 4

728

72 6

72 6

72 Û

724

72 G

720

722

72,1

720

732

724

72 6

72 4

4 15 6

-'3 23 6

10 17 6

II 30 0

5284

&7 1 0

640 4

48 33 6

52 Il 0

49 4[) 6

7 528

9 n 2

51 35 G

!JU 58 4

12 42 0

IlEURE

LA MONTait.

li m '"o 47 21,2

58 136

59 26 0

1 0 38 4

1 50 8

3 30

LE HA.VAIt, 12 WIN Oh 52 m soir. LB H.A.VltE, 12 JVllf lb 38m.soir.

7 7

26

32

29

8 6

20

24

22

36

98

69

60

5 5

50

45

40

Il 2

152

o
20,0

127

IiO

17 2

71 8

720

.
72,1

72 o

721)

722

722

716

72 2

720

718

71 6

720

716

7L 6

720

72 Il

714

72 2

72 U

72 U

39 15 Il

41 39 0

45 150

52 264

42 51 0

.4 :J 0

46272

38 30

10 "27 2

53 38 0

54 500

56 1 6

57 132

58252

59370

47 38 8

48 51 0

50 24

51 14 4

IIEUIIE

PUllS, 8 MAI lib 4710. malin.

60

I?O

HO

80

100

160

280

40

220

420 12 0 49 0

LA Mon'HIE,

20 36 50 Il

260

la III •

o II 35 38,4

240

300

320

340

360

380

400

180

200

~.~
'" ;:; 1-----.,-------;-::;--1-----.,-------;-::;,---1------.-----;-:::--11
§~
2io

'"

13e SÉRIE. 14e SËRIE. 15e SÉRIE.

hm. hms
4 33 56,2 4 33 56,2

434 00 434 00

l
l ' Cmoitié. 3,5021

Durée de 1 oscill. infin. petit. en temps de la montre
2C moi lié. 3 5862

hw.
1 1 Il 1 l' compté sur la montre '" 4 29 58,4
" erva. e entre es COITI- compté sur la pendule Tjd., lae sialE;

pnratsons.. " . ..••. sur le chronom .• H,C et HiCSÉUBS. 4 30 0 0

o

!de l'ai..... . +22,:\5
Tempérnturn

tic ]',lignllle.... . '" . o. +23 75

.
3,6196

36173

o
+13,80

+15 05

2,7486

27483

.
+14,60

+16 40

3e DIV. fllagllétismc terrestre. 31
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONT ALE EN U13~ .

l6e SiatE . Aigu ille n O 2. 17c S ÉIl.IE. Aig ui lle 11° 3 .

4 6

7 0

li 4

G 1

!J 2

1 8

1 7

27

38

33

30

III R

12 6

14 7

18 ,Il

167

82.\

82 2

82 ·\

83 0

82 4

828

83 G

828

82 fi

82 Il

82 8

832

82 0

IGII (1

lOG 4

7 JI 6

8 33 6

:1 32

5 48 4

4 26 4

1 .\0 4

56 9 0

53 2\ 4

46 29 6

5U aR 4

57320

4221 0

·i O 57 2

IIEUR E

58 518

6 () 176

LÀ N O rtT1\ E .

Il III •

U ao 3 1,1

7 Il

1 8

S 1

9 ·1

1 \

6\

4 6

3 ()

3 4

30

12 2

16 0

13 8

.
2",U

57 ô

580

58 0

580

58 o

57 6

582

58 U

,
58, :\

58 U

57 4

5R ()

580

58 0

67 6

58 (l

58 l)

57 8

2'l ~

~ .§
• 0

.~.
~ 0

16 IS 4

17 IG 0

83.\ 8

18 14 0

15 20 4

2r, 50 R

III 31) 8

19 12 0

II 28 8

2:1 3 0

24 1 0

12 26 8

9 32 6

13 24 R

2459.1)

20 0 6

21 7 G

2 2 5 1)

IIEUR E

LÀ MOl'lT I\Z .

Il lU ,

3 5 40 , \

6388

7 36 8

2 1

1 8

32

2 Il

4 ()

1 G

1 .\

7 o

6 8

5 9

53

4 4

3 G

1 5

10 2

1 24

1

12 5

56 fi

GI 6

1·\ 4

10 6

164

5G 4

56 4

56 4

568

560

50 8

56 1 1

1

IlG 2

.
56, t

664

562

ü? 2

56 4

56 .\

56 4

66 0

15G(1

1

1

1

i

1

22 5-\ 8

25 \ 3 G

2G 40 4

2 1 57 G

30 32 0

2\ 47 6

2.5 \ 0

29 35 2

28 38 8

2 1 1 2

32 24 4

37 6 4

3 1 336

33 20 8

38 588

3g 55 0

38 28

34 17 2

35 13 6

36 ru 0

IIEURE

L .\ M: O ~ T Il E.

hm ,
2 20 4,8

I.E Ih vll&, 12 JUI:l 2h 30 ru soir. L E HA VI\E t 12 J ll .='" 3b 8'" soir. ll a o :'lTu ltI U , auJil l " (j h 31111 mal.

20

260

280

60

SO

100

(l

22(1

240

420

HO

IGO

ISO

200

120

300

320

340

360

380

41)0

ll re moit iéo 2,81811
Durée de 1 osciü . io fin. pet ite en temps de la montre

2" moitié. 2 816 4 il 8924

4, 1395

4 1364
" m . h m . hm .

1
compté sur 1. montre . .. . .\ 33 56, 2 4 33 56, 2 5 4 54.8

Intervall e entre les enmparaiso ns
compt ésur le chronomètre . 4 34 0 0 4 34 0 0 5 r; 0 0.

+ 14, 60

+ 15 10+ 10 Rl}

.
+ 1&, 1)5

o+ 15, 20

+ 17 00de l' . iguillc , .

i de I·'ir ..
Te mpé rature
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

1ge Sius. Aiguille nO 4. 20 e SÉllIJ!.Aiguille Ill) J.

6 r

1 1

o
10,7

162

136

118

105

86

7 8

6 9

1 00

650

64 6

648

61 8

648

65 2

652

64 8

65 2

648

64 8

52 4

648

64 8

648

614

61 8

712

.
65,2

25 14 8

29 31 0

24 10 0

30388

lU 136

Il 188

12236

27244

28202

13288

26 19 8

22 00

23 4 8

20556

1741 2

15444

18 160

19 50 8

14 33 2

16 36 8

HEURE

LA MON'rnE.

hm,
8 8 3,6

o 8 8

1 9

10

46

3 5

30

1) 5

40

8 5

7 4

64

IUlJ

05
14,

12 1

63 2

632

63,6

03 ~

62 1

632

628

628

632

628

63 2

636

63 2

63 2

632

632

632

628

28 188 1

20220

32 31 2

45 8 4

40 55 6

48 17 6

43 20

16 JI 2

41 50 2

30248

31 280

49 208

44 52

HEURE

37 46 8

38500

17 B 4

33 34 4

31 37 6

35 408

36 43 6

36 53 2

" m72715,2

56

46

40

3 6

32

53

20

2 4

28

1 f>

1 fi

1 6

D 8

87

7 7

68

148

"19,8

Hi8

128

Il 3

828

828

828

00 8

828

828

828

83 2

828

,
82,8

830

834

83 2

828

832

828

824

748

828

828

832

57 n 2

48524

2931 2

51 380

30 Di 2

33 10 8

54 23 fi

[,a 0 8

:12 17 IJ

44 43 6

46 6 8

47206

50152

40352

:15 3 fi

41 58 0

37 [,7 6

HEURE

36 2() 8

30 124

13 2l 2

" .G 2ts 8,4

400

~o

280

10

GIJ

120

240

20

260

110

1U0

360

420

300

180

380

320

200

310

220

160

10· SÉRIE. 20· SÉRIE. 21.SÉnJE.

--....-- ----------
3',2382

hm.
5404,8

55 00

32404

,
3, \535

31539
11" m 1

5404,8

55 00

.
Il '' moitié. 4,1368

Duree de 1 osctlt. iufin , petite en temps de ln montre
2" moitié. 4 1401

b m ,
l> 404,8

1
compté SUl' ID: montre .

Intervalle entre les comparaisons
compté sur le chronomètre. .. 5 5 0 0

Température 1 de l'air. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .

de l'nig uille ••.•.•..•..•..•..

o+ 15,65

+ 1635

o+ 17,00

+ 1780

o+ 17,45

+ 1945
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILL E HORIZONTALE EN 1838.

22 e SiRli. Aiguill e nO3. 23e Sia1B . Aigu ille nO1.

DAO~'l'R&lIl,30 Jt;ud)b 44 w mal. Da. O.7Il Z UJ. , 30 JUI1'7 bOlD s,oir. Iho :'iT" zu ~ , 30Jullf i h f>Gm soir.

"

70

1 6

U 5

22

1 2

1 0

1 0

3 9

3 1

o
17, U

129

66,4

66 <1

656

66 4

66 4

66 0

61l 4

660

660

660

660

66 0

66 U

664

660

668

660

660

66 0

660

2 J4 <1

3204

4 26 4

46 411 4

50 7 ~

49 0 Il

57496

4223 Il

43300

44 36 4

45 42 Il

53 25 2

1 8 4

55372

06432

58 556

51 13 2

54 31 2

52 19 2

"Il ·11 17,2

12 0 2 <1

4 &

60

7 U

93

8 o

5 1

3 9

34

16.U

13 0

10 9

-1----1

62 8

0 8

62 4

63,2

628

632

l "

62 8

62 4

628

628

628

62 8

1

1

i
1

1

632

62 4

628

628

624 !
1

62 4

62 B

63 2

112 8

624 .
i

51 42 0

46 20 0

4928 Il

5031 2

55 45 2

48 25 Il

45 17 2

3 36

4 6 Il

5 0 2

6 12 0

2 1 2

·17 22 8

53 39 2

51 34 U

52 36 ·1

hm,
10 44 H ,O

56 47 6

57 &0 4

5853 2

59 06 0

Il 0 08 4

92

7 0

60

8 u

5 1

39

34

1 0

4 5

10 8

12 9

c
20, U

15 9
668

660

60 4

660

66 8

66,4

65 6

664

66 0

66 4

664

66 0

660

66 4

66 ·1

660

664

66 4

660

66 4

66 4

5 !) ro 2

53 6 U

5 10 2

u8 38 0

56 25 2

54 12 8

57 31 6

HEURE

621 6

728 0

834 0

9 400

10 46 4

Il &20

12 &8 8

14 fi 2

15 JI 2

59 44 0

9 060 4

1 56 8

3 2 8

4 9 2

420

240

2110

40

60

SO

100

2')

280

120

200

220

h m '
o Il 5 1 09.6

300

320

340

140

160

180

360

380

400

22' SÉRIE. 23' SÉI\IE . 24° SÉRIE.

2500 02 500 0

h ln , l, lU 1

2 49 55,:1 2 49 55,2

1
p e lOoi lié . 3:3 102

Durée de 1 oaciU. iD6n. pet ite en temps de la montre
2e moiti é. 3 3106

h lU •

{

compté sur ta mon tre •. •• . 1} 4 64.8
Intervall e entre les compara ison s

compté sur le ch ronom ètr e • . 1) 1) 0 0

a , Ja47

3 1347

,
3,3045

33070

o

Ide l' air + 17, 70
Température

de . l'aigu ille + 20 65

+ 19,75

+ 20 00

+ 18, 60

+ 19 25
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

25C Siau. Aiguille 11° 4. 2GC SÉan. Aiguille nO4.

26

20

29

2 4

22

60

55

50

45

4 0

36

32

172

15 2

140

12 7

112

98

86

77

69

892

BIl 2

892

884

688

888

888

88 0

88 4

88 4

892

884

888

88 8

886

88 8

892

888

688

888

42 27 2

24 428

38 08

3930 0

40584

4356 0

45 24 6

32 64

33348

35 40

21 45 2

36324

26 11 6

2740 4

29 92

3037 2

23 14 0

HEURE

b m ,

5 a 20, 0

15492

17 18 4

18472

20 16 4

1..1. J40 lfTA Z..

2 6

24

2 2

29

2 0

17 2

152

88 4

888

88 4

,
89,6

89 2

884

1780

4 35 2

1 37 6

3 68

58 40 ·i

888

88 8
57 12 0 3 2

54 14 4 4 0

55 43 2 3 6

888

888

884

52 45 6 4 5

46 50 8 6 Il

892

888

49 48 4 5 [)

892

51 16 8 5 0

42 24 4 9 8

888
40 G5 2 II 2

88 8

888

888

48 19 6 6 0
88 8

43 53 2 8 6

37 57 2 14 0

45 220 7 7

39 26 4 12 7

fi 0 02

34 59 2

li m _

4 33 2~ , 6

2 6

2 4

2 tl

2 2

20

15 2

17 2

20, 0

828

82 4

82 8

832

82 ,8

83 2

82 4

45 200

48 5 2

828

41 12 0 3 2

828

82 4

828

46 428

82 4

82 8

262 8 112

42 34 8

2030 0

2 1 G3 2

82 8

828

43 572

24 40 0 12 7

82 8

83 6

82 8

23 16 4 11 0

824
31l 49 2 3 6

3826 8 40

28 48 0 8 6

34 18 8 5 5

27 25 2 Il 8

32 56 0 6 0

35 41 2 5 0

31 33 2 6 9

37 4 0 4 5

30108 77

HEURE

L A. l1 0 1fTA II..

DaO:rfTJfEI M, 30 J ltIlf 8 b 43 m soir. Uammerfest,I4 JUILL . Ob Il mm. HaIDmerfest,I 4 .IV I LL . 6 b 53m m.

120

260

280

300

240

o

420

40

60

80

100

20

220

340

360

380

400

320

140

160

180

200

~ §
~ ~ !------;---.,.--;:;----I- - - ---;---:;----·I--- -----:;---_
,1:.:;:
O u... ~

;,

25· SÉRIE, 26· SliRIE, 27· SÉRIE.

t
1re moit ié. 4.1344

Durée de J oscill. iufin, petite en ICIlI) lS de la montr e
2e moitié. 4.1322 44339

,
4,4331

4 4352
1. IQ' Il. DI' h m 1

1
compt é sur la montre , • . ' " 2 41l 55,2 2 48 58,8 2 48 58,8

Intervall e entre les cump aru isons
comJ1t~ sur le chroucœ ètre ., 2 50 0 0 2 49 0 0 2 49 0 0

~
de l' ale.. _ ' ., , , + 17,00

Te mpé ra tu re
de l'aigu il!e , ., , . + 17 55

o+ 7,05

+ 7 70

o+ 6,65

+ 7 40
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OSCILLATIO NS DE L'AI&UILLE HORIZ o NTALE EN 11l311 .

28e Sian. Aiguill e nO4. 30CSi ,1U M. A igllillt~ nO3.

8 1

7 U

60

3 5

5 1

3 U

.\ 3

10 &

12 a

1!l,O

117

iD 2

79 (1

ï l'J ,2

7!l 4

79 6

79 2

7l! !l

79 2

70 0

79 0

790

79 2

78 8

79 6

7V 2

7R R

1 7U 2

1

2 ua 2

5 31 6

6 5U 8

!l 96

1722 8

14 41 8

58 55 e

Il! 42 0

20 0 8

12 68

9 28 8

10 47 6

13 26 4

G 0 1& 2

1 2

02

7 o

40

30

20

0 6

55

10 [)

14 ô ?

:11, 0

98 8

99,2

992

98 4

99 2

99 6

980

99 6

98 8

98 4

G ·12 l'

1 4f> 2

3 24 !l

5 2 Il

8 20 4

9592

1)8 27 6

II 37 6

13 172

14 56 0

16 35 2

h Ul ,

4 56 48,4

5 0 6 8

95

1 8

7 5

6 1

54

4 5

40

35

Jf> 5

18 5

lu 5

12 5

984

988

984

984

98 ·'

98 4

!IB 4

98 0

98 0

984

980 .

us 0

98 U

o 31 6

7 10 4

!l 4!l B

12 fi 6

JO 27 2

28 ~7 6

26 49 2

20 16 !l

25 Il 2

2 1 54 8

13 43 6

15220

23328

17 0 1

18 38 8

hm,

(1 8 352,4

80

16U

40

220

280

210

20

100

2611

120

110

310

180

200

300

320

360

380

10U

21 204

22390

23588

79 Il

780

79 6
0 2

420

2 .~" SÉ HIE. 29" SI::IIIE. 3U" SI~IIIK

1
p t mo itie. 4, VU92

Dur ée de 1 oseill inlin. l'd ite en temps de la montre
2< moiti • • 4 9095

4, U390
,

3,9 ·199

39527
hm ,

1
compté sur la montre 0 30 0,0

Intervalle eurre les compar a isons
comp té sur le chronomètre.. 0 30 0 0

hm . h m~

228 !i8. 8 2 28 5M,H

2. 29 00 2 20 U U
n

{

de l'a ir " + 4, 05
Temp ératu re

de l'aiguille • . . .. .. .. . .... . . .•.•. . . ... • • . + i 05

+ 3,71>

- 1 65

+ 4,!lC1
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USCILLATIO NS DE L'AI GUILLE HORIZONTALE EN 1838.

263

3Je Sin l!!. Aiguille nO a. 32e Si IUE. Aiguill e nO 3 . 33e s..... Aiguille nO 3.

78 8

1
1 4

o

'.lu

40

6U

80

100

120

110

160

I SO

200

220

240

269

3UO

320

340

360

380

400

420

" III7 (1 11,1

2532

1 12 1

::i 31 n

fj GO 8

8 9 6

9288

10 47 6

12 7 6

13 26 8

lO 50

,
ïO .2

796

iV 2

70 2

79 2

788

792

788

800

79 2

788

800

20,7

14 4 ?

10 4

5 7

47

3 7

25

1 6

Il ln 1

03731,2

3850 8

40 10 4

41 29 6

42 48 8

41 7 6

45 268

40460

48 4 S

49 23 6

5042 8

52 1 2

03 so 8

54 39 2

&5 58 4

57 17 2

5836 0

59552

1 1 14 0

2 32 ~

3 ~I 6

!) IO R

79, 6

79 G

79 2

79 2

78 8

79 2

792

78 8

78 8

792

784

79 G

784

792

78 8

78 8

79 2

78 Il

78 8

788

;92

22,0

19 !)

JG ü

11 '2

12 2

10"

88

7 5

65

& 5

4 8

4 1

3 6

3 0

2 5

2 2

1 9

1 7

1 5

09

IlEU RE

L A HO NT a l .

b '" •
1 18 54,8

20 U 4

21 336

22 52 Il

21 12 4

25 3 1 6

26 50 4

2R 96

29 28 8

30 17 ô

32 6 8

33 25 6

34 41 4

36 3 6

37224

38 4 1 6

40 00

41 19 2

12 38 4

43 56 8

45 16 0

46 31 Il

.
79,6

79 2

i n 2

79 6

79 2

788

79 2

79 '2

788

792

78 8

788

792

788

792

78 4

79 2

79 2

78 4

79 2

o
20, 0

/7 5

142

12 2

109

9 Û

8 4

7 5

66

58

5 1

49

4 1

37

33

2 9

26

23

2 0

1 Il

1 6

3 1' SÉRIE. 32" SERIE . 33e SÉRIE.

h _ ID ' h m 1

2 III 68./1 2 18 58,8

2 19 0 0 2 19 0 a

,

!
1rc moit ié . 3 ,9573

Durée tic 1 oscl tl. in fin . peti te en temps de 1:.mo ntre
2e moit ié. u

h m ,

1
compté sur la montre . • •• • . 248 5H,8

Intervalle entre les comparaisons
compté sur le chronemêtre , 2 49 0 0

o

f

de 1" ir + 4, 80
Tell1p~r a turc

de l"niguill c . .. • • . . . . . . • • • . • . • . • , + & 90

3,94;; 4

39457

o

+ 4,85

+ 6 20

,
3,9504

3 9430

+ 5, 60

+ 7 25
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZO NTALE EN 18:18.

3·l e Si an . Aiguille ne 3.

60 8 0332

35 e SiAIB. Aigui lle nO 2 .

22

26

18

35

5 2

Il 8

69

08

12 fi

10 Il

20,0

16 5

772

780

ii 2

77 2

76 8

70 4

772

772

772

77 2

77 2

Ji 2

772

772

78 . 0

776

r, l 27 6

57 ~3 :2

J 44 8

3 2 0

46 18 Il

47 30 ' 0

4 19 2

00 10 4

50 10 4

lia Hl2

52 4·\ Il

fi.! 1 '2

40 1 2

50 36 0

lI EURE

3 0 27 6

LA MO:'fTP. a.

il fil •

2 43 4:1,2

0 9

Il

4 2

3 1

23

1 9

1 7

7 2

8 5

" ­- 1

3 7

50

60

100

17 2

12 1

o
22,3

14 4

77 2

772

77 2

772

77 2

772

772

77 6

77 2

76 8

776

70 0

772

85 0

77 0

77 , 6

78 4

78 0

77 6

152 8

7 24 4

8 41 6

G 'j 2

40 48 8

48 6 4

3 328

450 0

51 51 2

57 8 0

55 50 8

53 16 8

58 252

59 42 8

44 13 2

45 31 2

49240

51 33 6

42548

504 1 2

hm ,
9 4137,2

10 1 0 0

08

(;2

4 9

40

34

30

9 8

8 4

72

63

12 0

o
20, 0

16 o

13 2

788

i l). G

79 2

70 2

792

78 8

788

792

79 6

788

79 2

792

j'O 2

796

79 2

79 2

79 6

79 6

792

79 2

78 4

3 1\6

430 8

549 6

7 9 2

1 52 4

8 284

9 47 6

II 64

22 58 4

24 17 6

12 25 6

13 44 8

19 08

20204

2 1 ~D 6

15 3 6

16 232

17 42 4

59 13 6

h m,
7 56 31,8

57 54 l

40

20

o

120

200

260

280

300

HO

160

180

220

240

80

100

420

320

340

360

3SO

400

34" SÉRIE. 3,,0 S(WIE . 36. SÉRIE .

1 00 0 038 0 0

I, na 1 b ln •
050 &9. 6 0 37 59,6

.
~ 1re molti é. 3, 95GO

Durée de 1 oecill. infin. petite en temps de la monlre 1
2t moiti é, 3 0055

h m,. 1compt é sur 1. mon tre •• • .• •• 0 40 &9.6
Intervalle entr e les compara isons

compté sur le ebronomê tr . ... 0 41 0 0
o

Id. l ' . ir + 2. 1&
Température

de ['aiguille '" + 2 40

:1: 8650

3 8526

o

+ 1. 45

+ 0 60

.
3,8557

38600

o+ 1, 41;

+ 245
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

1)

02

»

09

07

06

69

53

44

35

25

20

1 6

1 3

165

116

93

.
99,6

988

99 2

984

996

984

972

984

988

988

988

984

988

988

988

988

984

988

98 S

992

17300

19 Il 8

20480

hm.
9 47.51,2

49308

51 9 6

52488

64 27 2

56 6 Il

03

1) 9 [64

» 15 51 2

» 7 376

" 14 128

» 5 59 2

52

7 1

» 10 55 2

o 5 12 34 0

3 9 5745 2

3 2 59 21 4

2 5 [0 1 2 8

1 9 2 41 6

1 5 4 20 4

150

Il 6

89

75 2

752

744

752

752

74 4

748

760

75 6

752

.
74,8

752

75 6

75 2

748

74 8

71 8

752

4

40288

4144 8

43 00

29 li 0

»

3644 i

2629 2

26 43 6

37592

27 588

39 I4 4

31 43 6

32588

34 14 4

35292

30288

38t SÉan. Aiguille nO 1.

HEURE

L.I. MOtrT&.E.

b Iq •

1 20 28, 4

21 43 2

22 58 4

24 14 0

05

o 1

19,6

146

Il 4

90

7 1

56

4 5

34

27

2 1

1 5 '

.
15.2

752

7;' 6

752

756

752

74 8

74 4

71 4

752

752

748

74 4

74 4

7/\ 2

74 8

71> 2

752

754

748

51 49 6

53 4 8

54 20 0

55 34 8

&6 49 2

46500

48 52

49 200

50352

58 48

59200

45 35 0

13 5 6

11 21 2

IIEURE

37 e Sail r e, Aiguille nO1.

LA MO l'tTaB.

h III 1

33535,6

36508

38 60

39 21 2

4036 4

41 50 8

I~O

160

180

200

100

110

240

20

40

60

80

400 4 0 31 8

260

280

220

300

320

340

360

380

..
~g

:a '~ 1-----"7"---;-;:-- 1-----,---;--:;---1-----:----,---1.;;:::
O "'iJ
~a

:"

420 »

37" SÉRIE. 38" SÉRIE. 39" SÉRIE.-----~ -----.
{

('" moiti •. 3,7423
Durée de 1 oscill. ioûn. petite en temps de la montre 2

'
moiti é. 3 7484

.
3,7486

37524

4,9363

4 9372
Lm. hm. bm.

{

COml' lé . Orl. montr 05659,6 04459,6 04259,6
Intervalle entre le. comparaisons

compté sur le cbronomètr.... 0 57 0 0 0 45 0 0 0 43 0 0

f
d. l'air . • • . • , , . , , + 3:00

Température
de j'aiguille , •. , , + 3 35

o

+ 4.15

+535

o+ 5,80

+ 10 30

J" DIV . lJf(ll!lIc!fi.fmc terrestre, 32
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

40e Sia u . Aig uille nO3.

::> •
C'l ~
• 0
Q '':::..

' :0; ::

~ . ~
o 0

HEUREll EURE

1.. ~O"T "E.

t:J ~
S .~ 1----------;---;---11------;----;-::---1-----,:---,:-:--11- -=
d =-E
;Z; ~

'"

o
b ft'I !

1 5U 45 ,2
h ln •

9 JO 20,0
o

2~ , 9
1. nt ,

U 42 05.2

2 0 10 1 16 0

3 0 59 57 2

13 a
788 1 Il b

78 8 1

2 7

0 9

99

7 b

8 9

1 1

30

2 2

24

6 2

5 C>

4 8

4 2

3 s

1 8

l "

788

78 8

78 4

78 fi

781

i 8 4

78 4

78 8

78 8

788

78 4

78 Il

78 ·1

78 4

788

2 3·1 8

9 Il 0

3 53 2

7 49 2

G 30 Il

f) 12 0

68 388

57204

56 r e

"028 Il

48 IH H

46 51 ••

50 47 2

H 13 0

2 2

24

1 8

1 "

1 1

13 ·1

Il 5

9 7

8 3

73

6 1

5 3

44

4 0

3 5

15 !J

18 9

792

780

7 68

78 4

788

78 ~

78 S

78 4

78 8

78 4

784

78 4

78 8

78 4

788

78 4

78 4

788

78 8

15 ~ ;; G

24 452

10 54 0

18 12 8

12 57 0

19 31 2

27220

26 30

28 40 8

23 26 4

31 17 6

32360

3l 54 8

35 13 2

30 32 0

22 8 4

20496

2 2

fi 2

7 3

" 1

2 9

!l i

(J 2

1 0

08

137

79 2

78 8

786

78 ·1

792

788

788

78 6

79 0

"

2236

7 38 8

3 42 4

5 U 8

020 0

8 57 6

10 102

Il 34 8

1253 8

2 1 .\ 4

280

300

240

260

20

346

300

380

400

320

40

bU

SO

100

120

HO

160

IBO

200

220

420

40' SliR /E . 4 " SÉIIIE. 42' 5 rinm.

1
1re mo itt è. 3-,D377

Durée de 1 oecill. infin. pelile en temps de la montre
2t moitié . )1 3 9261

a, 9229

3 9311
hm , h m. hm a

1
compté .ur la monlre 12 1 61 ,2 12 1 5 1, 2 12 1 5 1,2

Interealle entre les comparaisons
co...pté sur le ehrcnomètre .. 122 0 0 12 2 00122 00

o

Id. l'air ' + 1, 70
Temp érature

de "a iguille ' " + 5 10 + 2 20 + 2 20



EN SCANDINAVIE 1 EN LAPONIE 1 ETC. 2&7

OSCILLATIO NS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

43e SiAU. Aiguille nO4. 4411 S É&tI . Aiguille n O 4. 45· S..... Aiguille nO3.

60 Il 0 17 2

h m 1

li 10 55 40,2
-1----

6 a

168

132

118

99

8 5

7 4

716

ï l ~

71 2

71 2

71 6

72 0

71 6

71 2

71 2,

70 8

7 1 6

71 2

71 2

712

7 1 2

71 6

71 6

71 6

708

71 2

4G 26 8 1 2

44 15 6 »

41 528 ..

43 4 4 1 4

2251 2

24 28

4041 6 II

37 8 0 2 li

25 14 8

39 30 '4 2 2

26264

27 380

38 19 2 2 6

28 188

34 45 2 3 7

30 00

31 Il 6 5 2

35 568 3 2

3333 6 41

32 228 48

L A e c ar ee.

hm ,
021 39,6

46 38 0 »

1 3

H O

2 2

7 1

9 5

6 2

5 4

4 8

3 9

3 4

14 4

12 fi

107

o
20,0

16 Il

88 8

88 8

88 8

88 8

88 8

800

88 2

896

8S 6

88 4

.
8V, 2

89 2

Mil

892

89 2

884

89 G

884

89 6

88 1

89 2

3 12 2

40 50 2

35 3 6

57 17 4

36 32 8

38 1 2

55 48 4

46552

3~ 3U Il

5845 G

42 28 8

51 22 0

52 50 Il

54 19 6

48 24 4

49 53 2

43 57 2

45 26 4

HEURE

LA MOlfTA J:.

o 0 \ 5 2

1 43 8

h I II •

Il 32 5,2

33 ~l 4

1 2

2 1

08

4 2

7 II

8 1

3 7

6 3

5 4

20,0

17 0

II 5

12 0

11 0

. .
~ - Q ..;

... c ~ ;

~~~ ~ ~ ~
.. ' ü ~":l~
C'I en ,. ..

-::- 0 ça 0 ........ 01-----;- ..::.__11 1_ '..:-

• 20~ 0
71,6

888

89 6

88 8

8V.6

882

88 1

88 8

88 4

88 8

884

806

88 8

888

88 8

888

888

888

888

884

1<9 2

9 10 4

4 44 0

6 12 8

3 15 2

1 45 6

7 U 6

2~ 26 8

23 57 G

22292

26 55 2

10 39 2

19 31 6

21 0 0

58 47 6

18 28

12 8 0

13 36 8

15 5 6

16 34 4

57 18 820

40

80

420

400

101l

120

200

360

380

2~0

110

160

180

260

280

300

320

310

240

43e SÉRIE. 44. SÉRIE , 45· SÉRIE.
~ '---- ----...-....-

l
i re mci û é. 4,

s
, 4392

Durée de 1 oscill. iuân. petite en temps de la monte e ,!c moitié . 4 4357

h ru ,

1
compté sur la.montr e•. .• . • • 9 G 30,8

Inte rv all e en tre les comparaisons
com pté sur le chronomètre . •' !) G 36 6

+ lIi, 80Température 1de ' ·a ir .. • . ... . .. . . . . • . . . . . • . . .. . . ' . •. . . .

de t'a iguille " + 12 85

4,4395

4 4t01
h ru ,

9630.8

9636 5
,

+ 10,80

+ 1295

3', 5617

3 5631
b ru,

9 6 30 ,8

96365

+ li ,40

+ 13 20
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

35

29

20

1 6

25

»

4 4

4 1.

1 4

la 4

200

13 8

119

10 ·1

86

74

62

71 0

714

70 B

71 2

72 0

712

712

71 6

71 4

716

708

71 6

71 4

71 6

71 2

712

722

.
72,0

71 6

71 0

708

40 26 4

39 li 8

32 6 '1

33 lB 0

31 20 4

3540 B

36 51 6

38 3 ij

42488

4359 fi

45 Il 2

46 22 8

41 37 4

47338

48446

49 56 8

51 B 0

52 192

53 ao 4

5i 41 6

48 e Si.IIL Aiguille nO 3.

HEURE

la III •

7 20 42,8

3054 B

LA. )I0l'fT&IL

23

4 5

42

36

3 1

1 2

123

107

BB

7 9

68

6 [

52

1D.3

16 B

14 1

712

712

716

714

714

71 2

71 fi

71 2

71 2

71 2

71 4

718

71 6

716

71 6

71 6

71 6

712

716

71 6

.
71,6

25 22 4

27450

9532

Il 48

1551 2

31 19 6

13 28 0

26336

20368

2B 568

30 82

10 25 2

12 IG 4

32308

33 42 0

14 39 6

21 4B 4

22 59 6

24 Il 2

17 2 4

rs 14 0

47e Siau. Aiguille nO 3.

IIEURE

4 5

20

»

09

30

3 3

59

5 a

Il 9

ros

89

7 9

67

163

13 7

o
1D,5

712

71 2

714

71 2

71 2

71 6

71 2

.
71.2

71 2

714

714

il2

71 2

708

716

708

71 6

712

71 6

71 6

716

1 41 4

43528

49488

51 00

52 Il 2

55 45 0

45 36

56064

58 76

59 188

54336

53224

46 15 2

47264

4B 37 2

46~ SÉaui. Aisuil~e nO 3.

HEURE

h ln ,

5 36 44,0

37552

39 68

40 184

U 300

4241 fi

CA.t'-NoaD, 16 AOUT 6 b 57 lU soir. CU·NO!l.D) 16 AOUT 7h 30 111 soir. HA.\'o!S1J~D,I9AOUT SbuOmmat,

210

260

20

280

o

420

360·

320

400 6 030 2

310

360

380

220

140

100

180

200

40

60

BO

100

120

~

~ .~ 1-----.---;-::,---1-----:---.----1------;---""7"---11
:a=o 'ü'" ~'"

4a' SÉRIE. 47' SI~IIIE. 4B' SI\RIE.
--- ""--v--- ----....

1
lU molué. 3, ü5!H)

Duréed~ 1eseill. iplin. petite en lemps dola montre
2" moitié. 3 5629

Il ni 1

1compté IUriD m.ontro.. . ... 1555627,5
Intervalle entre Je. comparaisons J

! compté sur le chronomètre.: 166 50 0 0

f
de l'air , , " + 5,00

Température
de l'Di.uille....... + 5 30

356B6

Id.

Id.

+ 5:00

+ 5 30

a,5612

3 5652

Id.

Id.
n

+ 6,70

+ 7 30
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.

&0' SÉ aIB. Aiguille nO 3.

..

24

10

54

20~0

69 2

6b 8

692

752

69 2

69 2

692

69 2

620

688

692

624

696

688

688

70, 0

692

692

692

145 2

1225 2

20360

21 45 2

22 54 0

24 3 2

25 12 0

27304

28 32 4

29 41 6

19 26 8

26 21 2

13 34 4

14 43 6

30 56· K

15 62 8

7 5l> 2

li 4 8

10 13 6

Il 16 0

17 1 6

HEURE

h ... •

9 0 45,2

a u

CU IlOl'f OI41: T Il~ .

26

1 2

50

9 1

o
20,0.

69,6

088

68 8

688

688

688

686

686

68 0

688

08 8

688

68 6

68 8

688

68 0

68 6

68 Il

688

68 6

688
l ') 18 8

JI 27 4

2 17 8

67 4.2 8

543 Il

3 266

4 3; 2

6526

S 1 4

li 10 0

DG 31 0

G:) 25 4 .

51 16 8

6851 6

9 0 04

1 9 0

Il III •

Il 47 23, 2

4832 8

49 4J 6

6050 4

DI 69 2

63 80

2 5

4 5

9 ;

o
20,0

076

672

672

67 6

67 .2

67 2

07 6

672

672

67 6

67 2

668

672

672

672

672

.
67, 0

076

67 6

07 6

67 6
33 24 0

31 31 6

32 16 4

35 38 8

41 16 2

4222 8

36 46 0

37 53 6

39 08

40 80

4330 0

H 36 8

45 140

46 51 2

47 58 4

49 6 6

50 13 2

61 204

REURE

28 &3 6

30 1 2

m 8 8

D OUEK OP , 27 M.A.15 9 1140tU mat. K AUTOK&[fto ,22 AV a . gb 19 U1m. KAJl.BSUA.ft Do,26 J.VIl . 9h36m m.

li ni ,

o 9 27 40,0

420

60

80

240

20

40

260

160

180

200

220

280

300

320

100

120

140

340

360

380

40ù

Iol ~
~ .§ 1-----.,.---.,,----'1--------.,,....--1-----.,.------;--::--11
~ ~
oa
Z ~

:"

49' SÉnl E. 50' SÉnlE. 51' SÉRIIl.
-~----~.

1
pe moitié. 3,2GG·i

Durée de 1 oscill . in fin, petite en temps moyen.
2e mo itlé . 3 362.0

h ... .

!com pté sur Ji montre . . . • • 0 32 Us• .:i
Int erv all e entre les comparaisons

compt é sue 1. chr onomètre. 0 32 0 0
o

Temp ératu re 1 de l'air . .• .• .• .• .• •• . • • •• . •• '. •. ... ... " . - 8,7

de l'algullle '" , - 8 8

. .
3,4315 3,4518

34350 3 4602

)) »

u ))

o 0

- 10,1 0 - 1,45

- 6U5 +135
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.

o
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700
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69 8

69 2

on ()

(198

69 4

.
69,6

69 8

~
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o 0

.u

8 17 6

fi C,7 4

Il 6 8

18 :) 8

14 3'1 8

16 51 6

12 III fi

19 13 2

15 41 8

54.e SÉRIE. Aiguille nO 3.

HEURE

KOU.ft.B , 2 MU DL. 3GIIl malin.

Il m 1

9 7 38,0

CltiONO!ll~TaE.

26

1,2

91

o

20,0

69 0

690

688

.
69. ~

688

68 8

688

68 8

688

688

688

68 8

68 8

690

68 6

68 8

688

69 2

69 fi

68 8

51 20 0

4:3 18 0

H 00

1 39 2

4~ 8 8

G7 4 0

51 46 4

39 50 8

52288

53 37 6

47 53 2

41 26 8

45 35 6

46 44 1

50 Il 2

ss 13 0

59 21 6

IlEURE

N151tA., 28 AVB.1L 4h 8m soir.

b UI •

a 37 32,0

38 41 2

4 030 4

CIIJ.Ol'fOl1~TI\E.

9 ;j

1 2

o
20,0

GR 8

69 0

69,6

69 6

69 2

69 2

69 1

69 2

68 8

692

692

69 2

69 2

69 2

692

688

692

692

692

692

1 69 2

1

.u

3 88

4 18 0

5272

50288

49 10 6

43 33 6

42 21 0

47 1 2

&3 56 4

·15 52 0

52 47 2

51 :]80

57 23 G

56 H 4

H 42 8

55 ;) 6

HEURE

59 41 6

58328

CIlIlt)~O~ÈTIlB.

80

20

40

60

100

120

110

160

2GU

180

280

220

" IDo 9 4 T 14,4

200

21U

~ ~

~ ~ 1-------:-----::---1------:---.,..,:---1------,:-----......,,...--11
o ~
ii'; c

"'

3\0 10 0 50 8

321'

300

360 r [,9 6

120

380

400

52e S.:RIE. 53e SI;RlE. ;'le. SÉRIE.
"--"- -...--~

o 0

- 1,60 + 5,95

+ 200 + () ,,0

{

I re mnitié.
Duréede 1 oselll, inlin. petite en temps de la.moutre

2e moitié.

Température {de t'air; •.•••••..•.....•••.••.•••...•••.

de l'aiguille .

3 1530

3,1418

3 4397

.
3,1513

3 1663

+ 8,35

+ 980
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.

271

fiGe Si " lK. Aigu ille nO 3. 57e Si atE. Aigu ill e nO3.
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25 34 0
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2753 2
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31 21 2
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33402

ai 49 6
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37 8 6

38 18 2

~9 27 4

40 37 0

41 46 4

42560
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45 15 0

69 2

69 6

69 6

69 6

69 6
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69 2

69 0

69 4

69 6

69 4

696

69 4

696

692

696

69 4

696

69 4

69 6

8 1
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1 4

h III •

219 28,0

50 36 8

51 oi t. G
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54 2 8

li5 Il 2
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.
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OSCILLATIONS DE L'AI GUILLE HORIZ ONTALE EN 1839.
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.
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1
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o
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"
OSCILL.'\.TlûNS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN J839.
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OSCILLATI ONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.
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OSCILLA.TIONS DE L'A.IGUILLE HORIZONTALE EN 183V.
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53 5 1 7

54 497

52 537

HEURE

hm ,
1 34 32, 0

;15 30 3

O U

C_ AOlfO Il ÈT• •

SI DÉ IlAL .

P"' AI5 , 2a NOV&x . ph 16m mat in. P.U .IS , 25 1'l'O Vl;)f. Ib30m soir.

o

40

66

80

100

260

280

20

240

180

120

220

200

140

160

420

~ ~

c:: .2�-----~--;_:c_-1-----~--;_:c_-1 -----_:_--;_:::_ --
~ ~
z ~

':J

300

320

340

360

380

100

7'0e S liRIE. ï7e SÉRIE. 78e S J~R i E

,

!(U!moitié . 2 , 89~,U
Duréede 1oscill, in611 . peliie ell lemps du cbronomèt,

2e moiti• • 2 8061)

.
2,804 1

2 80n

,
2, 8~~3

2 8033
li m 1 h m 1

1
complé sur le cbron. sideral. 6 41 59,1 6 41 50,4

Interva ll e entre les comparaison! .
ecmpté sur la pend. œidérale, 645 1 0 c ss 1 0

Id.

Id.

"Ide l'air + 7,00
Température

de l'aigu ille '" ' " " + 8 3r.
+ 0 ,80 + 10. 20

+11I 60 + 10 70
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oscrLLATIONS DE L'AIGUILLE HORrZONTALE EN 1839.

70f' S ill.u~. Aisuille nO4. Soe SillIl!. Aiguille nO4. SIe Si.B.u. Aiguille nO 2.

PARIS, 26 N OV EiI. Oh I5 1i1 mat. PA lUS, 26 NOVIUI.3h lo JU soi r. P,UIS, 27 1'l'OVEM.. Oh 15na mat.

300 20107

20

4 3

39

3 5

59

51

47

1\ 5

103

93

83

73

66

57 6

57 3

i>7 4

577

576

r>i 7

57 3

fJÎ J

G7 7

573

57 3

57 7

577

57 7

57 3

57 7

573

57 7

57 3

.
R
C C
" 0

~~~
~ .~

-;:- 0-,,:::-
57,7

146
07 7

25 170

24 19 3

26 143

27 Il 7

28 9 3

29 70

34520

39393

40370

41 34 3

35493

36 47 Il

37 413

38 4~ 0

30 4 3

31 2 0

31 59 7

32570

33543

h m,
021 26, 3

22 24 0

23 21 7

HEURE 1 ~ cl
A U ~ .g. . ~

CHaOl(Out:;Ta& . ' ôQ =
SIDÉ II....L . ~ .~

2 1

78

9 7

8 \1

7 0

63

5 Il

5 1

" 5

10

.
20 .0

17 2

153

13 6

12 "

109

71 1

720

71 \1

,
72,0

71 1

720

720

72 0

720

71 7

713

'il 8

71 7

720

720

720

71 6

7 1 6

717

720

1

7 1 9
" 46 0

42 2 0

46 19 7

55 12 3

56 24 0

48 1 7

00 ~5 0

43 14 0

51 370

51 03

52 487

11 260

15 37 9

19 13 3

3 34 1

2 22 7

57 36 0

58 47 3

5969 3

8 1 10 7

11 l U 1

7 3938, 0

10 no 0

7 0

2 !l

K 7

20

40

6 K

6 3

35

5 0

45

32

57

71 7 i
71 6

717
j

716

720

7. 7

717

719

717

717

71 8

71 6

72 0

720

~ c HEUfiE 1~ ~ 1 ~ ~
~ ~.~ A U, : ·~Ig~ .~
5 -e ~ CHIl O li O M &T .B.E

1

· :4 = 2. - =
-. _ , sC 'ü ~ 'ü

*'S s S l D &U L. ~:; $ ;:)- 1-:---
1 20: 0

7~, ~ 1 17 4
72 0

15 1

:~ : li 13 5

12 0
720

720
1 10 8

1 96
720 !

7 2: 0

3460

4 57 7

6 9 3

2340

1 22 3

44 36 3

45 48 7

5523 3

51 48 0

63 00

54 Il 7

50 353

57 17 0

58 48 8

17 0 3

48 12 3

19 21 :l

HEUR E

li II I •

1 12 12,0

13 2i 3

AU

c.lln o ~o~ ÈTa t:

S llH~ I:" L .

180

~60

420

200

280

320

340

300

380

400

o

20

40

00

80

JOO

120

HO

220

240

160

79'SliRIE. Boe St\RIE. 81' SÉRIE.

. ,
~ 1remoitié. 3,5890 3, 585t 2,8723

Durée de 1os cifl. luflu, petite en Icmps du chrnnumèt. )
\ 2' moitié. 3 587G 3 &858 2 8735

Il & h m s h DIo 1

leoIUP'. sur Ie chron. sld éral , 6 r.a 0,0 0 530,0 623 0,0
Intervalle entre les comparai sons

compté suri, pend. sidérale. 6 03 2 0 6 &3 2 0 6 23 3 0

+ 5,51)

+ 540

o

+10,15

+ 8 65tic l'' i.uille +10 0:;

o1de 1"ir. ... .• ....• • " +10.30
Température
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O S CI LLATIONS D E L 'A IG UILLE HORIZO NTAL E EN 18 3!J.

3 0

57

50

44

1 9

7 Il

G 9

G 1

8 'i

Il "

101

12 \

163

1\ U

211 ,0

GJ 0

~~ 7

553

55 3

55 4

55 :1

55 3

55 3

55 3

55 "

9 190

7 28 3

8 23 7

G 33 0

1 1 0

5377

1 56 3

2 51 7

3 ~7 0

1 42 3

5\ 3:1 a

59 107

f)7 19 7

53 38 0

III H 3

68 I ~ 0

Il 97

2 0 5 i

h •
1 u l -lU,7

4 3

5 1

4 G

5 7

3 8

20

a 5

90

8 1

7 2

G 7

Iol G

12 ~

II 5

l B 4

10 2

o
2u, O

~7 3

~7 3 1

1

1

~'i 7

57 Î

580

57 7

li7 6

~7 4

~7 6

57 fi

57 7

67 0

57 0

.
5j , i

57 7

574

573

573

57 7

57 3 i
1

[lÎ 27 1

857 3

7 2 3

8 00

9 55 0

3 13 0

4 JO 0

5 7 3

6 50

l '! 17 3

2 15 0

5\ 3\ 0

5(; 31 7

10 52 3

JI 50 0

13 H 7

es24 7

5922 a

h III ,

5 53 3U,3

6 0 197

1 17 3

4 2

46

5 7

90

52

8 1

6 6

73

39

36

2- 0

12 Il

Il 6

101

1\ 5

20, 0

1li4

~7 6

~7 7

~7 3

57 7

~7 4

57 7

57 3

~8 0

~7 7

57 6

67 4

573

57 7

573

57 7

676

577

577

.
57 ,6

67 7

573

~ I 1 3

2 31 7

50 3 7

~ I 590

5ï 44 0

329 3

1 26 7

o 2-\ 0

621 7

5256 3

53 64 0

54 ~ I 7

5G 4.6 i

55 49 0

411 8 3

19 60

oK 41 7

~9 39 0

3 036 7

1 3~ 3

821: Si llE. Aiguillr: nO 2 . 1__8_3_'_S_in_I_E_'_A_i_S_U'_II_IC_'_'O_~_"_' I '__--__-----11

PUll S, ':1.7 NO\" E!Il .lI h 521u m al PAl\1S , 27 ::VOV E~. 3h 15m so ir.

HEURE 1 ~ ~ ~ ~ HEURE ~ c ~ ~
au ~ 0 ~ Ir. .~ AU ~ '·=;ü.~ ~ ~ .g

CH II ON Oll b ,.. ": . ~ ~ ~ ~ CU B O " U )l.~T II. E W ~ . S~ ~
SIDiu.L. ~ ~ ..; ~ SIDÉU,L. g C ~ ~-- --

10

60

3i O

80

100

20 47)03

280

260

220

h ,.

o 2461 2,7

120

240

320

300

360

380

400

120

1i 0

ICO

ISO

200

~ .~
~ ~ 1------:----:-...,,---1:---------:-::---1·-----,..-:---,,---;;;-- 11
~ .~

'"

l
,If Cuw ili .;. :! ,87 r.:~ ~,h7r)1

Ijur ée d e 1oscill. ÏI.fill. petite en temps du ch rcuem èt,
2t mmlié. 2 Bi1i 2 8i3ô

h rn 1 h ln ,

1compl é..,.,~.chron• • idér.l. (J 23 0. 0 6 23 0,0
Intervalle ent re les comp.1raiaons

1compté suri . pend . • id éra le, (1 23 3 0 6 sa 3 (J

2 7662
li ln ,

6 25 u9, 7

626 4 (J

Temp érature 1 de l'a ir " . . . . . , .

de l'aiguill e : . . .. . . .• .. . . . .

o

+ 5. fJO

+ i) 35

+ fl ,70

+ f) G:i

+ 2,80

+ 2 6l)
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OSCILLA.TIONS DR L'AIGUILLE HORIZONTALE
EN 1839.

Bf>e SaAlE. Aiguille nO 1.

HEUII E

PAars, 28l'f ovun. 3b 15D:1 soir.

AU

C JIfl,01fO.~T.e.

~ JD l! a jJ••

~

:IJ Ci
~ ',; 1--------,---,.,.-.-11
:e:::
~ ~

'"
o

, 20,0
55,3

o
20

~O

60

80

100

120

b UI •

7 20 10,0

30 143

31 lU 0

32 57

33 00

33 56 7

31 52 0

55 7

55 7

567

5a 3

553

164

14 2

124

/00

08

81

140

wo
180

200

220

210

260

280

300

320

340

360

380

400

420

35 47 3

3613 0

37 383

38 33 7

39 28 7

11 197

42 15 (

43 /0 7

44 6 0

45 1 3

45 56 7

46 52 0

47 47 3

48427

G5 7

550

55 6

55 4

55 4

55 6

553

55 3

553

55 3

55 4

7 5

66

5 0

5 4

4 8

4 1

20

1 7

85e SÉRIE.

I de
Température

/ de l'aiguille.. , + 8 00

{

pe moitié. ... 2, i681Durée de 1 ose, intin. petite en temps

IIIl ehrenom. 2e moitié . . . .. 2 7686
hm,

Intervalle entre 5 compté sur le chroDom, sid éral,•. 6 25 59,7

1ee cempa raiaens l compté sur 1. pendul. sidér , . , 6 26 4 0

"air . . ' " ' " + 6; 95

3" IlI V . 1Ilagnétisme terrestre. 34
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RÉSUMÉ DES OBSERVATIONS PRÉCÉDENTES.

1

..; l)UII I~ H l) 'UN H

O~ HEUIIE
t:: o Sc t LLATI OI'l .;.:.:
P iufiui ment f-

t:: .~ f- ;;;'=.~ STATIO N. JOUII . T. M.
< petite en T . >O . Zt::

'" = .'" ~ '"P:.. 0- ê-
i« Q C IV I L • Si Z

-e à t tlcs ré. qOdegn~.
foo----

h ,n .
I. Paris•. .• . •. . . 24 avril IN3N. 1 32 soi r . . . . + 11, 80 2, i On7 ~,70 I I

" .. 26 O1v ril • . . • . . JO 25 ma t in . • +11 3~ 2 i1311 2 7053
i.oooo

" .. 27 av riL • •. • . Il 4& m a lin .. +10 2:' 27 121 2 70lG

» ,. B m..i • . . . . • . 9 31 ma lin • . +21 ao 2 'j:!ôl ~ i lOï

» Le Havre ... . . 12 ju ill .. . . .. 1 38 soi r . . . . + IG ~ O 2 i -iD:.! 2 7:177 () 9ïÛ i

" Dro uth ehn . . . . 30jllin .•• .. 8 18 m a t in •• +17 00 3 JrJ1::' 3 I:W·i o 7·\111

» .. .. 7 o soi r . . . . +2060 3 13GI 3 1188 o ï r)60

" Bel lseund•• .. . 29 juillet. • • . . 5 G marin • • + 3 3:' 3 ï ·'t5H 3 7125 o ()2raO

" . » fi 50 matin . • + 5 35 3 7511 3 , ·it); Il 52:.0

" Bossekcp . . . . , 27 ma rs 1839 . 9 45 m al in • . - 880 3 3322 3 310 1 o 072& 1

» Le tlaere .. •.. 18 septemb re. . 1 45 soir. •. . +17 ,,0 2 8143 2 8UII o !J813

" Paris. .. • , . . . , 2B no vemb re . • 9 15 mat in . . + 2 60 2 7072 2 7653

11 OOO()

" .. " 3 16 sole . • • • + 800 27G98 :1 7639

1
0 , , 1

2 . Par is .. . . • • • • . 27 avril 1838. . Midi . ... .. . .. +10, 50 2,7763 2 , 7685

1
h m

» .. " o ~; soir • . o . +10 70 2 7ï ~ 8 2 7668 1,0000

n " 8 mai , . • . • . . 8 37 ma lin • . +17 70 2 7839 2 7692

" Le Havre . .• . • I :! j uin •• • ••• . 2 30 soir•.. , +17 00 2 8 191 28063 o 0783

" Drontbeim . • . . ao juin .. . . ... 9 o mati n • . +1 9 45 3 2102 3223; o j -i32

u " " 7 56 soi r• • .. +19 25 3 3071 32903 o 7133

» Bellsound. •• ' . 28 juillel . . ' ., JO 68 soir . . •• + 050 3 8612 3 8G37 05 191

" . 29 juille t. . ... 4 14 ma t in • . + 2 45 3 8,,80 :1 8560 o !)212

" Le Hav re . • • • . III sept . 1839 . 2 15 soir... . +17 15 29150 2901G o OG99

" Par is• . • • •. • . . 27 novembre. . 9 15 matin . • + li 35 2 11732 2 869 1

l» " " Il 52 mal in .• + 5 65 2 87l:J3 28700 1 OO~O

u » " 3 15 soi r. . .• + 5 65 2 87~9 2 8705
1

h m 0 . . 1
3 . Paris ........ 26 avril 1838 . 1 13 loi r . • • . +13. 80 2, 8008 2, 852&

" » 27 anil • • • • • • 1 43 soi r... . +12 20 2 8575 2 11502 1,0000

» » 8 mai• • . . ..• 10 20 matin .• +22 05 2 8676 2 8541

" Le Ibvre . ...• 12 jain•. .• . . • 3 8 soi r . . +'6 8~ 2 80:11 2 8832 o 0801. J)ron lbri m . , . . 30 ju in .. .. ... 9 44 mali n • • +2U 6" 3 3113 3 2970 o 7MI3

1 Obser vet ie n deu teu se , OJ ca use de la marche (le la montre,
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SUITE DU UÉSUMÉ DES OBSERVATIONS PRÉCÊDENTES.

283

~
DUREE D'UNE

O~ IIEURE
<t:; OSCILLA.TION '~ oô.,

infiniment f-o .
g:;:;::: f-o <.~ = -e petite en T. M.

üi .- '" STATION. JOUR. TM. =: Z ~'" .- ~j;J ~l"; ';<l ...----:----.. '"Z- e.. f-o ~
~

c rv r r.. :Il ~ g
"" '" à t degré. à Odegré.ro- --- --- ----h ID 0 . ..... Ilellsound..... 28 juillet 1838. 7 15 malin •• + 5,90 3,9528 3,9479 0,5239

" » » 8 8 malin .. + 590 3 9578 3 9529 05226

u » " 1 56 soir.••. + 6 20 39461 39410 05257

" " " 2 ;34 soir.... + 7 25 39475 3 9415 o 5256

" " " 9 12 soir..•. + 2 40 3 9564 3 9544 o 5222

"
., 4 août. .. ... 3 17 soir .... + 5 15 3 9385 3 9343 o 5277

» " " 10 28 soir.••• + 2 25 3 9256 3 9238 o 5305

" " " Il o soi r••.. + 220 3 9277 3 9259 05300

» Hnunncrfest. .• 12 'lotit. ... 1 42 soir.... +1320 3 5614 3 5546 o 6467

» Cap-Nord .. '" 16 août ...••• 6 57 soir..•. + 5 30 35741 3 5701 o 6412

n n » 7 30 soir.••• + 5 30 3 5809 3 5769 06387

" Havoesund•.. , 19 août •.. '" 8 50 matin •. + 730 3 5774 35720 06406

" Bossckop ..... 20 décem. (1J. » " " 3 5I84 o 6636

" Kautokeino.•. 22 avril 1839. 9 19 matin .. - 695 34333 3 4382 06984

" Karesuando..• 26 avril. ..... 9 36 matin .. + 1 35 34510 3 4500 06937

» » "
10 10 matin. + 2 00 3 4539 a 4525 o 6927

" i\Iuonioniska •. 28 avril ... '" 4 8 soh-, ..• + 550 a 4408 a 4368 06991

" Kolare .• " .. 2 ma!•. ..... 9 35 malin .• + 980 3 4603 3 4532 o 6926

" " » 9 54 malin .. +10 30 3 4696 3 4621 06891

» Kiexisvara •.•. 17 mai. •. .... 3 23 soir... -j-I6 90 3 4217 3 4096 o 7109

» u » 5 28 soir•.•. +1700 34198 3 4076 o 7117

" . 18 mai ....... 7 29 matin .• +1260 34329 3 4238 07050

" " "
9 19 malin .• +1370 3 4187 3 4088 o 7112

" " 27 mai .•. .... 1021 malin .. +1400 34191 3 4091 o 71I4

» Kuulirnudn ... 30 mai .. .... 9 32 matin .. +1580 3 3178 3 3068 o 7562

" Hapnruudn.•.• 16 juin .... ... 9 I~ matin .• +1460 33578 3 3475 o 7384

»
" » 3 al soir .... +10 45 3 3525 33451 o 7395

" » lï juin .... ,o. 9 41 matinj.; +1230 33609 33523 07363

" " » 3 24 soir.... +1I 60 33566 3 348i 07380

» Stockholm•... 9 juillet .•.. 9 54 matin •. +2350 3 Il46 30993 08623

1 Vn.fez la note tic la page 2BIJ.
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SUITE DU RÉSUMÉ DES OBSERVATIONS PRÉCÉDENTES.

I.i DURÜ : D'UNE
oô HEURE c: OSCILL.lTI OJ( "'l0;:- c infiniment ...

~.~ ê- Vi
STATION. J OUR. T .M.

...,
pet ite eu T . u , i':;:Il;; c: "lP;" .;,:

Co ...
i'; " CIV IL . ~ :::'" '" • t degré, . Odegré....- - - - ----

h m . . .
3 . Slockhol m• . • , o jui llet 1830. 3 48 soir.. " + 28,0 5 3,1135 3,0040 0 ,86 47

1) » 10 ju illet, •• • • o 51 m'lin . . + 27 15 3 1165 3 0080 o 8625

n » » 3 38 soir• •. . + 20 95 3 1101 3 0960 08638

1) Le Havre . •. • . 18 eept eœbre , 2 45 soir. .. . +17 15 2 9301 2 919\ o 97\6

1) Ptlris. .• . . . . • . 23 novembre.• 130 soir.. . . +4 80 28853 2882'

u » » 3 15 ~u i r. . . . + r, 20 28803 2 8832

" » 25 nov embre .. 9 15 matlu .. + 8 35 2 8962 2 8911 1 0000

" .. » 1 30 soir. . . . +10 00 28928 2 8801

" 1) » 3 16 so ir... • +10 70 2 8935 2 8870

h m 0 .
14. Paris ... ..• •. . 26 avril 1838. 2 25 soir• .. . +1 5, 35 3, 574!> 3,5 698

1) » 27 avril. . . . . • 9 50 matin . . + 940 3 6717 3 5626

)
1, 0000

» » 8 maL .. .. . . 11 47 matin . . + 2375 3 6897 3 6668

u Le Bayre..... 12 ju in.. . . . . , o 52 soir .. . . + 1505 3 619\ 3 6048 09776

Il Droothe im • . • . 30 ju in.. .. . .. o 3i malin .. + 1620 4 1390 4 1222 0 7478

» » » 7 22 matin .. +16 35 4 1110 4 1229 o 7475

» » » 8 43 soir.. . , +17 55 4 1333 4 1139 07508

» Hammerfest. . . 14 j uillet .. ... 6 Il matin . . + 7 70 4 4363 4 4271 06185

» » » 6 53 matin . • + 7 40 4 4347 4 4259 o 6488

» Bellsound.• . , • 27 j uillet ., • • . 9 12 so ir. . . . + 4 65 4 9093 40032 0 5288

» » 28 ju illet •... . 6 10 mati n . , + 4 05 4 0397 4 9335 06223

" • 29 jui llt t . • •• • II 6 matin•. +10 30 40370 40239 05243

» Hammerfest ••. 12 août•. .. , . 0 16 soir ... . +1 2 85 4 4382 4 4229 06500

» » » o 63 soir. .. . +12 95 4 4402 4 4248 06494

» Le Havre.. .. . 18 sept, 1839. [ o soir.. • . +17 JO 3 6328 3 6162 o 978[

» Paris .• . ... . . . 26 novembre•• 0 [6 matin .. +10 05 3 5886 3 6789

11 0000.. .. ~ 3 15 soir.... + 8 65 3 5858 3 6775



EN SCANDINAVIE, EN LAPONIE, ETC. 285

Remarques sur les observations prëcédentes.

Paris, avril et mai 1838. A l'observatoire royal: la
boussole dressée sur la pile, dans le pavillon magné­
tique, en face de la grande porte du Sud.

l e Havre, J 2 juin 1838. Dans le lieu dit « Jardin
de la quarantaine» : temps pluvieux; l'instrument sur
le trois-pieds, en plein air, abrité par une toile faisant
toit.

Drontheim. Dans la prairie contiguë au cimetière de ­
la cathédrale: l'instrument sous une tente, à environ
30 mètres de la boussole de variation diurne de
Gamhey.

Hammerfest , 14 juillet 1838. La tente dressée dans
la partie nord de la baie, près du mouillage, à 4 mè­
tres au-dessus du niveau de la mer, entre une cabane
et un séchoir à morue; l'instrument SUl' le trois-pieds;
la tente relevée en bas tout autour, pour la circula­
tion de l'air.

12 août 1838. La tente dressée exactement au
même point.

Bellsound. La tente dressée sur le rivage, avec des
espal's et une bonnette basse, ouverte aux deux extré­
mités, forman t un abri de 4 mètres de hauteur et de
2 mètres carrés sur le sol.

Les observations des 27, 2.8, 29 juillet sont faites
en plein air, près de la tente; l'on était abrité du vent
et du soleil, soit par la lente, soit par un écran.

L'observation du 4 août, trois heures du soir, est
faite en plein air ; le trois-pieds- établi sur le glacier qui
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existe au pied de la montagne de l'Observatoire (Slaad­

herg).
Les deux s éries du même jour, dix heures du soir,

sont faites sous la tente dressée au sommet de la mon­
tagne de l'Observatoire, à 560 mètres au-dessus du
niveau de la mer. A cette station , la tente était peu
vaste, et l'appareil était dressé S UI' la boite de la bous­
sole d'inclinaison, rendue stable au moyen de quel­
ques pierres.

Cap-Nord, 6 août 1838. L'instrument dressé dans
la Baie de la Come, très-près du cap, sous la tente
ouverte tout autou l' pal' le bas.

Havee-Sund. La tente dressée sur le rivage, SUI' la
pointe du continent qui fait face à l'île d'Havoe.

Bossekop '. Les observations sont faites dans le petit
pavillon en bois désigné SUl' le plan pal' le n" 12.

, De nombreuses observations ont été faites il Bossekop avec l'ai­
guille 3; les pages 143 à 145 encontiennent les résultats; il eût
été inutile de les reproduire ici . On s'est borné à inscrire à la page
283 le nombre 35,5184 obtenu de la manière suivante.

On a calculé la -valeur moyenn e de la durée d'oscillation de
l'aiguille 3, du 1er au 10 octobre 1838 , vers 9b 30rn du mat in; on
a opéré de même pour l'intervalle de temps compris entre le 1er ct
le 10 novembre , et ainsi de suite. On a eu de la sorte :'

Durée d'oscillation (9h30m mat.)=3s,5183, le 5 octobre 1838,
=3,5176, le 5 novembre 1831',
=3 ,52H>, le 5 décembre 1838,
=3,5173, le fi janvier 1839 ,
= 3,5179, le :, février 1839,
=3,5182, le 5 mars 1839 '

Moyenne =38,5184, le zo d éccmhrc 1838.
D'après ces nombres, il ne paraît pas qu 'il y ait eu de diminu -
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Kautokeino. L'instrument toujours dressé sur son

trois-pieds , à l'air libre, à une quarantaine de pas du

Prestgaard , sous un plafond formé de broussailles de
bouleau supportées par quatre perches verticales.

Karcsu ando , Devant la maison du Thing, qui avait
ét é mise à notre disposition par M. Lœstadius. L'ins­

trument dressé sous un abri semblable à celui de Kau­

tokeino.

Jl1uonioniska. En plein ail', entre deux maisons du

Gaard , faites, comme toujours, en madriers de sapin,

sans fer, et distantes l'une de l'autre de 2. mètres, de

sorte que dans cette espèce de couloir on se trouvait
à l'abri du vent el du soleil.

Ka/are. Observé en plein air , à l'ombre de la mai­

son du Gestgifvargaard , située à dix pas au sud de

l'appareil.

Kiexisvara , le 17 mai et le 18 mai 1839. L'instru­
ment est placé dans la petite maison établie pour l'ap­

pareil de Gauss, SUl' la pi.le occupée précédemment
par le théodolite.

Le 2.7 mai, l'instrument est dressé en plein air, SUI'

son trois-pieds, au milieu de la prairie.

Kauliranda. L'instrument en plein air, à l'ombre de
la maison . M. Lillieh ôôk, qui avait commencé à obser­

ver l'intensité absolue, n'a pu terminer, gêné par le

vent ; il a trouvé les oscillations plus courtes qu'à

tion sensible dans le magnétisme de l'aiguille pendant cette pé­
riode de cinq mois.
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Kiexisvara de 0',3 à 0',4 sur les 10 secondes que du­
rait une oscillation de son aiguille '.

Haparanda. La tente, en toile claire, ou velte par le
bas, est établie dans l'enclos de la maison du méde­
cin, vis-à-vis l'habitation du major Kylenstiema. Elle
se trouvait à 18 mètres de la maison d'habitation, et
à 16 mètres de la partie la plus l'approchée des palis­
sades qui ont un clou à chaque traverse.

Stockholm. Sur la pile, dans le pavillon magnétique
de l'observatoire royal.

Le Havre, 18 septembre 1839, Même lieu qu'au
12 juin J 838.

Paris, 28 novembre I839' Même lieu qu'en avril
1838.

§ Il.

OBSERVATIONS DE lI. BRAVAIS, PAR LA MÉTHODE DES

osci LLATIONS.

Les appareils dont je me suis servi étaient pareils à
ceux employés par M. Louin; mes aiguilles, de même
forme et de même grandeur que les siennes, portaient
les numéros 12, 13 et 23. On peut en voir le dessin
dans le volume des Observations de physique du
Voyage de la Recherche en Islande, page 246, ainsi
que dans la planche IV (figures F',F') de l'Atlas du
Il Traité de l'électricité et du magnétisme, » de M. Bec­
querel.

1 Voyez la fin du § VII de ce chapitre.
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Leurs principales dimensions étaient les suivantes.

AI GUILLE 12. AIGUILLE 13.

1
AIGUILLa 23.

mm mm mm
Plus grande longueur•. . . • • . . 110,8 119,6 119,5

l'Jus grande largeur ••• ~."" 8 17 811 810

)~paisspur•• . • • o • •••• •••••• •• 1 412 1 124 1 165

G' " C'
Poids. sans 1<] chape . • . • . . , .. 8,785 6,540 6,919

Poids , avec la chope.. . . . . . . . 10 743 8980 9003

La boussole dont je me suis servi (n" 2. Gambey)
était conforme à la boussole n" ( de M. Louin. li. Ber­

lin, j'ai employé une boussole appartenant à M. de
Humboldt et que cet illustre savant avait bien voulu
me confier. A G ôuingue , un mécanicien bien connu,

M. Meierstein, nous a fourni l'appareil avec lequel
nos mesures ont été prises.

Les observations de (844, 1845 et 1848 ont été
faites avec une boussole d'intensité sortie des ateliers
de M. Froment.

La temp érature de l'aiguille était déterminée, à cha­

que observation, par un petit thermomètre centigrade
logé dans l'intérieur de la boîte circulaire où oscillait

l'aiguille. En même temps, on notait la température
de l'ail' libre, à l'ombre. Les valeurs données dans
les tableaux sont corrigées de l'erreur constante des

Zél'OS.

Le temps a été mesuré par la montre à arrêt, n° 2.37
de Jacob; quelquefois, mais plus rarement, pal' la
montre n" 2.38 du même artiste. Cette dernière est

3· nrv , !l/agnétisme terrestre , 35
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celle dont il a déjà été question à la page 30; elle était
pareille au n" 237' La montre était comparée, avant
et après chaque observation, avec un chronomètre
ou une pendule. La marche diurne de l'appareil de
comparaison est en général négligeable; d'ailleurs elle
est indiquée par le tableau suivant.

STATIONS. DATES.

PENDULE

ou

CIIIIONOIIETRE.

~IARcnE EN 24"

T.M. ou sm.

Ilaris.• • . •• • " • . • . . . 15 mai 1838 . Pe ndule T. M.

Le Haffe . ... . .. . lU ju in 183R. Cbron. n o

Ibid. .. . .. ... . ... . Il et 12 j uin 1838. Chrono 10:)

Dronlheim. . . • . • • . • 30 juill 18.18 . Chro no3i

Bell-Sound. . . . . . • . . 1er et2 aoùt 1838. Chrono 1296

Ibid ... . . . 4 août [83 8 . Cbron, 110

HammerCest.... .. .. . [9 aoôt 1838. Chron o 156

Jupvig .. . . , . . . . • • . 15 janvier 1839. Chrono 156

Bossekop.. .. .. .. . .. 5 Cévrier 1839. Chrnn. 156

Upsal. .. . .• • . ... . • 26 octobre [ 839 . Pendule T. sm.

Stockholm. . . ... . . . [0 eo eembre C839. Pendule T. sm.

Berlin.. ........... 19 décembre 1839. Chr. 1253 Iessel

Gotüngue.. ...... .. 12 janv ier 1840 . Chr . 12iO Kessel.

Par is . . ... .. . . .. . 23 jnin 18\0. Pendule T. sm.

Ib id. ... .... . ... ... 24 novembre 18 B . Chrono63 Winnerl.

Ib id.. .. . .. .. . .. .. 8 et 15 jo in 1845. Id.

Ibid .•• " . . • . . ...• 6 mars 1848 . Chrono 261 Winnerl.

,
n et. 2.1 T. M.

R"'. 0. 5 T.M.

h . 2.6 T. M.

Av. 10, i T. M.

Ret. 3, 2 T. M.

A". 1,1 T.M .

Av. 2, 3 T. M.

.\ v. 4,2 T. M.

Av. 0,0 T. S.

0. 0 T. S ·

0, 0 T. M.

Ret . 0 , 45 T. M.

Ret. 1.2 T. S.

Av. 0 ,0 T. ~1.

Av. 2,8 T. M.

Ret. 0,6 T. M.

A Paris, le 23j uin d~4o, on a employé, pour noter
les passages de l'index, un chronomètre réglé sur le
temps sidéral, et appartenant à l'observatoire de celte
ville; en 1844 et J 845, on s'est servi d'une montre
à arrêt de Jacob qui portait Je nO 180, et battait 320
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COUpS par minute; en 1848, on a employé directe­
ment le chronomètre 261 de Winnerl.

Du 1
er septembre au 20 octobre 1838, nous n'avons

eu à notre disposition aucun appareil régulateur: la
marche diurne de la montre 237 a été déterminée
par des angles horaires pris successivement à Bosse­
kop , à Kautokeino, à Karesuando, à Haparanda, et
enfin pal' des comparaisons faites à Upsal avec la pen­
dule de l'observatoire de cette ville.

Réduction aux {(l'CS infiniment petits.

On a employé les méthodes de réduction déjà expo­
sées aux pages 30 et suivantes de ce volume; autant
que possible, on a décomposé chaque série en deux
moitiés égales entr'elles. Ainsi, la première partie
comprend en général l'ensemble des oscillations de
o à 2.00, et la seconde, celles de 2.20 à 420. Les ter­
mes de réduction Cl, b, "( ( voyez page 31), varient en
général d'une série à une autre, et j'ai dû les calculer
isolément pour chacune d'elles.

Correction pour la marche de la montre.

Même formule qu'à la page 34. La marche diurne
du régulateur a été considérée comme nulle, sauf
dans le cas où ce régulateur suivait le temps sidéral.

Correction pour la température de l'aiguille.

En nommant "0 la durée d'oscillation réduite à 0°,
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't' la durée observée à la température i, a le coefficient
de réduction, j'écris

Le coefficient a est constant sur la même aiguille; mais
il varie d'une aiguille à une autre, suivant la nature
de l'acier, le degré de la trempe, etc, Il faut donc le
déterminer expérimentalement.

Je me suis servi pour cela du procédé qu'avait déjà
employé M, Forhes, Dans une chambre dont la tempé­
rature , de 10 à 30 degrés, était sensiblement station­
naire, j'observais la durée d'oscillation, à la tempéra­
ture ambiante. J'enveloppais ensuite de glace tout mon
appareil, ménageant seulement les ouvertures néces­
saires pour que l'observation fût possible. Le thermo­
mètre interne étant devenu stationnaire vers + 1°, ou
+2°, j'observais dans ces conditions nouvelles. Enfin
Ja glace étant enlevée, et la température étant deve­
nue sensiblement égale à celle de l'enceinte, je faisais
une troisième observation.

J'avais ainsi trois systèmes de valeurs simultanées
('t',t), ('t",t') , ('t''',t'').l1 me l'estait à trouver les valeurs
de To et de a satisfaisant le mieux aux trois équations

1: =,o+a-rot,
" =-ro+a ...ot',
't"= ' 0+ a 'tot'o

Graphiquement, cela revient à prendre 't', 't'f, 't'" pOUl'
ordonnées, t, t', l ' pOUl' abscisses de trois points d'un
plan, et à chercher ensuite la droite qui passe, le
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plus exactement possible, par les trois points (-.,t),
(,.',t'), (,.",t").

On démontre que « la droite la plus probable passe
par le centre de gravité des trois points; » ainsi les
inconnues "0 et aTo doivent satisfaire à l'équation

Si on pose

" ",,=e,

t+t' + l' t+t'+t' , , t+ t' + t" , "
J -t=c, 3 -t=c, 3 -t'=c,

nos équations de condition deviennent,

Il -a"oc =0,
e' - a "0c' = 0,

e"- a"oC' = o.

Si l'on s'impose maintenant la condition que la somme
des carrés des erreurs, c'est-à-dire

(e-a"oc)' + (e'-a"oc')' +(e"-a ..De")'

soit un minimum, on trouvera
E E' 1."
-c'+-c"+ -c'"e 1 e' e"

a "0 = c' + e" + e"

Ainsi aTo est « une moyenne entre les trois valeurs
, "

« particulières ;, :', :,,' moyenne prise en attribuant

« à chacune de ces valeurs particulières des coeffi­
« cients de possibilité proportionnels aux carrés des
« intervalles e, e', e". »
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On obtient alors T o pal' la formule

'1:'+'1:' +'1:" (t+t' +t")
'1:0 = l -a'to 3 ,

apr ès quoi l'on détermine facilement le coefficient a.

C'est par cette méthode que j'ai calculé la valeur
de a, pour les trois aiguilles 12,13 et 23, sur Ies ob­
servations faites à Paris les 24 novembre 1844 , 8 juin
1845, 15 juin 1845 et 6 mars 1848, observations
dont on trouvera ci-après les éléments numériques.

D'après ces résultats, d'après ceux obtenus pendant.
un voyage que j'ai fait en Suisse en 1844, et qui sont
mentionnés au tome XVIII, 3e série, des Annales
de Chimie et Physique, j'ai adopté les valeurs sui­
vantes,

Aiguille 12 a=0,000'28 ,

Aiguille 13 a = 0,00032,

Aiguille 23 a=0,00028.

On passe de la durée T à la durée To , au moyen de
la formule

log't'o = log 1" - log (1+ at).

Correction due cl ta variation du magnétisme
de l'aiguille .

Si l'on compare les intensités observées à Paris le
15 mai 1838 avec celles observées au retour, on re­
marquera que toutes les aiguilles ont perdu une quan­
lité plus ou moins notable de leur magnétisme pro­
pre; de sorte qu'en appelant 1 l'intensité magnétique
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propre à l'aiguille considérée au moment du départ,
son intensité magnétique sera devenue M= I-Il. au
retour, Il. étant la perte de son magnétisme; elle sera
m à l'époque de l'observation dans une station inter­
médiaire.

POlIr l'aiguille 12, la diminution dans J'espace de
770 jours a été égale à Il. = 0,0332.

Pour l'aiguille 13, la perte a été 0, 1025 de la valeur
primitive de l'intensité propre.

Enfin, pOUl' l'aiguille 23 , cette perte est représen­
tée par la fraction 0,0939'

Il faut remarquer que les aiguilles) 7. et 13 ont été
constamment tenues accouplées pendant la campa­
gne, excepté aux heures des observations; le pôle sud
de l'une était en regard du pôle nord de l'autre, et ré­
ciproquement; la distance qui séparait leurs axes était
de J 9 millimètres. Dans ces circonstances, la perte
moyenne pour le système des deux aiguilles accou­
plées a été 0,0678, moindre par conséquent que la
perte de l'aiguille liure. Ainsi cette combinaison parait
tendre à maintenir la stabilité du magnétisme propre;
il faut aussi remarquer que, des deux aiguilles du sys­
tème uni, c'est la moins fortement aimantée qui a le
mieux conservé sa vertu magnétique '.

Dans tous les cas, la méthode de l'accouplement
semble li priori devoir être utile, parce que les cau-

• On {leut consulter les observations de MM. Sabine et Douglas
à ce sujet. Voyez le tome VII du Traité de l'éleclricité et du ma­
gnétisme, par M. Becquerel, page 329.
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ses extérieures qui pourraient altérer le magnétisme
de l'une des deux aiguilles agissent en sens inverse sur
la deuxième aiguille.

Prenons maintenant pour unité l'intensité magné­
tique horizontale à Paris, le 15 mai 1838, à l'époque
de la première observation: représentons par x la
valeur de l'intensité horizontale dans l'une de nos sta­
tions 3.U moment de l'observation faite à cette sta­
tion : T étant la durée d'une oscillation à la station
après réduction à zéro , Ta la durée d'oscillation à
Paris avant le départ, on aura

T •
m:X=T~ .

Soit T, la valeur de cette durée à Paris après la cam­
pagne : on aura à fort peu près

T'
1\1= TO"

1

Comme première approximation, on se bornera à sup­
poser que l'énergie magnétique m a décru régulière­
ment et en progression géométrique pendant la cam­
pagne. Alors, en nommant N le nombre de jours
écoulés entre les observations initiale et finale faites à
Paris, n le nombre de jours écoulés depuis l'obser­
vation initiale jusqu'à celle que l'on se propose de
réduire, on aura

n
log ni = N logM ,

nT'
log:x= log To' -"N log T:' -log T'.

C'est par cette dernière formule qu'ont été déter-
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minées les intensités contenues dans le résumé qui

suit les ohservations , page 32J.

Il conviendrait d'appliquer à ces nombres la cor­

rection provenant des variations régulières ou acci ­
dentell es du magnétisme terrestre en chaque lieu, afin

de ramener chaque intensité à sa valeur moyenne de
i'année ; mais l'incertitude qui règne encore à ce sujet,

et le défaut d'observations correspondantes dans des

observatoires fixes, empêchent de faire, dès à présent,

cette dernière rectification . Il y aurait encore quelques

autres corrections à introduire dans les résultats

ainsi obtenus; mais il n'en sera question que dans

le paragraphe suivant.
Quelquefois le top n'a pas été donné précisément

à l'oscillation 20e
, ou 40e

, ou 60e
, mais à l'oscillation

(de rang pair) qui a précéd é ou sui vi : dans ce cas,

on a ramené pal' interpolation la lecture de la mon­

tre à l'époque de l'oscillation la plus proche, don t
le numéro d'ordre était un multiple de 20.

Exemple : Le 15 mai 1838, à Paris , dans l'observa­
tion de l'aiguille n" d, le top qui devait être donné à
la 60e oscillation a été donné à la 58e

; le top suivant,

à la 8oc : on a eu

à la 40e oscillation, 1h 41rn 50', 9

il la 58e oscillation, 1 42 4J , 0

il la 80eoscillation, 1 43 42, 0

diff. = 50', 1

diff. = 61 O.

Pour réduire l'heure du deuxième top à la 60e oscil­

lation, on a ajouté à I
h42m4 1',0 la onzième partie

de 61',0, soit 5',6, cequi a changé l'époque I
h 42'"4 I',0

3' DIV. 1I1agnétisme terrestre. 36
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en l'époque 1h42m46'6, qui est seule inscrite dans les
tableaux imprimés,

Un résumé final offre les résultats de toutes les ob­
servations. Une première colonne donne la durée
d'une oscillation en temps moyen et à t degrés; une
deuxième, celle durée réduite à 0°; la dernière

montre quelle est la valeur de l'intensité horizontale,
conclue de la supposition d'une diminution en pro­
gression géométrique de l'intensité propre du magné­
tisme des aiguilles .
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

20 SaAlE, Aiguille nO13 3e SialB. Aiguille nO 23.

7 1

66

6 2

82

2 1

42

26

22

1 8

3 7

3 1

2 8

54

5 1

4 5

o
18,1

16 4

15 1

13 7

Il 9

104

9 6

590

589

590

59 Il

59 1

58 9

590

69 0

59 1

590

59 0

590

59 0

59 1

59 1

68 9

,
59, 4

59 0

69 0

590

590

42 15 9

25329

27309

43 15 0

28 29 9

26 31 9

237,

38 19 9

39 19 0

40 17 0

4I 16 9

35230

34 24 1

29 29 9

30279

31 26 9

32 25 9

33 25 0

36 21 9

37 209

HEURE

PAB.IS , 15 ~u 2 b 32msoir .

LA. MO lt'TA E

hm ,
2 22 35. 5

23 34 j)

24 33 9

7 5

2 3

2 5

1 6

1 5

6i

55

52

4 9

4 1

37

3 1

Il 9

Il 4

109

9 3

8 2

55 oi

048

56 2

556

55 2

556

55 1

55 1

&58

55 1

55 8

55 3

652

556

55 3

G57

i r,~ 0

56 0

55 4

i
1

237.

56 38 2

57 338

55 29 2

59 2i 7

4 ~ 33 0

4628 1

53 51 2

54 47 2

55 420

52 56 2

52 0 9

41 37 2

47239

48 19 0

49 14 8

50 10 1

51 6 3

HEURE

PA. B. IS, 15 MU Jb48msoir.

L.&. JII0 rcT A E

hm ,
1 40 0.1

40 556

41 50 9

42 46 6

43 42 0

26

2 2

2 1

3 4

3 1

28

1 9

fi 6

7 9

9 4

6 ()

5 9

63

50

i 6

4 0

36

7 0

Il 3

10 2

12 5

15, 3

1 ~ ë

\

.: ~e .~
Q •

---1'----1--:- 13,8

56, 7

60 1

60 3

60 0

60 4

00 3

60 1

600

603

60 Ù

,
60,3

60 1

60 1

60 1

60 0

69 1

60 2

59 9

60 1

60 4

60 1

60 1
2 88

1 8 7

49 7 0

52 7 4

68 8 1

59 8 2

237 .

57 !! 2

50 71

51 7 4

53 7 8

54 79

55 79

56 8 0

43 6 2

H 6 3

i 5 6 6

46 6 7

17 6 7

18 7 0

P.U .l5 J 15 M U o h 5 l w suir.

HEURE

LA. )10 !fT ll.E

Il III 1

041 5. !!

42 6 120

o

40

60

80

420

220

28!)

120

100

210

110

160

180

200

260

380 1 0 8 6

320

310

360

:100

1'" SÉRIE. 20 SÉRIE. 3° SÉRIE.

h PI " b m 1
o 56 28. 2 0 50 58,9

o 58 30 0 0 51 0 0

,

l
i re moirlé, 3, 0060

Duree de [ oscill, in ûn. pet ite en temps tic la moutrc
20 moit ié. 3 0063

hm ,

1
compté sur 13 montre . • . • • . 1 9 28,6

Intervalle entre les compa raisons
compt ésur la pendule T.M. 1 9 30 0

o

{

de l'air , +13.10
Température

de l'oieu ille +Ia 00

,
2, 77I6

2 7737

o
+13,30

+1630

2.9 492

29494

+13~00

+1650
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OSCILLATIONS DE L'AIC.VILLE HORIZONTALE EN 1838.

4,e: Sia ra, Aiguille nO 23. 5e Sâ.IJ~ . Aiguille nO 13. (je Si r.IB. Aiguille nO 13 .

76

60

4 2

90

22

2 li

:1 8

33

1 8

1 0

08

08

05

·2 U

21 ,0

168

HO

Il 3

56 1

,
56,7

662

60 6

66 :!

56 4

566

GG 1

006

564

56 5

56 5

569

565

56 4

564

564

fi64

568

56 3

563

B 120

15 86

16 4 8

17 1 3

13 15 8

237.

17 577

18 Si 3

19 50 4

20 47 3

21 438

Il 228

12 10 4

25 29 s

29 153

27 22 7

22 40 2

23 36 6

24 330

IIEURE

h III •

2 9 30,0

10 26 7

»

8 5

7 1

24

4 II

33

28

1 5

1 3

5 0

565

567

560

567

565

563

57 0 1

56 ~ !

40 55 2

U U 4

~3 ~5 0

~:I 3ï li

41 er 7

42480

b m ,
1 36 12,6

37 93

38 58

39 25

39585

22

1 7

1 4

1 ·4

1 2

1 2

4 6

28

73

65

24

39

3 1

50

65

Il 3

15 5

13 5

10 0

90

.
• 19.0

5U,8

GO 2

602

595

600

697

597

696

59 7

599

596

600

596

600

596

600

598

597

600

6') 0

595

89 56 3

37 564

38566

28 58 ~

44 55 3

45550

237 .

41 558

35568

40562

42558

~3 55 3

36568

29:178

30 57 8

31 57 6

3257 3

33 57 3

M 57 3

46647

48541)

47543

HEUI\E

..
L.L ),lOBt'I..

b m ,

4 27 58.4

LEHÂ.,a., 10JUIN 4b45msoir.

220

240

260

160

180

200

o

20

40

60

80

100

120

140

280

300

320

MO

360

380

400

420

~ ë
'" ,g 1------,--=---,..---11-----..,-------1·-----,------11
;~
o 'û

'" ~'i::

4' S(.;RJE. G' SÜRIE. 6' SI~RIE.

,
2,8207

Id,

Id.

2,8192

28240

.
l

i re moitié. ~,0807

Durée de 1 oscill . infiD.petite en temps de la moutrc
2' moitié. 2 0890 )J

h lU • h III 5

10 ~7 36,4 4 12 G3,2

1
compté sur la montre. ~ . . ..

IDtervalle eotre les compuai'DD&
compté sur le chronomètre.. 10 48 0 0 ·\ 13 0 0

{

de l'air , , +17,10
Temp érature

de l'a iguille , . +19 70

n

+15,40

+2230

+IG,oo

+20110
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

7C SHalB. Aiguille n» 12. 8CSsalE. Aiguille uc 23. 9C Sian:. Aiguille DO 23.

27

21

26

90

78

66

56

40

38

1 7

1I0

o
16,0

597

600

594

600

51! 2

596

.
59,6

597

596

5~ 5

595

597

600

593

598

237.

32 12 1

1

33 1 2

34 04

30 1 8

31 1 8

43568

35 00

35 59 7

36593

37 588

38583

39580

40580

41573

HEURE

LA. MOl'fTAB

h
429 2,2

LE HA.VRE, 121UIIf 4h 46m soir.

1 3

70

56

4 4

33

27

20

1 5

1 4

85

o
14,0

100

59 5

59 6

59 5

594

596

592

59 5

598

59 9

597

596

59 6

59 6

59 5

.
59,6

237.

48350

49344

5U 34 0

51 338

52333

41 38 2

42 37 8

43 37 3

44 36 5

45 36 4

46359

39390

HEURE

LA MOlfTAB

Il m Il

3 37 39,7

LEHAva.., 12 JUil': ab 52msoir.

59

42

37

3 1

30

20

1 6

1 5

100

80

6 7

180

H6

22,0

12 0

61 2

.
61,3

608

61 2

60 8

61 2

608

61 1

609

61 0

608

61 2

61 2

60 9

61 1

609

61 1

61 2

608

- 61 1

61 2

237.

7402

3359

4370

5 38 2

6390

21 54 4

20532

I3 46 0

14468

16480

1851 2

19 52 1

841 0

9422

10430

II 44 1

16 49 2

17 50 1

12 45 0

22 55 2

HEURE

L.l. J40l'fTa&

L. HAVRE, IIJuur3b20 ln soir.

~ ~
• 0
l=l ';...::
': =-a
o ~
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---;---1---- - -1---

240

220
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o 3 1 33,4
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380
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80
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.,;
~ §
S .~ !-----;-------,-----II-----;---;---I----;---,---II
~=o ~

~ 0

'"

7" SÉl\IE. 8" SÉRIE. 9" SÉI\IE.

!pe moitié. 3: 0513
Durée de J osclll. iufiu. petite en temps de la montre

2" moitié. 3 0519

• e
2,9779 2,9798

29790 2 9843
h m a h m 8

!
compté sur la montre 4 12 53,27 27 43,5

Intervalle entre les compnraisons
compté sur le chrouomètre:. 4 13 0 0 7 28 0 0

o

~
de l'ai'·,.,., , +15,00

Température
de l'aiguille +21 20

o
+13,90

+1970

Id.

Id.
o

+13,60

+1910
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.
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3 0
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o 0
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6 1
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3 9
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lVU

13 3

22 4

2D 0
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1
3a

, U

09 0
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ïO 2

70 U
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7U, ~

7U\
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69 Il
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70 fi

09 8

7U 0
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7U II

700
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1 iU :j

1

i

/1 33 0

27 55 8

20 60

18 3i 2

22 5 2

17 2\ :l

13 53 0

25350

10 44 8

12 13 3

15 4 U

I(j 13 U

2425 2

23 15 0

33 40 0

34 GO 4

32360

30 15 8

;11 20 0

120 SâJU E. Aig uill e 1111 12 .

IIEURE

LA. N O lf T RB

Da0 1JTUBBf. 1 3UJ utl'f I II.OUl.5 .

l, II I •

Il) 10 22,/1

0 7

4 7

4 1

3 6

8 9

72

Il 3

150

23 0

100

21 0

103

1 1:1 0
1

1

i
i

0 \ 7

01 2

0',9

0\ 3

OG 0

Ul ,9

018

64 II

05 0

Gl6

O·i 5 ;

01 5 i
044 !
615 1

i
65 U i
64 8 i
04 1 1

1:: : 1

Ik ~O 1)

li ·\ 5 2

27 27 0

23 Il 8

28 31 5

2022 n

21 13 0

25 18 0

19 &\ s

29304

30 4U !l

32498
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36 4 J

37 8 2

38 12 fi

39 17 4

110 SiIl,n . Aig uille nO13.

HEURE

L.\ MO t"'T RB

238 .

h m

:J lU ·i U. 3

OaOIl'l'" EI"' . 30 JUIJlIOh 12w s.
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3 7

3 1

82

5 2

58

27
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Il 0
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2 1~O
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.~ ~ ,~ ~
,..:..:. ---.1·-----1Q Q---1----- -I-i 1

1 27.U

1

09 2

1

09 r,

69 5

692

69 5

09.5

698

005

694

602

69 U

695

69 0

69 3

696

238.

21 252

2234 0

23 44 1

2453 U

20 28

19 [, 9

20 15 7

27 12 4

32 598

2931 2

28 22 0

31 50 :1

34 0 1

35187

HEURE

Ioe Si..n . Aiguill e ,,° 23.

LA 140l'fTaB

b w •
8 17 56, ·i

naON Tnl1 M. . 30Ju n, Ob t Oms.

o
:2tl

40

OU

80
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120

260

220

2i O

280
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320

140

160
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360
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420

300

~ ~

fa ·â I -----...,....---,.......--I------;---~--I-----...,...--.,....--II
:t!~
o ' ü
Z ~

=:,
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H)" SÜII Il. Il" simlE. 12< SI~RIE.

I
l' e moit ié . 3'"4731

Dur ée de J osdll .. iofin. peti te eu temps de lu mourr e 1

2" moit ié, :1 4752

3, 2290

32281

.
3. hOUU

:J 5003
b ni •

{

compté sur 1. montre, .. .. 4 57 20,7
Intervalle entre les compara isons

compté lur 1. chronomètr• • . 4 57 21 7
o

1
d. ·I·air +H,OO

Température
de l'aiguille + 15 70

Id.

Id.

+13, 50

+ 13 15

Id.

Id...
+1 2, 30

+11 ~(I
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OSCILLAlIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

A

237.

IIEURE

LA 1I0/fTJlB

A

237.

IIEURE

14e Sian. Aiguille n" 13.

LA MOl'fTRE

237.

llEURE

13e SBaIJ~. Aiguille nO12.

LA )10NTrl.E

~

~.5::!.;1------,---:---1----------,:---1-----..-----,---11
oG_
o·~

it!i(g

'"
11 ru

~ 23 20,2

62

»

5 3

4 0

35

20~0

220

10 2

150

12 0

90

78

83 5

830

83 0

83 51
83 2

83 fi 1

83 5

828

83 G

,
84,0

5 37 5

7 1 0

824 2

0478

16 44 7

" Il 3

18 86

1521 2

12348

13 57 6

b m ,

" 1 26,6

2506

4136

56

4 3

38

2 2

7 6

66

15 5

13 0

102

o 6

o
26,0

23 0

100

788

78 4

785

78 5

78,8

788

788

78 6

786

783

787

7D 0

78 8

78 7

788

787

78 8

78 6

78 8

78 4
4 4 6

5 23 0

2 45 8

1 27 2

6 41 8

8 04

9 190

lU a7 3

1829 4

Il 56 0

10 48 2

15 52 5

17 li 0

58500

I3 15 0

14338

56 12 4

11 m Il

9 53 34,8

10 0 H 7

8 0

4 0

3 D

3 3

50

70

G 3

128

23 0

21 0

170

15 0

105

83,5

83 1

837

83 2

83 fi

83 4

83 4

83 8

83 1

83 21

1
83 G 1
83 2

183 2 1

835

83 1

49 44 2

45 34 !l

51 7 R

42 47 7

41 :14 2

46 57 6

35 51 0

37 14 2

31 41 0

3:1 4 1

28542

24 43 7

26 74

27 30 6

lj4 10 8

1 83 8

1 83 0

1

· 83 IJ

836

1 83 6

183 2
5231 0 1

:18 37 8

so 17 6

34 27 D

80

280

61l

wo

40

o
20

I?.(J

320

220

100

aoo

260

240

420

340

360

380

400

200

140

180

13e SÉRIE. 14" M:I1lE. 15e SÉRIE .
._--- ~-- -----

6001360003800

4,17323,0323

39321
h m 1 b m a

135/)3,4 037 5!l,9

,

1
J re moitie. 1,IOa3

))lIrN' de 1 useill. Iuûu. petit . Cil temps dc la montre
2e moitié. 4 1686

h III •

1 5 55,5

1
.compté sur la montre•.•.••.

Intervalle cntre les comparaisons
compté surle chronomètre... 1

o

I de I'uir + 3,80
Température

de l'aiguille '" + 440

o

+ 4,00

+ 4 80

o+ 4,40

+ /) 85
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1838.

16e Sian. AiGuille nf)23. 17e SJÎan. Aig uill e 11 ° 23.

32

20

8 a

7 [j

50

4 6

24,0

[ 8 0

12 0

15 (;

75 4

i
" 1

.. 1

" i
" 1

» 1

:: 1
!

75 2

75 2

75 1

75 2

75 S

75 2

.
75,4

75 4

752

7:-:' 3

45 52 4

H 37 2

43 22 0

40 50 8

so 35 0

as 20 1

·12 6 2

37 r, 2

33 19 2

34 :l1 5

35 49 6

h 111

3 30 48 , 1

32 3 e

II.U B J E U ' HST .IO AntlT3h fiOru s .

o 4

7 0

5 4

48

3 4

3 [

25

22

o 6

82

13 6

27 b

10 2

23 3

[2 2

20 3

31 0

o
as.o

802

79 8

SO 2

80 2

80 6

80 4

80 5

8U 3

80 1

8U 4

80 3

SU 7

SO U

808

80, 3

80 4

81 0

23 18 0

21 38 3

17 56 7

Il 14 6

25 59 0

16 36 2

12 35 0

238.

19 li 0

20374

27 190

21 57 0

15 15 8

32 40 8

31 20 2

2839 8

30 uO

13 56 0

/IEURE

LA "IO:" T Jl.B

hm ,
1 \1 [,·1,3

7 8

38

6 5

3 5

100

81

re 0

20 0

2i 0

o
ao,o

877

87 2

878

.
88,2

88 0

87 8

87 li

87 6

876

880

876

876

88 2

43 8 8

44 36 8

46 4 6

47322

59 13 3

4859 8

50274

51 55 4

S3 23 0

54 50 6

56 188

IIEURE

260 [2 0 4[ 0

hm ,
o Il U 40,6

280 282

300 3360

238.

20

L.&. MONTa_

240

320 u

400 ..

420 u

340 "

360 ..

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

380 •

"l 5
~ ';;1--------0---11-----:---,.---11------,------11:-!=
~ ~

'"

IG' SÉRIE. 17' simm. IS· SÉRIE .

,
,lrcm oili c. 4 , 384'3

Dnrée de 1 oscil1. infin. petit e en temps de la montre 1
2· moitié. 4 3756

b

1
ecœpt é sur la montre... . ' " 7 2~ 57,6

Intervalle entre les comparaisons .
compté sur le chron omètre ... 7 26 0 0

4,0114

4 0189

Id.

Ici.

,
3,70f>S

b Il, •
3 4046, 6

3 47 00

Tempénto,.

o

I
d. )'a ir + 1,30

de l'a igoille + 1 65

o

+ 1, 60

+ 2 UO

o

+ 7,00

+H 00
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OSCILLATI ONS DE L'AI GUILLE HORIZONTALE EN 1838 ET 1839.

20 e Si an. Aiguille 11° 12.

11 .....W.e:8.PEST 1 19 A.OUT 411 321Q s. H AM Mt.:aFEST, I D AOUT sn141ft s . JO PVI G, 15 U '!fY. 1830 ObJ l) dlI5.

237.

HEUIlE.
LA. )lO:<t'T~E

o
c l =
Il ':::~
~E '4

~ .~

" 0
237 .

HEUR E

LA MO lf TAE

237 .

HEURE

LA MOI'I'TJl.Z

~ 0
l:5 ''; 1------;----;----1,---------;---1-------;----:----11
:;::
0:'
'" C'"

00

4 (J

3 0

.2

75

:l G

9 7

!l 0

205

37 5

24 c;

430

13 7

ri 9

10 5

33 0

27 0

16 0

75 8

758

758

76 2

76 8

758

76 II

75 8

76 2

75 4

76 0

76 8

76 0

760

75 8

709

,
7G, 8

ï501

762

iOG

3 13 6

4294

27 15 0

7 1 4

8 17 4

1 56 8

5 45 6

24 43 2

JO 49 2

25 59 0

17 8 4

19 39 8

20 55 8

18 24 4

15 52 6

14 36 4

12 4 8

13 21 0

hm ,
o 0 40, 0

53

1 6

»

»

2 5

43

3 5

o
29,5

230

19 5

158

II 2

8 8

6 7

75 2

75 0

75 4

7. 4

75 2

,
75, 0

ï5 2

71> 0

7i 9

750

75 0

75 2

j;j 9

752

M 35 4

53200

5 51 3

7 6 5

ü5 506

8 21 4

9368

09 36 0

57 5 8

ns 21 0

10 62 0

" IR a
4 &2 .), 4

5 051 0

2 60

3 21 4

4 364

»

80

60

4 8

10

2 4

18 0

120

102

31~ 0

27 5
72 .2

71 3

717

71 1

7I 6

71 2

71 6

7 1 2

71 8

71 6

71 0

il2

71 4

7 1 4

7 1 2

»

16 45 G

J6 31 0

13 JI 0

H 223

17 56 Il

19 80

21 3 J 0

22424

23538

29 60 6

20 16 2

27 280

20 19 1

28 39 0

25 50

1. '11
1 II 5~.8Il

20

10

J20

110

IGO

180

200

60

8U

220

wo

320

340

3ôO

380

100

120

2iO

260

280

"300

--1------1----

19" SÉRIE. 20' SÉRIE. 21' SÉRIE.
~----~,

I
l t t' ee hl é, 3, 5699

Durée de 1 oscill. infm. petite en temps de la montre
2e moi tié. 3 57J4

hm '

f
compté sur 10montre ... • • . . 3 46 4.6,6

Int ervall e entre los comp arai sons
co mp t ésur le chronomètre . . . 3 4.7 0 0

o

f
de J'ai r . •• • • . • •.•• • • • • • .• • . • . •• • • • • •• •• • . + 7 ,GO

Températ ur e
d e l'a iguill e•••• ••. • •• • • • •• • •. • • • • • • • •• •• • • + 11 10

,
3,7558

37570

Id.

Id.
o+ 7,60

+12 JO

3, 7881

37908
hm '

o 35 56. 2

0 36 00
o

- 4,1 0

- 110

Je D I V, Rla{jllétisme terrestre. 37
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.

22 c SÉan. Aiguille nQ 23. 23e S ~BI& . Aiguill e nO 23.

5 7
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33

3 8

1 5
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7[; 2
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.
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238 .
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1

pe moiti é . 3,7839
Durée de 1 oscill . infin, pet. en temps de la mon tee

2e moitié, 3 7836

,
3, 75G5

375·18 37511
hm. h m. h m .

!compt é eut la montre • .. • • 0 39 55,4 0 48 0,8 0 38 0,4
Interyalle entre lu comparaisons

compté lur le chr onomètre . 0 40 0 0 0 48 0 0 0 38 0 0

Temp érature f de l'air ' . - 3,60

de l'aiguille , . . • . . " .. . • " " .. • • - 3 60

- 6:70

- 5 90

o
- 6,10

- 400
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.

2(YI Sian. AiGuille nO 23. 27e Si RIE. Aiguille nO 23.
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o

20

40

60

80

100

12()

\10

160

180

200

220

240

260

280

300

340

360

380

400

420

Il III

1 41 3,0

42 .18 5

43 34 0

44 500

46 6 0

47 21 0

48 36 fi

49 52 0

51 7 5

5223 0

53 38 5

54 53 5

56 90

57 24 0

58 39 5

59 55 0

2260

341 0

4 56 5

6 12 0

7 270

75,5

75 &

760

76 0

750

75 [)

'i5 5

75 5

75 5

75 5

750

755

7" 0

75 5

75 5

755

75 5

7" 0

75 5

75 fi

75 0

29 5

22 5

14 7

II

87

II

56

4 0

II

hm,
1 39 55,5

4I 10 0

42 24 5

43 38 5

44530

46 7 0

47 21 0

48 35 0

49 4g 0

51 30

52 170

53 31 0

54 45 5

55 59 0

57 I4 0

58 2S 0

59 42 0

2 0 55 0

2 10 0

3 24 0

4 380

5520

74,5

74 5

74 0

74 5

74 0

740

74 0

740

74 0

740

745

735

750

740

740

730

75 0

740

740

740

o
34,0

250

185

140

108

84

II

60

42

36

II

22

II

1 8

hm.
lU 14 54,5

16 85

17 23 0

18 36 5

19 500

21 40

22 17 7

23 31 5

24450

25590

II

28265

zo 40 4

30544

32 7 3

.
74,0

745

73 5

735

740

737

738

73 5

740

738

737

739

740

729

38,0

275

»

205

16 5

II

118

62

II

2,,0 SÉRIE. 26° SÉRIE. 27° SÉRIE.

3 7048 II

. .
3,7003 3, 68i4

hm. h m 1

23 59 30 23 59 20

24002400

(

Irc moitié. 3,7653
Durée de 1 osciü, infin. petite en temps de la montre

2c moitié. 3 7680
h hl 1

(

compté sur la montre.. . . ..• 23 59 45
Intervalle entre les comparaisons .

compte en temps moyen.. .. 24 (1)
o

{

de l'air +11,70
Température

de l'aiguille +12 35

o
+ 2,00

+ 370

c
+ 0,10

+ 380

1 Duns cette observation cl les neuf suivantes 1 la montre n'a pns été comparée; on a feint des compa­

raisons avec uue pendule mOf(IUanl le temps moyen, au midi précédent ct au midi suivant; IOi"ttrJ'alle
{iomplfi .Hlr lu montre il été conclu des observations qui ont servi à déterminer SD. marche diurne.
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OSCILLATIO:'iS DE L'AIGUILLE HORI ZONTALE E:S 1839.

4 1

6 5

16 0

35, 0

120

74 0

71 0

71 0

.
74,fJ

74 Il

73 li

737

73 5

71 0

71 fi

74 3

j .'j a

74 0

7·\ li

71 0

74 5

727

737

i i 2

74 Il

1

30 211 0

3\ !Il Il

36 380

29 1·\ 0

40 20 CI

32 en 3

39 62

4248 fi

4 1 34 3

37 52 0

4G 30 0

47 43 5

3 1 12 (1

50 123

&1 25 0

15 10 0

18 57 5

52395

1-1 20

3Ue Sai:"u. Aig uill e nO 23.

LA. 1II0" Tftlt

) ,

93

1 fi

10 0

710

' ·i {)

74 0

735

73 5

71 0

.
7'\,0

7·\ 1

7·\ 4

73 7

735

740

7·\ 0

74 li

73 5

7·\ 0

73 fi

71 0

735

735

237 .

2~ -17 ri

28 15 0

29285

24 33 5

27 1 0

15 51i a

~5 37 5

13 27 6

22 00

23 19 5

30425

3 1 56 0

36 51 fi

34 235

17 io 0

10 38 0

38 1 0

33 10 0

2052 0

18 2 \ 5

2ge Sialis. Aiguille uv 23.

HEURE

LA. 1ll0n' T II .

h ~

4 12 13,5

3 Il

5 (J

86

Il fi

26 0

14 1

·16, 0

190

31 5

~ : ~

~~~
---I------!--- ---1------1·--- =~ ~ 1

,
75 ,0

73 5

754

71 0

730

730

72 6

720

73 0

74 0

73 5

73 0

735

n 5

74 0

740

73 5

73 0

735

237.

2 :!2 0

4 49 0

6 2 [)

8 2V 0

3360

ï 15 5

JO 56 li

12 90

18 150

13 2 1 4

57270

15 49 0

lU 2Il 0

20 U 0

17 3 0

HEURB

28e Sia n . Aiguille nO 23.

L A. MOllfTal

20

260

280

220

40 68 41 0

GO 59 65 0

8011185

120

100

h ~ ,

010 5612,0

400

420

210

300

320

3jO

360

380

200

HO

IGO

180

~ ~
~ .~ 1-----.....,.--.....,.---11-----...,----:----1·--------,----·11

8~
'" ~;"

28e SI~RIE. 29 ' s{m lE . 30' SllRIE .

Iuterealle eut re lei comparaisons

I l re mu iti é. 3',fi703
Duree de 1 cseill. in6 n. petite en t ~mpa de Ja mont ee,

f 2e moit ié. 3 0553
hm ,f compté 50 r la montr-e • • .. 23 59 20

l comp té en temps moyen • • . 21 0 0

Temp érature , de l'a ir. . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . • . • • . • • . • . . + 0,00

1de l'aiguille. . , . .. ...... ...• . . • . , .••. .• . . + 3 50

.
3, G~97

36816
h m'

23 00 25

21 0 0

+ a,uo

+ 3 no

.
3 ,0911

3 G958
hm,

23 00 30

24 0 0

+ i> HO
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.

3le SiB,IB. Aiguille 11° 23. 32(: SiIUE. Aiguille na 23. 33e Siau. Aiguille 110 23.

237.

HEURE

Ile eo , 7 DeTOIl, 411 32m soir.

LA MUI'f TJlR

237.

HEURE

2:J7.

HEUflE

L.&. nua'rn e

M.a.TTA.BlNGI, 24 NOY. 51145 m s. HAPAUI'IDA,2U SEPT. Rh 19 111 m.

375

70 0 1 28 2

o

so

40

GO

80

100

120

I1U

IGO

180

200

220

240

260

2HO

300

340

360

380

400

420

li III

1> 2[\ 57,5

2R JI 0

29 23 "

:JO :J6 (1

31 10 o

:J3 20

:J1 11 5

3:; 27 o

36 39 5

37 52 5

39 50

40 17 5

41 29 5

42 12 5

43 54 5

45 7 5

46 20 0

47 32 0

48 44 5

49 57 0

51 9 Ü

52 2~ 5

.
73,5

73 5

72 5

730

730

72 [)

72 5

72 5

730

725

ï2 5

72 0

730

720

730

725

720

72 5

72 5

72 5

730

4ï.5

36 0

28 7

21 4

1ü3

13 0

10 1

80

60

4 7

40

h III ,

7 44 35,0

4:; 47 5

40 59 5

48 12 0

49 24 0

51 4,1) [)

53 0 b

54 12 :;

55 21 5

56 37 0

57490

59 1 0

8 0 13 3

1 25 5

2375

3 49 5

5 1 5

6 13 5

7260

8380

9500

720

72 5

72 0

72 3

72 2

720

72 0

720

72 5

720

720

723

72 2

72 0

720

72 0

72 0

725

720

720

33.5

250

IUO

78

58

3 7

1 8

hw,
4 II 12.5

12230

13 33 5

14 ~4 0

15540

17 45

18 145

19 25 0

21 455

2255 5

2i 5 [)

25 15 5

26260

2ï 36 2

28462

29564

31 66

32 168

33 27 0

34 37 0

35 47 0

705

70 5

70 f,

700

170 5

70 3

','l) 2

, 710

700

70 U

70 5

702

700

702

ïO ~J.

702

702

700

700

207

160

13 0

85

65

54

42

33

31' SÉRIE. 32' SÉRIE. 33' SÉRIE

b m ,

23 59 30

+ 1050

+ 9.20

24 0 0

3',5057

35076
bon'

23 59 30

21 0 0
o+ 8liO

+ 1220

.
3.6028

36053

1
comptésur la montre .

Intervalle entre les comparaiso ns
compté en temps moyen •.. 24 0 0

l
l re moil ié . 3,6258

Durée de 1 oscifl, infin. petite en temps de la montre.
2' moiti é. 3 6237

b m ,

23 59 30

o

1
de l'air + 0,20

Tempérnture
de I·uigllillc.........•.........•.....•. " + 6 ~O



310 VOYAGES

OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.

34,8 Sian. AiguH1e nO 23. 35 e Sian. Aiguille nO 23.

-,1----1·-- ---1-----1--

H5B.NOSAND, Il aCTOIl. Ob so-5

G !)

4 1)

30

55

85

22 G

1I0

13 {)

200

19 0

39,0

630

63 4

630

63 0

632

63 3

628

63 3

62 {)

63 0

63 0

ca s

63 1

62 7

632

628

632

~. ;;;
Q ',::

• œ
'lill =
" ·ü
:.; '"o 0

.
63,5

63 1

~3 4

63 2

58 57 0

5 152

6 18 2

40 29 3

57 54 0

48 26 2

4 122

2 60

53 42 0

54 44 5

3 88

G6 50 {)

55 47 8

47 230

46 19 (,

50 32 5

45 16 5

52388

237.

HEURE

L.L MOI'fTI.E

" III
U 41 13,0

59 59 8

JO 1 30

4 5

35

G 5

Il 5

J5 0

10 [)

-1----

fi? 2

30 (1

67 0

67 3

lOI)

66 8

23 5

o
"" c• 0
~ '.=
• œ

'Ill =
~ .~
o 0

67 2

67 1)

• 34,0
67,5

67 0

670

672

67 0

67 3

667

67 3

672

66 8

67 4

67 3

67 1)

'Ji 0

Qi 3

33 29 2

25 3~ 5

31 15 0

43 33 0

27 53 8

29 08

40 JI 8

41 18 5

2·i 32 2

26 46 5

H 41) U

3l 36 0

35 43 0

32 21 8

3ï 57 5

23250

36 50 3

30 80

39 4 5

237.

HEURE

LA )lO~TI\E

h III S

lU 21 1U,5

22 18 0

90

2 5

7 3

40

3 1

54

21 8

280

17 0

38,5

700

711 0

70 0

700

69 5

700

700

697

700

697

60 6

700

69 7

69 {)

695

702

69 5

69 5

698

698

2 80

38 52 0

40 20

44420

41 J22

42220

45520

43320

58390

48 Il 0

51 40 5

49 21 0

5031 0

54 00

52505

59487

57200

56 19 5

237.

HEURE

LA :MOlfTaa

h III S

o 37 42,0

60

[20

20

40

o

260

200

220

80

100

420

280

240

140

160

180

400 1 0 58 3

320

300

340

360

380

34' SI;IIIE 300 Si'RIE. 36° S.:RIE.
-~--~ -~--.

1
pe moitié. 3,4874

Durée de 1 oseill. Infln. petite en temps de la montre
2° moitié. 3 4851

3,3199

3 3559

a,I516

3 1522
h ln ,

1
compté sur la montre .•... o. 23 UO 35

Intervalle entre Jeseomparaisons compté eu lemps moyen .••. , 24 0 0
compté lIur la pendule sidér.. »

h DI 8

30 51 57
H

H.
!de l'.ir '" + 10,00

Température de l'aiguille..... .. . .•.. . ..•.. .. . . . ....•..• + 15 20

+ 5,10

+ 710

+ l,50

+ 41;)

ao" 50 w (temps sidéral ) =39" 52'· 27~ ( temps moyen J.
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1839.

3ie SÉan . Aii)uillc nO12 . 38 C Sir.n . Aiguille UO 23 . 3ge Sian. Aiguille U O 23

4 0

26

»

3 0

6 0

I4 0

18 0

2 1 0

Q

4u, O

34 0

10 0

61 9

II

61 7

61 7

6 1 8

620

61 8

61 8

620

61 9

622

62 4

.
62, 3

62 2

620

62 7

620

6 1 6

61 8

622

3273

4 30 0

7364

Il 44 0

237.

8388

o 40 6

6 34 2

5322

I4 49 6

10 42 2

15 51 6

16 53 5

18 57 4

19 69 0

2.1 08

22 30

17 55 4

12 460

1347 8

HE URE

L A !IIO!'f T .aE

40

II

II

90

60

7 0

240

11 0

160

4U, O

19 0

32 0

GG ;)

.
66,7

67 fi

66 fi

67 6

670

670

66 6

67 0

670

66 6

670

66 7

66 8

66 7

6G 8

66 7

66 8

670

66 6

66 8

35 170

46 24 6

43 4 2

237.

4 1 67 5

40 50 5

47 31 2

36 23 5

4i II 0

37 30 6

3837 0

39 44 0

31 55 5

33 3 0

34 10 0

48380

49 45 0

50 a t 6

61 58 4

HEUIIE

L A ~O Jllt'I.&

Il I II •

2 28 34,8

29 41 6

30 49 0

II

II

II

II

II

6 6

7 5

60

46

15 0

200

12 6

10 5

21 5

300

4U,O

66 2

OG 5

660

66 3

662

66 4

660

65 9

66 4

66 2

66 1

664

66 3

660

66 0

66 3

66 1

66 0

661;

66 2

66 , 4

o
~l

27 G8 2

25 tir. 5

20 4 6

30106

31 16 6

26 520

39 02

2·i 39 2

40 62

32230

3329 2

3·i 35 3

35 41 7

36 48 0

37 51 0

23 33 0

44 30 6

42 18 6

43 24 6

41 12 6

Il ,.. •
o 10 21 19, 8

20 22 26 2

237 ,

140

240

120

220

260

16U

180

200

4U

60

80

100

360

380

400

420

280

300

32U

310

~ :: Uf'SAL. 27 OCTO• . 10h 40 111 mal. S TOC Il IIOUI , 10 .:wC. VElI . 2h 40m s . B E aLl~ , 19 DÉ CUI. 1 1h 15'ftlna t.
l::::< . :; ~ -
0 '" HEURE
~ ~

'" L &. .!IiO:lTaa

37" SÉRIE. 38" SÉRIE. 39" SÉIIlE •.
li re mo itié. 3.3065

Durée de 1 oscill, Inûu. petite en temps de la montre
~. moitié, 3 3064

.
3,3373

3 3388

3, 0952

30934

f
compté sur la montre.. • • •

In terv alle entre les com paraiso ns compté sur la pend. s idér...
compt é sur le chron om êrce,

II

II

»

h m' hm,
1 26 37.9 0 43 0, 0
r 'l.7 (.) »

» 0 43 1 0
Q

{

de l'Dir + 1,60
Température

de I'niguille + 4 60

o+ 6,00

+ 500 -1060

• Ih 27'" (t emps aldéml] = l b 26" 46' ,7 (t emps mnyen},
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZ ONTALE EN 1840.

411: Si ftu . Aig uill e ua 13.

4 Il

21 6

»

79

2 1 7

:U 5

C,I ,2

14 8

39 1

138

6 1 8

1)[ 9

GI Il

U2 2

n2 1

62 1

61 7

61 n

62,5

62 fi

6 1 8

61 6

6 1 7

61 7

61 7

61 3

er 8

6 1 7

61 3

61 5

6 320

3 270

, 7 16 0

1 28 6

7 337

8 35 r,

1 23 1

2 25 2

53 7 U

58 18 1

51 10 U

GU J1 3

55 12 2

HEURE

Il 36 8

10 38 fi

Il 39 8

12 4I 3

L A. )f O="T ' ...

h '"
U 52 U, O

1 0 21 6

3 Il

7 9

H 3

69

57, 1

27 6

37 1

I7 7

10 8

~9 7

59 5

,90

595

59 0

59 fi

59 6

59 fi

.
60, 0

590

590

592

594

59 2

59 0

590

237.

23 400

2439 0

22 ,iD 5

20 ·i2 0

19 13 0

16i, 0

17 oH U

18 43 5

27 36 6

2G 37 2

2,. 38 0

15 45 :J

21 H O

13 16 ·i

11 46 0

2835 8

29 34 8

30 338

HEURE

L .\ M U~T I\ It

h •
U Il 47,0

12470

89

1 9

21 ï

4~,3

10 8

187

3a 5

296

62 4

n

620

620

62 0

62 8

622

62 2

.
62 ,8

624

620

622

61 8

62 4

624

62 0

622

622

630

~ .,j

~ .~
~: ~
.:. "tj

~ Ô
---1----1- --/----

237 _

27 17 2

25 128

30 234

20 1 2

29 21 2

26 14 8

22 60

24 10 4

31 25 4

21 32

28 192

23 82

36 362

3227 6

33298

34 31 6

3534 0

37392

HEUR E

LA. )I O N T ai

280

20 18 58 8

40

60

80

300

240

26U

200

100

320

220

420

120

140

160

180

340

360

380

400

1---------1---- - - - - --1---------11
,;

::J ~
::::; "':::
;:: ~:a::
o ~z 0

:"

4/J' S I~ R IE . 11' s (.:111 E. 12' SÉRIE.
-~-- '-v--.. ~

Durée de 1 oscill . Inûn , petlte en lemps de la montre

.
1

pt: moit i é. 3 , 103U

2· moiti é. 3 1089 2 9554

3,OBOS

3 0701
Il ln, Ii 111

o 55 59.7 U 36 12,1

o &6 0 0 0 36 12 ()

1' 111 ..

1
compté sor la montre ••. .. , 0 :J65t), 7

Inlervalle entre Je. eemparaisons
compté .ur J. cbronomêtr•• . 0 37 U 0

o

1

Temp érature 'de l'a ;r -II, 10

1de l', i&'u ille, , . . . .. • - 8 GO

..
-11,10

- 6 20
..

- 7,00
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1840.

43 C ShIl.IB. Aiguille 11° 23. 44e SRalE. Aiguille nO 13. 45e SiB.lE. Aiguille nO12.

H~.URE

PARIS, 23 .JU]lJ Oh JôUl soir.

A. LA. MoNTroE

SJDÉaALP:

de
l'Observatoire.

HEURE

P.U.IS, 23 JCI~ lIh 3("wmatin.

SIDY.:U.LE

de
l'Observatoire.

Ji. LA. ~f(INT1LB

HEUIIE

SJDiRALE

dt:
l'Observatoire.

Â LA lIfONTRK

PAlIIS, 23 JUIN 1011 15111 matin.
~ .§
'" - 1--------;----,---11-----;-----,,---1------:------;----11
::;~
O'(j
;z; :g

'"

61 6
31,2

o

20

40

60

80

100

120

140

160

180

260

220

240

260

~80

300

320

340

360

380

400

4~0

Il III 8

6 819,1

9 21 7

JO 21 2

II 26 7

12 29 2

1331 1

[4 33 7

15 35 9

10 38 2

17 40 4

1842 7

19 44 9

20 47 1

2[ 49 2

2251 3

23 53 6

24557

25 58 1

28 24

29 4 6

30 67

62,6

62 5

62 5

62 2

62 3

62 2

62 3

622

62 3

622

622

62 1

62 1

623

62 1

624

62 1

622

62 2

62 1

o
370

270

17 0

95

72

»

50

»

h lU ,

7 15 IL4

16 JO 4

17 9 6

18 89

19 7 6

20 65

21 53

22 4 1

23 2 9

24 1 8

25 04

25 59 1

26580

27 56 9

28552

30 53 1

31 51 9

32 507

33 49 3

,
59,0

59 2

59 3

59 7

589

58 8

58 8

!:l88

L8 U

58 6

58 7

58 9

589

583

589

590

588

588

58 6

41,2

248

98

6 6

45

»

hm'
757 28,8

58308

59 32 4

8 0341

1 35 7

237 1

3 388

4 10 2

5 sr 9

6 43 4

7 41 8

8464

9477

JO 49 1

II 50 7

12 52 1

13 53 8

14549

15 56 4

16579

62,0

61 7

61 6

61 4

61 7

61 4

er i

61 5

61 4

61 6

61 3

61 4

61 6

61 4

61 7

61 1

61 5

61 5

2j 5

19 6

138

10 3

»

7 5

5 8

43' SÉJIIE. 440 SÉRIE. 450 SÉRIE .

.
[

I re moitié. 3.1096
Durée de 1 oscl ll. infln, petite en temps de la montre.

2,c moitié. 3 rcss
h ra 1

!compté sur le ebroncm, sidér. 3 3 0,0
Intervalle entre les comparaisons

ccmpté sur la pendule sidérale. 3 3 (.)
o

!de l'air ••..•... , , ....•• + 14,60
Température

de l'aiguille + 18 00

.
2,9386

2 9385
hm,
330.0

3300
o+ 16,70

+ 1880

,
3,0712

30711
hm,
330,0

3300
o+ 18,50

+ 20 80

(Il 3b 3"' [temps sidéral) = 3b 2'" 30' (lemps moyen).

3 DIV. Mag·nétisme terrestre. 38
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1 OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZ ONTALE EN 1844.

46e SÉua. Aig uille nO 12. 4Se Sh .1I:: . Aigui lln n" 13.

c .
Cl t:
• Q

.~ ~
Q CIHO.

IIEURE

180 •

IIEURE

L.A. lI O NT k R

• 10 ..;
Q • C

H!.- ~
C184).

HEURE

Li. ..OMT • •

P.......s , 24 lf OVltld . Ob 28111. so ir .
'" g
~ .~ I-----.__---:----� .----.--,--II----~.----:----II

~:::
o ~
OZ; c

:"

6 Il

73

200

29 0

23 0

JO 5

140

13 0

10 5

90

• 31, 0
58,3

58 1

582

579

58 1

580

578

67 7

580

57 9

57 9

22 138

23 Il 8

25 7 3

17 21 0

18220

21 96

21 157

10 25 8

19 199

2017 8

15277

""

15 0

21 5

130

Il 0

90

77

70

17 0

G0 7

00 8

00 7

G06

GOO

• 2'tr,
60,9

60 7

C>O 7

60 7

61 0

00 8

I9 49 3

2U co 0

21 50 6

11 ·15 8

15 10 5

10 17 1

1717 8

18486

13 15 0

Il 43 3

12 41 0

b m 1

1 10 42,1

72

20 5

29 4

242

3à ,O

170

144

I! 9

10 8

88

.
01, 1

61 0

01 0

01 0

61 0

G08

61 0

607

G09

61 0

21 32 s

16 28 0

2233 5

23 34 4

24 35 4

17 29 0

18300

19 31 0

2031 8

hm,
o H 25,9

15 27 0

o
20

40

60

su
100

120

140

100

180

200

220

I~-I·---·I-- --1----:·_--1----:.---

240

200

2SO

300

320

310

360

380

400

420

»

" »

»

"

40" SÉRIE. 47" SÉRIE. 48e SÉRI E.

b ...

1
compté snr la montre. . . . • . • 0 43 l, 9

Intervalle entre le. compara isons
complé sur le ebroncmètre. . . 0 43 0 0

{

1re moiti é.
Durée de 1 ollcill. in6n. peti te en temps de la montre

2t moit ié.

,
3,0138 3,0369

»....
1 22,6

1 2 0 0

.
2,8970

»
h ...

1 82, 8

1 800

Temp érature {de " air . • . • • • - • . .• . - •. . . •• .• •. • . •• •. . -.. . :

de l'a iGuille +11 ,00
".+ 1,35

o+ 1,45
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OSCILLATIO NS DE L'AIGUILLE HORI ZONT ALE EN 1844 ET 1845.

40e SâUB. Ais uille nO 13. SOcSi aIB. Aiguille ne 12. Die SialJ~ . Aigu ille 0° 12.

"'l ~ P .Ul.lS, 21- NOVE N. 31157m soir. 1'''&' sIi , 24- rW VE)l. 4.11 32m sole. P.uus,8 JU UI IR45, a b 14m s.

e ~
HEURE 0

E.g .~
IIEURE 0 HEURE 0

• f.G fi:~ =

'" ~ ""
.

IQ '" ~ e-o ~ ~ Q ~ - a " ~ ~~ ~ ~
. :;

~
. c ~"';J .::

~
»

~~ ~
Q ".=

Q '= :]:;,
» ~

:::: ,,;
»~ ~~~LA. 1l0!'tT••

'iOI = :~= L'" )COlfT••
.:: ~

LA llO l'frAe .. -
§ ~ a 0 u " e ~ 180 . ~ .~ " e ~160. oCI - ~ 180 . o •

<4 - :: <-ë" e Q e Q c- - --" w h Oh ,

1
h w

0 3 43 8,2 37 ,0 4 18 17, 7 , " 3 6 3,9 , 39 , 0
['8, 7 61,2 u 61,420 44 60 30 0 10 18 0 20.0 7 5 3 320
58 8 61 1 61 040 46 57 24 0 20200 24 0 8 63 280
6'3 5 61 2 6 1 260 46 4 2 200 21 21 2 100 0 7 5 240
[,8 7 61 0 01 1so 47 20 160 22 22 2 170 10 80 205
BI! 4 61 1 61 0

100 48 1 3 140 23 23 3 14 0 11 96 170
58 3 60 0 61 1

120 48506 Il 4 21212 Il 5 12 10 7 15 0
584 6 1 0 600

140 40580 100 25252 100 13 Il 6 130
58 3 600 600

160 50 .563 80 2626 1 83 14 125 I l 0
68 5 6 1 U 61 0

180 6154 8 7 0 27 27 J 70 15 13 5 10 U
58 1 600 61 0

200 52 52 0 0 0 28 28 0 6 0 16 14 5 8 4
586 605 600

220 5351 4 » 20285 r. 0 17 15 4 u
» » »

2-\0 » » )) " " »

" »
"260 " " )) »

" »
» " "280 u » " " » u

» u "300 u " " " " "» »
"320 " »

"
» u "» » "3-10 " »

"
u

" u

» » u
360 " » » »

" "" » u
380 » »

"
))

" "u »
"400 » » )) » » "

" " "420 " »
"

»
" »

40· SrmlE. 50. SÉR IE . 5 1" SÉRIE .- ------~--!l'· moi tié. 2. 0203 3:0460 â, 04 5~
Durée de 1 oscill. inâu. petite en temps de b montre • • ,

•2e morue, • .
b m , h m , h m ,f com pt é sur 1. montre. . . .. . .. 0 67 2, 5 o 170, 6 1 24 b7, 6

Int er vall e en tre les compar ai sons
o 17 0 0 1 25 00com pte sur le chronomè tre .. . 0 57 0 0!de l'Qir. .. . . . .. .. . . .. .. . . . . .. . . .. . ... .. .. • • .

Temp éra ture
de l'a igu ill e... ... . . .. . .. . . .. ...... .. , . .. . . + 17~05

e 0

+ 14,35 + 20.30
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORI ZONTALE EN l M ".

7 0

60

10 5

12 0

J07

95

Hi 5

22 5

110

00 6

GO 5

1 00 3

1:::

Il;0 .

36 ·12 0

42 45 0

:11 :lH ·1

37426

::3 ·10 U

'lI 10 7

3541 a

38 ·13 1

39 ·13 8

40 11 G

1 1 45 0

HEURE

P H . I S t ij JUI N Sb 38 1U so ir.

54e SK au: . AiGuille uv 12.

LA 3010 lf T a a

8 U

6,G

40

3 8

Il 0

2 1 0

17 0

100

all,o

12 Il

5/!, :1

58 2

57 9

57 P

57 8

57 P

58 [

580

57 9".1
1

1

11l" .

49 52 2

5050 u

IG 58 2

·18 M a

51 48 1

52 4G 1

53 41 0

51 4 1 9

55 3D 8

HEURE

VA. lUS , 8 fUIN 4h 52 ,usoi r.

53 e SLJ\1R. Aigu ill e li tt 13.

L A :'UO:"lT R E

h
·1 15 2, 0

·IG 0 3

; 3

8 7

255

a6 ,O

30 , 5

187

155

13 5

10 0

12 0

58 <1

59 1

58 1

58 2

585

582

58 4

58 5

58 1

,
5 1l ,~

58 2

::>

'":01 0
::l '=
• .!!
.~ ::. ~

~ ê
- -1----1---1----

1

- , - 1 aÏ,o

GO. 9
26 , &

1 GO 9

1 GO ;

1

GU 7

GO G

60 7

IBO.

9506

2 10 2

5 1; 1

3 Il 0

4 7 0

858 2

6 33

7 1 8

8 0 0

P,ulIS 'I8IU I%'f4h7m soi r.

IIEURE

52e Sia n . Aigu ille nO1:}.

L A MONTa.

4 0 13 3

1 Il 8

h II I 1

3 5U 14-,8

300

280

o
20

40

GO

SO

100

240

260

220

120

180

200

140

160

~

~ c

ËÏ .~ 1-----,----;---1-----;----;----1---- -;--- :---- 11
~~
Z ~

'"

320

340

360

380

400
"

4211

52' s li n lE . 03' SÉn I E. 61' slinl ll.

'- - - ~ ------,

ll'e moitié. 2,9 115
Duree de 1 oscill . infin, peti te en temps de la montre .

2e mo itié. "

2,8951
,
3,02UO

h m. h m. bill ,

1
compté our la montre .... .. .. 1 21 67,6 1 35 5H. 0 1 35 58, 0

Jntenalle entre les cumparaison s
compté our le cbronom~lre . . [ 2b 0 0 [36 0 0 [36 0 0

Température 1de J'air . ' " . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . ' l'. . . ))

1de l'aiguille '" " + 20 ,10 "+ I,UO + 1.60
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OSCILLATION S DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1845.

55f' Shu. Aiguille U O la. 50C Shre. Aiguill e nO 12. 571: SÉare.:. Aiguille n" 13.

55

51)

H O

o
22,0

18.5

10 0

120

103

85

7 5

6 5

584

,
58,6

58 4

58 1

58 2

58 3

583

58 4

58 0

58 5

1~ i
o

1 582

180 .

41 59 Il

32 17 0

36 Il 3

37 8 6

35 12 0

33 15 4

3i 13 6

I1EUlI E

li III ,

231 IR,4

PA B lS , 15 JUIN 2& 40m soir .

22, 5

10 5

165

HO

270

12 0

32 0

o
38 , 0

10 4

o 4

8 0

68

60 n

61 0

,
61, :.1

61 3

61 (

609

61 1

61 0

609

60 9

609

60 9

180

IO 37

20 7 6

21 86

18 5 7

17 4 6

25 12 2

15 26

19 67

24 Il 3

23 10 4

22 0 5

I1EUIIE

PA lU S J ts J V J~ 7 11 2 111l soir.

L A :lI O l'f T I\ K

Il II I •

7 13 0,0

11 1 3

7 5

225

2ï 0

o
38, 0

32 0

l n 0

160

BO

120

10 0

li 5

~ ~ ~
~~~
;; ë 'ü
< - ~e--1-------1----1---

5B 2
58 51

1
1

i
1

1

58 2

58 0

59 5

58,5

583

58 1

58 0

58 2

58 1

48 3B 7

49 :l7 0

45 43 8

47 10 5

I bO.

~4 27 4

50 as o

IIEUIIE

5 1 3:1 1

52 31 2

53 20 4

P ARI S . 8 J UI N l1la 5211I so ir .

LA H U :- T Il B

11 III

6 1:1 16,B

40

00

80

220

110

160

180

o

200

20

240

200

I ~o

100

280

300

320

3io

300

380

400

»

420 »

55' SÉRIE . 50' SÉRIE . 57' SÉRIE.

lI re moitié. 21 0000
Durée ÙC1oseilJ. infiuim, petite en temps de la montre

2e moit ié . ..
hm,

1
compté sur la montre• . • .. . 1 27 58, 1

Intere all e entre les cornperaisons
compté sur le chr cnomêtre . . 1 28 0 0

Ide l' air . . • . . • .. ..•. e , •• • • • • • • • • • ••• • •• •• • ) l

Temp érntu re 0

de I'nlgui lle••• " • • , . . " .. . , . ... . " . • , . • . . +16. 70

.. H

hm'
Id. 0 22 58, 7

Id. 0 23 0 0

l) ))

+18,3 0 +23 , 6'1
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1845 ET 1848.

5SCS_UlI. Aiguille nO13. 50CSKAU. Aiguill e nO13. ooe Sa&Ils, Aiguille nO 23.

~
" <;Q .~. ~.... =
~ .~
• 0261.

IIEURE
AU

cu aoao .... ~'fa ll

180.

HEURE

P.4US t 15 JUIN Sbg lU soir.

LA. MO l'lTJlE

180.

HEURE

L A. MOIlT••

P..U.1S 115 JUIN 31142m soir."l §
S ';;1------;----:----1-----.---·-.----+-----,;---,,.----11
:a;::
0 "
;Z; <:

'"
-1----1---

b m ,

o 3 33 47,0

20 34 45 0

95

80

Il 0

125

170

[35

205

390

31 5

270

23 0

62 4

6:1 4

63 2

62 4

628

624

61 6

62 4

62 4

• 40, U
62. 8

628

628
26 460

27488

3i 2 Il

33 1 2

29 54 0

2851 2

31 58 8

30 56 4

35 60

36 8 4

37 10 8

. ,
lU 2·' 40. 4

25 432

6 5

5 0

220

260

19.5

160

13 5

II 5

100

8 0

7 0

--1----1--- -
c

• 31,0
58,3

585

586

58 3

583

58 4

583

582

58 1

583

5R 1

582

3 Il 8

4 10 4

12 5i 6

5 87

6 70

7 54

8 37

9 1 9

10 0 0

III 58 3

II 56 4

• w ,

5 1 15,0

2 13 3

3 5

2·i 0

29.0

200

17 7

150

130

Il 0

96

80

70

58,0

580

58 1

579

580

58 1

579

578

580

578

57 7

578

42288

44 2' 3

45 22 1

35 43 Il

36 U 1

37390

38 37 0

39 35 1

40330

41 20 8

43266

220

80

240

40

60

200

120

100

HO

160

180

260

280

300

320

3'0

»

»

n

"

» »

360

380

400

420 1

u

"
" »

58c SÉRIE . 59c s(mlll. ao c SÉRIE.

"-"---...-.
t

l'"moilié. 2,8937
Durée de 1 escill. inûn. petite en temps de la montre

2c moitié. ))

,
2.91Ui

,
3,I1R3

h ID 1 b ID •

1
compt é sur 1. mentre, .. . . .. . 1 21 56.2 0 25 59,6

Intenalle entreles comparaiaool
compté sur le chronomètre.• " 1 22 0 0 0 26 0 0

{

de l'air.. ..
Température 0

de l'oiguillc + 1.50
.,

+ 21.25
o+ 17,05
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1848.

Ole SÉRIE. Aiguille nO23. 62 C Sinu. Aiguille nO 23. 03e SÉUE. Aiguille n? 23.

85

»

»

»

265

220

195

170

14 5

125

105

95

»

»

»

»

»

»

624

624

620

624

620

620

620

62 4

620

620

»

»

»

»

»

261.

»

33384

34404

35424

32360

HEURE

PABIS,6 MARS 2b54m soir.

hm,
1 24 18,4

25208

26232

27256

28276

29300

30320

31 340

AU

CHllDI'éDlIÈTAE

»

»

»

»

»

o
40,5

340

280

24 0

21 0

175

15 5

13 0

IIO

90

80

70

»

»

»

»

,
62,0

624

62 4

62 4

620

620

62 4

620

624

624

620

620

261.

»

943 2

6 36 0

7384

8408

10 45 2

Il 47 2

12496

1351 6

4I 53 6

1556 0

16580

18 04

HEURE

PARIS, 6 MA.RS 21135m soir,

AU

('1IJl.Ol'CO!llÈTAE

290

»

»

400

330

49,0

24 5

210

175

145

135

IIO

95

80

628

»

624

62 4

.
63,2

628

62 4

628

620

624

62 4

624

624

261.

PUllS f G M"AS lb soir.

»

1 23 2

2260

3 28 4

4 31 2

5 34 0

6364

7388

841 2

9436

10 46 0

II 48 4

12 50 4

HEURE
AU

CIII\ONO~~TnE

----1-- -1----1·--

240

II III •

o Il 0 2U,0

20

40

60

8U

TOO

120

140

160

180

200

220

260

280

300

320

340

360

380

400

420

o
t:J g
~.~ 1-----,--,---1-----,--,--+-----;----,----11
§~
~ ô

'"
-

61e SÉRIE. 62e SÉRIE. 63e SÉRIE.---- ~ ------,

{

I, e moitié. 3, II90
Durée de 1 oscill, inûn, petite en Lempsde la montre

2e moitié. »

,
3,1042 3,1033

»

1
compté sur la montre ...•..•

Intervalle entre les comparaisons
compté sur le chronomètre...

"
»

Température fde l'air. ~. . .............•........... » 0 ))

de ('aiguille.•...••.•.•....•...•.••...•.... + 17,65 + 0~30

U.
0,00
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE
EN lMS.

P,lIns .6 lfUlS 4,hsoir.

HEURE
AU

CHIlOlfOlll iTAZ

261.

b m ,

o 2 30 ~.8

20

40

GO

80

100

120

140

160

[80

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

3[ 52

32 84

33 ([ 2

M 13 G

35 16 0

36 184

37208

38232

3P 25 6

40280

41 30 4

42 3~ 8

,
62,4

63 2

628

624

624

G2 4

621

624

624

G2 4

62 4

624

:J65

305

21 5

[P 0

[6 5

15 0

Il 5

100

85

"

"

64" S(.:RIE.

Durée de 1 ose, jnfin, petite en temps ! Jr~ mn iri è..•• 3,1183

de la montre 2e moitié. . . . . ))

Internlle entre j compté aar la montre .. . . . ..•..

les comparaisons l compté lur Je chronomètre .

I de l'air .. ..•... '1....... .. . . •..•.. »0
T.mpéralure

f de ['aiguille +[7,23
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RÉSUMF: DES OflSER VATIONS PRÉCÉDENTES.

ST .HIOIi. JO UR.

llEURIl .

T . M.

C I VIL .

: DURÉ E
~ D'UB"B OSC J L1. 4TIO~

-<.... un', p aT. T. M.

.~ s
;:. ~

~ à t degré. à o" deg ré.

1--1----1----1----1- --------11
Par-i s... .. .... 15 mai 1838.. 0" 5isoir . . .. +16 ,00 3:0072 2 .9 n 8 Î 1, 0000

Le llavrc. .. • ' Il jui ll. . . . . .. 3 20 soir•. ' . +21 20 3 0530 3 0350 0 \1742

12 .

Dron lbr im.. .. 30 ju ill.... .. . Il 6 soir .. .. +I1 80 3 5068 3 4952.

BcJ1soulItI. . . .. 1er août. . .. . 9 :31 suir . • • + 4 40 4- 1706 4 1655

o 7351

0 5163

Hammerfest. . . H) août. .. . . . 5 14 soir. . . . +12 10 3 7601 3 7472 06110

( . üUillt;lIe. . • " 1~ jnnv. 1810 . 1 4 l'oh" . . . - 7 00 3 0794 3 lJ854

Upsul. 27 oct. 18:W.. lU 40 matin •• + 4 50 3 3071 3 3028

1,0000

o 8409

o 9668

1 OuOO

,
2,7596

30298

302.:J3

3 0324

3 032.8

3 0296

3 0337

3 0448 1

1

1

3 0417

3 0348

30626

3 046H

30306

30453

30450

1 2.4 soir .. . . + 1 35

432. soir.. .. +11 35

:1 I4 soir. . . . +20 30

5 38 ooir.. .. + 1 60

7 2.1 soir .. .. +18 30

o 15 soir. . . . + 2.0 8U

o 28 soir.... + Il OU21 nov . 11\1i .

23 ju ill .

Paris. ... .. ... 15 mai 1838 ..

rari .,; • .• • . • •. •

13 .

Le Havre. . . . . Il juin. . • . . . . 1 50 soir . . .. +22 30 2 8270 2. 8043 0 9; 20

» Dromheim•.. . 30 juin• .• .. . •

2 27 soir .... +20 00

10 12 soir .... +I:j Ir,

28230

3 2~92

2 8050

32156

0&71 5

o 74I2

» n rllsound..... 1" aoû t. .. .. Il 4 soir .... + 4 80 3 9361 3 9301

lIa lUrerrrrs'.. . 19 août .. .. .. 4 32 soir.. . . +11 10 3 5742 3 6616

04984

06085

UpsaI... .. . .. 27 cet. 1839.. lU 2 matin + 4 45 3 1525 3 1180 o 8278

Güllinn-ue 1 12 j 31lV. 18,10. 0 22 sO:I'. . . . - 6 20 2 !)[)39 2 95P8e . . . . • 1

l'a ris . 23 jn in.. . . . .. Il 30 malin . . + 18 90 2 9289 2 9 113

o 9105

10000

24 nov. 18H.. 2 28 soir .. " + 1 ~ r, 2 8950 2 8937

» 3 57 'air.... + Ii 05 2 9182 2 9024

8 juill 1645. . 4 7 soir ... +20 ~O 2 9129 2 8940

4 52 soir. . . . + 1 CV 2 8964 2 8947

6 52 soir .. .. +16 70 2 9071 2 89IG
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Hemarques sur les observations précédentes.

Paris, 15 mai 1838. Au pavillon magnétique de l'ob­
servatoire royal, en face de la grande porte du Sud.

Le Hal/re, JO juin J 838. A quinze pas à l'ouest-nord­
ouest du pavillon en chaume du jardin de la qua­
rantaine.

12 juin 1838. Dans la première cour du commis­
sariat de la marine; une haute colonne en fonte placée
au milieu de la cour sert de su ppOI'! à un réverbère
à gaz. L'observation de 3h52 m a été faite à 7m,6 au
nord (magnétique) de l'axe de la colonne; celle de
4h32m

, dans le sud (magnétique) de la colonne, à la
même distance de 7m,6.

L'action de celte tige paraît avoir altéré de 0,0014
l'intensité magnétique du lieu, prise pour unité.

Drontlteim, Dans le cimetière, à quatre-vingts pas
au sud de la cathédrale; beau temps.

Bellsound. En plcin air; l'instrument posé sur une
barrique sans fer; soleil à peine visible, brumeux.

4 août 1838. On a voulu savoir quelle action exer­
çait sur l'intensité une barre verticale en fel' doux.
L'axe de la barre étant à Im,6g4 au nord du centre de
l'aiguille 23, on a eu une durée de 4',3785, soit 0,4545
d'intensité apparente. L'axe de la barre étant à 1m,6g4
au sud, la durée s'est trouvée réduite à 4',0155; d'où
intensité apparente = 0,5410. La figure 1 de la plan­
che V « Courbes magnétiques » montre les positions
successives N5, N'S' de la barre, pal' rapport à l'ai.
guille d'oscillation placée en n s.
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La section de la bane étai t un carré de 19 mill i­

mètres de côté; sa longueur, de 2420
rnrn, La hauteur

de la base supérieure au-dessus du niveau du centre

de l'aiguille était 2407mrn; celui-ci était plus élevé de

13",m que la base inférieure de la barre.

Hammerfest. En plein air, près de la maison Banks ;
ciel couvert.

JUjJvig. Sous une tente à demi co uver te ; ciel COll­

vert; il tombe un peu de neige.

Bossekop , 20 février J 839. En plein ail', près de

l'observatoire n° 7 (voyez le plan de Bossekop); temps

obscur, clair à la fin .

5 septembre. SUI' la pile en pierre de l'observa­

toire n" 7, Dans celte observation et les suivantes.jus­

qu'à Paris, j'ai été constamment aidé pal' M. Martins.

Kautokeino, Dans le Vaabeuhuus , petite maison

déserte, à dix pas de l'pglise; ven t de nord-est iné ­

gal, ciel très-couvert.

Syva.jel'vi. Sous notre tente, entre la case lapenne

et le lac.

Karesuarulo. Dans un e petite baraque découverte,

près du Prestgaard .

MuollioTliska. Dans une maison déserte et décou­

verte, près du Gestgifvargaard ; ciel clair '.

Mattarillgi, ou Ofore Tornea, Au nord du village,

eu plein air, entre deux séchoirs à orge verticaux.

Haparanda. Dans une baraque à ciel ouvert, pro­

che du lieu où M. Louin a observé (voycz page 288).
Umea. En plein air, dans une prairie, au nord de

la ville.
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Hern âsand, Sous une tente , au milieu du jardin de

l'évêque (le poëte Franzen}; ciel nuageux.

Upsal. Dans l'observatoire magnétique de Rudherg,
hors la ville.

Stockholm, Dans le pavillon magnétique, près de
l'observatoire de celle ville; ciel très-couvert.

Ber/in. En plein air, au mili eu de la cour du Stadt­

Schule ( Preuzlauer-Strasse ) ; ciel assez clair; nous
sommes abrit és du soleil pal' les bâtiments.

G âuingue. Jardin de l'observatoire, en plein ail',

au point où LVD1. Forbes et Sabine ont observé, à qua­

rante-neuf pas dans l'est de la grande grille en fer de

l'observatoire de celte ville ; ciel clair, beau soleil ;
abrités pal' des écrans.

Paris, 23 juin r84o. A l'observatoire royal; même
lieu qu'au départ.

Paris, 24 novembre 1844, 8 et 15 juin 1845, 6
mars r848. Dans une chambre d'assez grande dimen­
sion : ces observations n'avaient pour but que la
détermination du coefficient thermométrique.

§ III.

nÉsULTATS DES OBSERVATIONS DE :'t'IIII. LOTTIN ET BRA v AIS

SUR L'INTENSITÉ IIIAGNÉTIQOE HORIZONTALE.

Avant de conclure définitivement des observations
précédentes les valeurs des intensités horizontales, il

convient de rechercher' s'il ne resterait pas encore
quelq ue cause d'erreur ~\ éliminer, et, dans ce cas, nous

devrons appliquer' les corrections jugées nécessaires ,
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nu ralentissement graduel de la (lt!magnétisatioll des

aiguilles.

La démagnétisation des aiguilles marche d'abord
assez rapidement dans les premières semaines qui
suivent leur aimantation; puis elle va en se l'alentis­

sant. En admettant que l'intensité prop"e décroisse
suivant une progression géométrique, il en résulte­

rait que l'aiguille tendrait vers un état final de déma­
gnétisation complète; QI', c'est ce que l'expérience ne

confirme pas. En voici la preuve:
L'aiguille J 2, observée à diverses reprises à l'Obser-

vatoire de Paris, a donné les résultats suivants:

Le J 5 mai 1838, durée d'une oscillation = 2 "9938.
Le 23 juin 1840 = 3,0448.
Le 7 juillet 1844· = 3 ,0504.
Le 15 novembre 1844.. ·.· =3 ,0642.

L'aiguille 13 a donné, dans les mêmes circonstan-
ces:

Le 15 mai J 838, durée d'une oscillation = 2',7.':>96.
Le 23 juin .840 , =2 ,91 J 3.

Le 7 juillet J 844 = 2 ,9 lO5.
Le 15 novembre 1844 =2 ,9236.
Dans la première des trois périodes, les deux

aiguilles ont servi aux observations de la campagne
dans le nord de l'Europe; pendant la seconde période,
les aiguilles n'ont point ét(; observées, et sont l'estées

presque constamment dans une situation horizon­
tale; dans la troisième , elles ont été emportées pal'
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M. Bravais dans un voyage en Suisse, et on les a fait

osciller' un assez grand nombre de fois. Ce n'est que

pendant les périodes à rôle actifque ces aiguilles se sont

désaimantées; mais j'ignore si celte loi est générale:

dans ce cas, on pourrait penser' que les aiguilles se dés­

aimantent principalement pendant qu'elles oscillent.

Quelques physiciens croient que la désaimantation

est due en grande partie aux secousses du voyage.

Quoi qu'il en soit, le ralentissement de la désaiman­
tation semble incontestable, et d'ailleurs il paraît pro­

hable, (( priori, que l'aiguille converge vers un état

final qui n'est. pas la désaimantation absolue.

Un autre fait vient à l'appui de cette manière de
voir'. Si l'on dresse le tableau comparatif des intensités

conclues de nos différentes aiguilles dans des stations
intermédiaires, telles que Bellsound, Hammerfest,

on remal'que que les intensités les plus fortes sont

indiquées par' les aiguilles qui ont éprouvé la plus fai­

ble perte pendant la campagne.

L'aiguille J 3, qui a éprouvé le maximum de perte,
donne les résultats les plus faibles; vient ensuite l'ai­

guille 23, puis l'aiguille 2 et l'aiguille J 2; enfin, les

aiguiI1es T, 3 et 1(.

Voici le tableau des pertes éprouvées:

En 576 jours,
pou r l'aiguille J, une fraction égale à 0,02 J 4,
pour l'aiguille 2, ••••....••.•..•• 0,0355,
pour l'aiguille 3, °,°117,
pour l'aiguille 4,.. . . . . . . . . . . . . .. 0,0042.
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En 770 jours,

ponrl'aiguille 12, une fraction égale à 0,0332,
pour l'aiguille 13, 0,1025,
ponr l'aiguille 23,. ; . . . . . . . . .. . 0,°939 .

La circonstance que les aiguilles donnant les va­

leurs minima des intensités horizontales sont aussi

celles qui ont subi les pertes les plus considérables,

s'expliquera en admettant que la majeure partie de

celle perte s'est produite pendant la première moi ­

tié de la durée de la période.

Nommons i l'mtensité pl'üpre de l'aiguille au départ,

nt l'iuteusité après uu nombre de jours égal à Il, el M

l'iutensité après le nombre total N des journées de la

campagne, N étant égal à 576 (aiguilles de M. LOUin ),

ou à 770 (aiguilles de M. Bravais). En admettant la di­

minution en progression géométrique, on aurait

n
logm= N log l\I .

Supposons maintenant que le logarithme de m

suive par rapport à It la loi indiquée par une hyper­

bole à asymptote parallèle à l'axe des abscisses,

c'est-à-dire à l'axe des n, et que celte hyperbole soit

convexe vers cet axe; nous aurons alors

n (N+N)
logm= 0 10" M

N (fl+ N
o

) b ,

No étant une constante convenablement déterminée.

En faisant No=ao" on retomberait sur la progression

géométrique simple que l'on adopte ordinairement.
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La précédente formule pouvant se mettre sous la

forme

n n (N-n)
log m = log M + ( )10gM ,

N N n+No

on voit qu'il suffira de soustraire des logarithmes des
intensités (demières colonnes des pages 321 et 322)
la correction

Il (N- /I)

N( )
log 1\1.

n+No

En nommant (1- la perte magnétique éprouvée par
l'aiguill e pendant la campagne, la correction des lo­
garithmes des intensités peut se mettre sons la forme

n (N- /I) (1)+ N (n+ N
o)

log 1 _ P. •

Avant d'appliquer cette correction, j'ai réu ni en un
seul groupe les résultats des observations faites avec
les aiguill es accouplées 1~ et 13, que j'ai considérées
comme formant, pendant toute la campagne, une ai­
guille unique. J'ai déterminé pour ce système, ainsi
que pour l'aiguille 23 , la valeur de No qui conciliait
le mieux les intensités des stations intermédiaires avec
celles conclues de l'observation des aiguilles r , 3 et 4.
J'ai eu de la sorte:

Système 12 et 13, (1- = 0,0678, N = 770, No = 120.
Aiguille 23, (1-=0,0939, N=770, N,,=78.

C'est avec ces valeurs numériques et la correction de
la formule (3) qu'ont été calculés les nombres des 5e et
6e colonnes du tableau de la page 344.

3· DIV. ft/ognitisme terrestre, 40
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Correction due au défaul rl'!LOrizontalité de l'ai~uille.
<.

Je considère une aiguille d'intensité horizontale
dont le point d'attache, extrémit é inférieure du fil

suspenseur 00', est en 0 (fig. 2, planche V « Courbes

magnétiques» de l'Atlas de Physique), et dont le centre
de gravité est en C. Par C, je mèn e une ligne NCS paral­

lèle à l'axe magnétique de l'aiguille; sur cette ligne, je

prends arbitrairement deux points N, S: il est permis

de considérer ces points comme étan t les points d'ap­

plication des deux composantes Nil, S.I' de la force

magnétique terrestre. Du point 0 j'abaisse OM perpen­

diculaire sur NeS. Pour que l'aiguille soit en équilibre,
il faut, 1° que le plan Sl\INOcoïncide avec le méridien

magnétique, 2° que la lign e NS fasse avec l'horiwn

un angle que nous allons chercher ;1déterminer', Pour

cela, je pose
CM = e , excentricité du point d'attache;

OM = l, hauteur du point d'attache au-dessus de
l'axe magnétique de l'aiguille;

HMN=i, inclinaison de l'axe magnétique SUl' le plan

de l'horizon;

NS=L, longueur de l'axe magnétique de l'aiguille;
Nil ou Ss= F, force magnétique du globe :

celle-ci est du même ordre qu'un poids; elle peut

s'esprimer en grammes, la force motrice d'un gramme

étant celle qui sollicite ce gramme à tomber vers le

centre de la terre, dans le lieu de l'observation.

J'appelle en outre

P, le poids de l'aiguille exprimé en grammes;
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T, sa durée d'oscillation en secondes, lorsqu'elle
oscille horizon talemen L;

I, l'inclinaison magnétique propre à la station;
g, la pesanteur terrestre au même lieu;
X, la valeur' du couple magnétique horizontal pro­

venant de l'action terrestre , lorsqu'il agit sur l'ai­
guille ~l son maximum d'action, l'axe magnétique de
l'aiguille étant horizontal et perpendiculaire au plan
du méridien magnétique.

Le couple magnétique qui tend à faire tourner l'ai­
guille dans le plan de la figure aura pour expression

FL sin (I-i)=FL sin 1 cos i-FL cos 1 sin i.

Or on a

!F L COS I=X,
FL sin 1= X tang 1.

X tang 1 est le couple provenant de la composante
verticale du magnétisme terrestre, pris à son maxi­
mum d'action. Les couples X et X tang 1 sont les
produits d'un poids par une longueur.

L'expression du couple magnétique qui sollicite
l'aiguille à tourner dans le plan du méridien magnéti­
que sera donc

X tang 1 cos i-X sin i.

Le poids de l'aiguille introduit un couple de pesan­
teur que l'on obtiendra en multipliant P par la dis­
tance de C à la verticale passant par le point 0; il a
pour valeur

(e cos i+ 1sin i) P= ePcos i+1P sin i.
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Pour l'équilibre, il faut que ces deux couples soient

égaux; on aura donc

X tang 1 cos i-X sin i= eP cos i+IP sin i. (4)

Comme l'angle i est toujours très-petit, dans le cas
que nous considérons, on peut supposer tang i=i, et
l'on aura, selon que l'on veut déterminer i ou e, l'une
ou l'autre des deux équations suivantes

eP=X tang 1- (X+IP) i, (5)

. X tang 1 - cP
1=

X+IP

La longueur e reste constante pendant toute la durée
de la campagne, pourvu que l'on ne fasse pas glissel'
l'aiguille dans sa chape. A la station de départ,
le constructeur règle la position de l'aiguille de ma­
nière à ce que, suspendue, elle soit sensiblement
horizontale, ce dont il est facile de répondre à moins
d'un degré près. Nous verrons bientôt qne ce degré
de précision est suffisant, surtout si la longueur 1

est considérable, pal' exemple si 1 égale la dixième
partie de la grande longueur de l'aiguille.

A la station de départ, les quantités i, g, X, 1 et T
ont certaines valeurs que je continuerai à désigner
par ces mêmes lettres; mais elles changent de g,'an­
deur, lorsque l'on arrive à une deuxième, à une troi­
sième station. Je supposerai que ces valeurs devien­
nent i', g', X', l', T'en un autre lieu d'observation;
alors on aura le système des deux équations

~1.X tang l-ePI
1=. ,

• X+lP
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-r X' tanS'1'- cP
1 = X'+lP . (7)

Pour calculer les valeurs absolues de X et de X', on
recourra à la formule générale des petits mouvements
pendulaires qu'effectue un corps écarté d'un angle
variable E de sa position d'équilibre, lorsqu'il y revient
en vertu d'un couple de la forme XE, ou X sin E,
X représentant le produit du poids d'un certain nom­
bre de grammes par un certain nombre de millimè­
tres. En nommant PR2 le moment d'inertie de l'ai­
guille autour de l'axe de rotation 00', (R et g étant
exprimés en millimètres), on a, par une formule
connue ,

7t ' PR'
X=gp'

Si À est la longueur du pendule à secondes à la même
station , on a plus simplement

PR'X=-.
ÀT'

Dans le cas actuel, je nomme PJf2 le moment d'iner
tie autour de la droite cc' passant pal' C et normale à
NS, dans le plan de la figure. Je nomme PK2 le mo­
ment d'inertie autour de l'axe NeS; K et H sont des
longueurs que nous pouvons exprimer en millimètres.
Le moment d'inertie autour de OM sera, d'après les
règles de la mécanique, égal à P (H2+ e2); et comme
l'aiguille diffère très-peu de la position horizontale,
on aura, à très-peu près,

P (H'+c') , P (H' + e' )
X = À T' • X = h' T" . (8)
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Si l'on calcule X, X' pal' ces formules, on reconnaît
que ces quantités sont tr ès-petites par l'apport à IP, el
qu'elles peuvent, devant IP, être négligées sans erreur
sensible, pour le calcul de la correction que IIOUS
nous proposons d'appliquer. Exemple: pOUl' l'ai­
guille 23, j'avais

lP=IO ID DI
, 2 0 X P; X=ODlm,081 X P, il Paris ;

X'=omm,043 X P, à Bellsound.

D'après cette remarque, on poul'I'a écrire (6) el (7)
sous la forme plus simple

. X rang l-c P
t zx: IP ,

J X' tang l' - PoP, = -----'{=-P---

(9)

(Ill)

Je vais chercher maintenant l'expression exacte du
moment d'inertie de l'aiguille autour de la verticale
00', moment que je désignerai par n.

Les deux moments PH2 et PK2 sont des moments
principaux, par suite de la symétrie des deux moitiés
australe et boréale de l'aiguille. Le moment d'inertie
autour de la verticale passant par C sera donc, pal'
une formule connue,

ou, en développant et négligeant les i4,

Ajoutons la quantité P (e cos i+l sin i)2, el nous au-
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l'ons la valeur de n. Si l'on développe, en négligeant
les termes complétement insensibles en i3 et en i4, il
vient

II-P 1n- +e'l+2.eli_(H2_K2_l2+e2)i2 \ . (li)

Ce moment varie avec l'angle i; il deviendra égal il
TI', lorsque i deviendra égal à l. Il est nécessaire de
tenir compte de ces variations dansle calcul des rap­
ports des valeurs de l'intensité horizontale aux diffé­
rentes stations. On doit aussi remarquer que lorsque
l'axe magnétique fait un angle i avec J'horizon, la va~

leur du couple X qui agit sur l'aiguille se change en
X cosi, par suite de la réduction à l'horizon qu'éprouve
le bras de levier du couple, c'est-à-dire la longueur
NS= L. On aura, en tenant compte de ces circons­
tances, la proportion

, " J Il Il'
gX cos z: g X cos / :: T' : T'"

d'où l'on déduit

" gXT' Il'sec/
0' X =--~--
1> T" Il sec ï '

On voit ainsi que cc l'intensité calculée dans l'hypo­
thèse de l'horizontalité permanente de l'axe de

l'aiguille doit être multipliée par le facteur nn'sect,
sec/

En continuant à négliger les termes en i3, i4, l'équa­
tion (II) donne

l
'l et

Ilseci=P (H'+c') 1+-- i
H'+e'

H'+C'-2 (K'+[') !:-I
H'-+-e' 21'
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et on en déduit
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n'sec l 2 cl , . H'+C1 _ 2 (K'+l') l'-j'
--=1+--(1-1)- --.(12)
II sec i H'+c' IP + c' 2

Comme e est très-petit relativement à H, on peut né­
gliger e"J devant H2; si donc on pose

2 cl ,
ex =-(l-i)

H' '

Il. _ H2- 2(K'+l2) (' .)(t+l)
1'- H' 1-1 -2- ,

(13)

(14)

le facteur par lequel on devra multiplier le nombre
représentant l'intensité horizontale, en tout autre lien
que la station de départ, aura pour valeur

J+ct-~.

Des équations (g) et ( JO) on tire

(' ')_ X'tang 1'- X tang1 _ H' (tang!' tang 1) .ll-I _ _ \-- ---
P \ ).'T" ÀT"

donc on aura

_ (tang l' tang 1)
ex - 2e À'T" -"):Tl . (15)

Dès que la constante e sera connue, celle formule
fera connaitre le terme ct, en une station quelconque
de la route, pourvu que l'inclinaison l'ait été l'objet
d'une mesure directe.

Il conviendra d'ailleurs de déterminer e par l'équa­
tion (5), qui, simplifiée, peut sc réduire à la forme

li' Lang 1
e zz: ).T' il. (16)
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La connaissance de e dépend ainsi de la mesure de
l'angle i; or cette dernière mesure ne laisse pas que
d'offrir d'assez grandes difficultés. Le mieux est de
s'assurer que l'angle i est renfermé entre certaines li­
mites, et comme il est assez facile de répondre de
l'horizontalité de l'aiguille à un degré près, je suppo­
serai i compris entre +1° et _1°. On aura alors

limites i = -+- 1°,

li . H' tang 1 . °Imites e = -+-lsm l ,
ÀT

l, . (H' tang 1_ . 0) (tang l' tang 1)
mutes a = 2 +lsm 1 ----.

ÀT' À'T" ÀT'

Le calcul du terme ~ donne

= H'-2.1
2-2K'.

H' (tang 1'_ tang 1)Ci'+i)
~ H' 1 À'Th ÀT2 2'

(18)

Le premier et le second facteur de cette expression
sont cornplétemen t déterminés; quant au troisième,
il est difficile d'eu obtenir la valeur rigoureuse. Tou­
tefois, on peut admettre qu'il est plus petit que 1°;

car l différant peu de i, surtout lorsque la longueur
,. , . i-s-i'

l est un peu grande, la limite superIeure de -- sera
2

sensiblement la même que celle de i. Ainsi les limites
de ~ seront données pal' l'équation

H'-212-2K2 ( tangl' tangI)limites ~ = -+- sin JO. (19)
- 1 À'T" ÀT2

3· DIV . Magnétisfl/e terrestre . 41
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Les équations (17) et (19) montrent entre quelles
limites se trouve nécessairement renfermé le facteur
J+lX-~.

Voici un exemple de calcul tiré de mes observa­
tions (aiguille 23). On a, par mes mesures,

HII= 697,smm carrés,
KII= 4,Bmm carrés,

I=IOmm
, 2 .

On a ensuite,

1

1=6,° 13'
à Paris T= 2' , 95

À= 993mm,8

J'en conclus

II' = 76° 20'

à Bossekop T'= 3' , ,6
).' = 995mm,5.

. . t 0,0000013,
limites ct = 0,0000184 +°,0000171 = 55

0,00003 ,

limites ~ = -1- 0,0000394,

limites (1 + ct _ ~) = { 0,9999619,
1,0000749·

A Bell-Sound, où 1'= 79°50' et T'=4', '7, l'intensité
verticale reste sensiblement la même qu'à Bossekop;
les limites de lX et ~ sont aussi les mêmes. On voit que
l'incertitude provenant de cette cause d'erreur a été
négligeable pendant la campagne de la Recherche. Il
en a été de même pour les aiguilles 12 et 13. On avait,
en effet,

lur {l= 10mm,6 sur 1 l zx: 11mm,0

1
B'=743 3mm.car. •.. . B ' = 674, 5mm. car.

l'aiguille 12 K'=4,6~m. cor., 1aiguille 131K' = 4,6mm. COT.
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On fera disparaître le terme a de la quantité
J +a- ~ , si l'artiste constructeur a disposé l'aiguille
de manière à ce que l'on ait e=o. On fera de même
disparaître le terme ~, si 1 a été déterminé par la
condition

t2= +W' - K2.

Une aiguille ainsi construite serait donc entièrement
à l'abri de la cause d'erreur que nous venons de si­
gnaler.

Je me résumerai en conseillant aux artistes de s'at­
tacher à remplir les conditions suivantes,

e= 0, -v:H'-K'.

On aura alors, à la station de départ,

. X tang 1 H" tang 1
l=----œ-={ "1T'

Pour l'aiguille 23, on aurait à Paris,

i = 0°36', la pointe nord plongeant vers le sol.

1 Pour réaliser sur l'aiguille 23 , la condition qui rend ~ nul, il
suffirait d'allonger la tige de suspension de la chape, de sorte que
la hauteur du point d'attache du fil au-dessus du plan médian
de l'aiguille fût égale à la valeur de l donnée par la formule

l = V ~ H" - K', c'est-à-dire il I8 mm,4.

1
L'équation de condition ~ = 0, ou l' +K" =- H" peut s'é-

2

noncer ainsi: a pour que ~ soit nul, le moment d'inertie autour
" d'un axe mené du point d'attache normalement sur l'axe magné­
e tique doit être double du moment d'inertie autour d'un axe
• passant par ce même point, mais parallèle à l'axe magnétique.•
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L'aiguille acquerrait son inclinaison maximum
0° 49' dans les points de l'hémisphère boréal où l'in­
tensité verticale est la plus grande (côtes occidentales
de la baie d'Hudson); on aurait i=o, sous l'équateur
magnétique, et cette valeur changerait de signe dans
l'hémisphère austral, où elle ne dépasserait pas la va­
leur-Jo. Ces faibles inclinaisons Ile sauraient en au­
cun cas gêner l'observation des oscillations de l'ai­
guille.

Correction due ri la torsion du fil.

Le couple dû à la torsion du fil de suspension s'ajou te
au couple magnétique qui détermine les oscillations
horizontales de l'aiguille autour de sa position d'équi­
libre. Pour une rigueur complète, il est nécessaire de
soustraire l'effet du couple de torsion. Soit toujours
X sin E le couple magnétique qui ramène l'aiguille
déviée d'un angle E à sa position d'équilibre, et soit CE

le couple de torsion correspondant. Pour mesurer c ,

j'ai suspendu au fil de l'appareil une aiguille en cuivre
de même forme et à peu près de même poids que
les miennes. Je nomme e la durée d'oscillation de
cette aiguille, due au couple de torsion agissant seul;
soit r son moment d'inertie, et soit G le moment
d'inertie de l'aiguille aimantée; cette dernière oscille
dans un temps T. On a

x+c·c·· G .~.. .. T'· 0"

d'où

x = co' G(l_ T'Y).
T'y O'G
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Puisque l'intensité cherchée est proportionnelle à X,
on voit que, pour tenir compte de la torsion, ilfaut
multiplier toutes les intensités par le facteur

T'y
1--,

6'G

Dans une station autre que Paris, ce facteur devient
T' ,

] - 6'~' L'intensité à Paris étant toujours supposée

égale à r , et celle de la deuxième station étant dési­
gnée part; si l'on pose

T'y
6'G =~,

l'intensité à Paris devient] - ~, en tenant compte
de la torsion ; et à la deuxième station, elle devient

f ( 1 -7). L'intensité de Paris devant toujours, pal'

hypothèse, rester égale à r , f devra être multiplié par
~

1-7 =1+ ~ (1 - ~ ). La véritable intensité de la sta­
1- ~

tian sera donc f + ~ (f- 1).
J'ai fait osciller l'aiguille en cuivre, et la moyenne

de six oscillations m'a donné e=52',2.
D'autre part, les moments d'inertie des aiguilles

sont donnés par le tableau suivant:

AIGUlLLB .

MOMENT n'INERTIE - ~

12
1

13
1

23
1

RN CUIVIl. ••

De l'aiguille seul e•• . . . . . .. 7917 6076 6205 o78~

De la chape.. .... . .... . _.. 68 81,6 72,~ 72,4

De tout le syst ème. . ... .... . 7985 6167,6 6277,~ 5856,i

3,'02
1

.
1

3,02
1

.
Valeur de or. à Paris ....... 2,84 62,2
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L'unité des moments d'inertie est Ie prodult du
gramme par le millimètre carré.

On déduit de là les valeurs suivantes:

pour l'aiguille 12, ~ = 0,00246,
pour l'aiguille J 3, ~ = 0,00282 ,
pour l'aiguiIJe 2.3, ~= 0,00313,

C'est avec la valeur moyenne ~= 0,0028 qu'ont été
calculées les intensités corrigées de la torsion (8e et ge
colonne du tableau de )a page 344).

De l'accroissement séculaire de l'intensité horizontale.

Pour transformer toutes les valeurs relatives de l'in­
tensité horizontale en valeurs absolues, conform ément

à la méthode de MM. Gauss et Weber, il est nécessaire
de tenir compte de l'accroissement séculaire qu'é­
prouve en ce moment l'intensité horizontale en Eu­
rope. Nous possédons deux déterminations de la va­
leur de cet accroissement.M, Goldschmit, à Gottingue,

a trouvé que l'augmentation annuelle étaitles-
8
- de

10000

la valeur de l'intensité ', M, Lamont, à Munich, a
, 12 2 •

trouve --. Nous adopterons la valeur moyenne
10000

1 l" 1-- pour accroissement annue .
1000

Les observations de M. Goldschmit prouvent que
l'intensité horizontale était 1,782.5 à Gottingue, le
1

er janvier 1840.

1 Besultate für 1840, page 155.
• Besultate.. , von Lamont; Munich J846, page 28.
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D'après celles de M. Angstrom l, on aurait, le
même jour, pour l'intensité horizontale de Paris,
1,8263. Les observations de Langberg 2, réduites à
la même époque, donnent 1,8282. En conséquence,
j'ai adopté le nombre t ,8273 comme représentant l'in­
tensité horizontale à Paris, au 1

er janvier 1840. En
multipliant ce nombre par l'intensité relative 0,9737
que nos mesures assignent à la station de GotLingue,
on trouve un nombre plus faible que 1,7825; mais il
faut remarquer que l'intensité 0,9737 que nos aiguilles
donnent pour Gottingue est probablement trop faible.
En la portant à 0,9755, ce qui diffère très-peu de la
valeur adoptée par M. Quételet 3, on rétablit l'ac­
cord entre les observations des deux villes.

En multipliant donc par J ,8273 les nombres de la
huitième colonne du tableau suivant, on obtient l'in­
tensité horizontale absolue pour les différentes sta­
tions de la campagne. On trouvera la plupart de ces
stations marquées sur la carte de Scandinavie, qui fait
partie de notre Atlas de Physique.

1 Besultate••. von Lamant, page 128.

• Ibid., page 11 9.
3 Mémoires de l'Académie de Bruxelles, tom. xm.
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VALEURS DE L'INTENSITf: HORIZONTALE DU IIIAGNf:TISI\IE TERRESTRE ,

EN DIFF ÉRENTS LIEUX DU NORD DE L'EUROPE .

INTENSITÉ 1I01lIZ0 NTALE, InTENSITÉ
C.a L Lll :pz. PAa l ' ÉT A II T .115. POU A U _ ITa. UO.l.1.0~ T.A.L E

STATIONS. ~
- ' A BSOL U !. .

Aiguille Aiguille Aiguill e Aiguill es Aiguille
~lo)' en n t'5 fel' Janvier

~fo yenn t's .
cc r r tgécs

I. 3 . 4. 12 el 13. 2:l. d(' l ;j 1&10.
to n lon .- --- --- --- - ---

Par is • •• • • • • 1,,0000 1. 0000 1, 0000 1,0000 1,0000 1, 0000 1, 0000 1,8273

Le Havr e. • • • 0 9620 o 9775 o 9778 o 9858 1 0020 o 9850 0 9850 [800

Drcntheim••• 07510 0 7503 07487 0 7517 o 75(J.l o 750~ o 7497 1 370

Bell-sound " 0 5251 0 5260 0 5251 05212 o 523i o 52·12- o a~~H 0955

Cap-Nord... " 0 6400 " " " o 6·jOO o 6390 1 1 6~

Havëesu nd.• . » 0 6106 " " " o 6·j06 06396 1 169

Hamm erfest• • " 0 6467 06492 o 6·j20 0 6480 o M65 o 6455 1 180

J op,ig• • .•. , » " " » o 6193 o 6493 o 6183 1 185

Bossekcp••• • 06725 0 6636 " » 06684 0 6682 06673 1 219

Hau toke ine• . » 06984 " n o 69 17 o 6950 o 6911 1 268

Syvaj~rvi ••. • »
" u » o 70~3 0 7033 u 7025 1 284

Kaeesuandc•. u 06932 " o 6987 o 6960 06951 1 270

"Muoni ooisu . " o 699 1 » o 6955 06973 o 6961 1 273
»

Kolare •• .•.• » 06908 " " 06908 o 6899 1 261
»

Kiex isvara. • . » 07100 " " 0 7100 o 7092 1 296

Ka uliran da ••
»

» 0 7562 " " o 7562 o 7555 1 380

NaUaringi. . . "» » u 0 7230 07230 07222 1 320

Happaranda . "» 0 7380 » 0 7339 0 7360 0 7352 1 343

Uméo •• •• • • •
»

" » » 0 7746 07746 o 7740 1 414
u

Berno laad. . . » " » 07860 07880 07854 1 435

Up•• I• • ••••• )J )J )J 08494 08463 o 847ij 08474 1 548

Stoekh nlm••• )J o 81133 )J » 08&10 08571 08567 1 565

Berlin • •• • • . )J » Il )J 09847 09847 o 9M7 1 99

GOtlingut: ••• Il » )J o 9G67 09789 o li738 09737 1 7792
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§ IV.

OBSERVATIONS DE MM. FAVRl: ET DE LA ROCHE, PAR

LA lUÉTHODE DES OSCILLATIONS.

Les observations suivantes ont été faites pendant
la campagne de l'année 1840, avec une boussole de
Gambey, pareille à celles employées dans les années

, 'dprece entes.
L'heure est donnée par un chronomètre de Motel,

dont la marche sur le temps moyen peut être consi­
dérée comme nulle pendant la durée de chaque
série. Les thermomètres qui indiquent la température
de l'air et celle de l'aiguille ont été corrigés de l'erreur
du zéro relative à chacun d'eux.

Pour la réduction des observations, chaque série
a été divisée en deux parties : la première comprend
de 0 à la 140e oscillation; la seconde, de la 160e à
la 300e oscillation. La méthode employée est la même
que celle qui a servi pOUl' les observations précéden­
tes, et qui est décrite à la page 249 de ce volume.

Les aiguilles nOS 5 et 6 sortaient des ateliers de
M. Gambey, et n'avaient pas encore été observées.
L'aiguille n'' 4 est celle désignée sous ce numéro pen­
dant les années 1838 et )839' Pour la réduction des
observations à 0°, en l'absence de déterminations
spéciales, on a adopté le coefficient 0,00027 de la
page 292, et dans les calculs de la dernière colonne du

3' DIV. Magnétisme terrestre. 42
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Résumé, on a employé les formules de la page 296.
Les trois aiguilles paraissen t avoir gagné un peu

de magnétisme; l'aiguille 4 aurait gagné 0,01 18 en
3.5 jours; l'aiguille 5, 0,0041 pendant 222 jours;
et l'aiguille 6, dans le même laps de temps, 0,0133.

Remarques sur les observations.

Paris au départ. Les aiguilles nOS 5 et 6 ont été
observées dans le jardin de M. l'ingénieur en chef

Daussy (rue Cassette, nO 9)' Quant à l'aiguille n9 4,
remise à M. de La Roche au moment du départ, on
peu t se servir des séries faites le 26 novembre 1839 à
l'Observatoire royal (page 279 de ce voluine.)

Cherbourg. L'instrument était dressé sous une tente
dans l'arsenal, Cour du chantier, au lieu même où
M. Lottin avait observé en 1836. (Voyage en Islande
et au Groënland.)

Reykiavik, Dans l'observatoire même où M. Lottin
avait observé en 1836. (Voyage en Islande et au
Groënland.)

Hammerfest. L'instrument était établi sur la pointe
de Fugleness, à l'endroit où le capitaine Sabine a fait
ses observations, en 1827; on avait dressé un petit
observatoire portatif

.drchangel, L'observation a été faite SUI' une petite
He de la Dwina; l'appareil à l'ail' libre.

Paris au retour. Dans le pavillon magnétique du
jardin de l'Observatoire royal.

Les noms des observateurs sont inscrits en tête de
chaque série.
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1840.

Ife SHaIB. Aiguille nO5. 2l! Sian. Aiguille nO 5. al! SiaIE. Aiguille nO6.

Pu". 26 mars (de L. Rachel. PUIS, 26 mars (de La Rocfte 1. P...... 26 mars (de La Roche)

67,4

67 3

670

673

670

674

67 3

677

680

65 3

67 3

670

674

670

663

HEURE

hm,
o 44 8.3

45 15 7

46 23 0

47300

48 37 3

49 44 3

50 51 7

51 59 0

53 6 7

Si 14 7

55200

56 27 3

57 34 3

58 41 7

59487

1 0570

AU

CUIl.01l0MÈTRS.

8,0

6 5

50

45

40

30

25

20

1 5

1 0

1 0

,
67.0

673

66 7

670

67 :l

67 0

67 7

69 3

63 7

67 0

HEURE

n

h
o 1914,0

2021 0

21 28 3

22350

23 42 q

24 49 3

25 56 3

27 40

28 13 3

29 17 0

30240

CHA01l0MBTILX.

55

o
9,0

6 5

4 5

3 5

3 0

2 5

2 0

2 0

1 5

1 0

62,3

67 3

67 7

67 0

6G 3

66 7

67 7

66 6

670

66 4

o •.. ~c
" 0-e -a
• =

'101 ::

~ .~
o 0

IIEURE

CII1l.01'l'DMt:TllE.

h III •

Il 58 12,7

59 150

12 0 22 3

1 300

2370

;j 43 3

4 no 0

5 57 7

7 4 3

8 Il 3

9 17'7

o
20

40

60

80

JOO

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

.
E ~

~ .g~
"" 'üM ~

::- 0--1·----1.-- -'1----1--

4e SÉIIIl:.. Aiguille nO 6. se SaillE. Aiguille n" -1. (je Sian:. Aiguille nO 4.

P.AlUS, 26 mars (de La Roche). CIIBRllOUaG, 7 avril [Febvre], CHS:B.ll OU1 G, 7 avril (de La Roche)·

o
20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

2,10

260

280

300

Il III "

1 13 26,0

14 42 3

15 59 a
17 16 0

18 32 0

19 48 3

21 50

2221 3

23380

21 51 0

26 103

»

,
76,3

77 0

76 7

760

76 3

76 7

76 3

767

760

76 3

»

21,0

180

15 0

120

95

8 0

7 0

5 9

4 5

3 9

3 0

»

~l 41144.0
5 54 0

7 7. 0

8207

9 33 7

10 46 7

12 0 0

13 133

11 27 0

15 39 7

16 52 3

1,8 5 3

19 187

2031 7

21 Ho 7

22580

s

7°1 0

730

737

730

730

733

733

737

72 7

726

730

734

730

73 0

733

o
18,0

150

13 9

JIO
9 5

80

70

6 il

5 5

5 0

4 5

4 0

3 5

30

29

25

b m ,

3 31 17,0

32 31 0

33 437

34560

36 10 0

3722 3

38357

3948 7

41 2 0

42 ID 0

43 28 0

44 41 0

41> Si 0

47 1) 3

48 19 5

49320

,
74,0

727

723

740

723

734

730

73 3

73 0

730

730

730

723

732

72 5

o
9,0

80

65

60

52

45

40

3 2

30

29

2 {j

22

20

20

1 8

1 5

Ire Série. 2e Série. ae Série. 4,e Série. 6e Série. 6e Série.

u 0 0 0

+ 3,60 + 3,60 +10,4.5 + 9,95

» »+11 80 +10 60

Durée de 1 oscillation in- lIre racltlé­

Ilnlment petiteen Ts M, 2,e moitié.

Température {de l'air ...•...••..
de l'aiguille. " . o ••

,
3,3539

"
3,3493

"
3.3534,

33529

,
3,814.4. 3.6537

3 6516

3,6479

36425
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1840.

85

7 l>

70

63

6 3

4 8

4 0

3 3

22. r,

205

180

155

13 6

120

108

o 5

778

77 5

77 5

77 8

777

777

.
78, 0

78 7

78 0

77 8

780

77 8

77 7

78 0

77 7

o ~

'" 0.. 0
"'CI "=_ a

-. =
~ .~
o 0

l ·i t,2 i

16 ro 5

17 280

18 45 5

20 3 3

21 21 0
21 3H 7

CHIA.OU. O.S avril (de La ROlhe)

• m

Il 31I 0

429 0

6 47 7

7 1; 7

8 2:15

041 l>

1069 a
12 17 0

l a a5 0

5 8

52

4 5

4 0

3 5

2 8

8 5

7 5

65

o
18.6

173

14 8

13 3

120

III 8

9 5

O '0.11
.. 0

-e oz_ a

' al ==: .~
• 0

ij 3

7/33

777

783

780

780

780

777

777

776

78 7

767

77 3

78 0

1
77 7

SC S iaIB . Aigu ille nO6 .

HEURE

CR....ooao , 8 unil [Febvre} .

h N •

10 33 58, 0

35 163

36 340

3752 3

39 103

40 283

4I 46 3

43 4 0

44 21 7

45 39 3

4668 i

48 li 7

49 32 0

50 500

52 7 3

6325045

55

5 0

24, 0

21 5

195

170

155

13 6

120

II 3

105

90

82

78

65

.
74,0

73 5

737

733

73 3

737

730

730

73 0

730

73 5

730

732

728

735

je S...n: . Aiguille n'' 4 .

HEURE

CBIlA.OOB.G, 8onil(deLaRoche).

..
ca.olfOJils. •••.

hm'o 10 7 18,5

20 832 5

40 9 46 0

60 10 59 7

80 12 13 0

100 1326

12014400

140 15 53 0

160 17 6 0

180 18 19 0

200 19 32 0

220 2045 6

240 21 68 5

260 23 Il 7

280 24 24 5

300 2538 0

~

: .~ 1-------..,.------1-----:---:----1----...-,----::---11"""Q
~=
o 'ti
Z ~

;,

_1----1- -:;.._1 _

10' Si.au. Aiguille hO 5. Ile Si..u. Aig uille n" 5.

CB:I::uo tl'AG,8avril (de La Roche ). Ca .a BouAc . 8 avril (Febvre).

1 5

10

07

o
Il, 5

8 5

75

63

53

1
4 3

33

30

26

23

20

1 7

1 5

92,5

92 3

92 7

92 3

927

92 3

927

92 3

92

02 3

927

92 7

023

92 3

92 7

h ID •

3 32 39,5

3I 120

35 443

37 170

38 I9 3

40 22 0

4 1 &4 3

43 27 0

44 59 3

46 32 0

48 4 3

49 37 0

51 97

62 42 0

51 11 3

&tl 47 0

12C Siu2 . Aiguille nO 6..

R E U ,UVU" • 22 mai (Panier) .

32

28
2 ;-,

3 5

8 0

7 2

6 5

6 0

5 0

45

40

o
12, 8

115

.
68,7

68 7

68 6

68 7

687

68 6

68 4

U8 6

687

68 3

684

611 6

68 4

68 6

6H 7

66347

57433

58520

o 0 07

1 93 .

2 177 1
3 26 3

4350

5 43 3

6 51 7

8 0 3

9 87

10 17 3

Il 26 0

I~ 54 11.3 '1

65 260

1

1

1

o
24,5

225

195

175

15 0

13 5

125

Il 0

96

8 8

80

68

60

65

.
693

693

690

687

69 0

690

687

688

686

687

686

687

683

684

686

hm.
II 32 56,7

34 60

35 153

36243

37330

38 42 0

3951 0

40597

42 85

43 17 0

H 257

45 24 3

46430

47 51 3

48 597

50 8 3

o
20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

71! Série. Be Série. {Je Série. JOt S é-le, JJe Série.12t Série.

Durée de 1 oscillation in6ni. { Jri moitié. 3,6547

meol petite en T. M. . . 2' moitié.3 6539

,
3,8881

38763

.
3.8820

3 8801

:i,4298

34253

3,4270

3 4241

.
4,6214

46256
o 0 0 0 0

T
' {de l'.ir + 6.76 + 6,26 + 6,80 + 6,95 + 7 ,45 +Il,05

emperature
de l'. iguill e + 7 95 + 8 00 + 8 16 + 8 80 + 8 85 +13 55
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OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZO:'iTALE EN 1840.

t3° Sil": . Aiguille u04. 14e SÉJl.IE, Aiguille nO 6. 16e Si llE. Aiguille o· 5.

nan,IIo,YU. , 22 moi (Fabvre)

o
20

40

00

80

100

120

140

160

180

IWO

220

240

260

280

300

HEURE

CHIlOHO.ldàTl\B.

b fil •

4 9 ['0,7

Il 17 7

12450
[4 Il 7

15 38 3

17 53

18320

JO 59 0

2[ 250

21l 52 0

24 19 0

25 45 7

27 127

28 38 7

30 53

3[ 320

,
87,0

873

867

866

870

867

870

860

87 0

87 0

86 7

870

860

866

867

7,0

60

5 5

4 5

37

33

3 0

25

22

20

1 8

1 5

1 3

1 1

10

07

HEURE

hm'
4 37 9,0

38307

39 52 0

41 13 0

4234 3

43 55 3

45 16 3

46 37 3

47583

49 19 0

5U 40 0

52 07

5321 7

64 42 3

66 37

5724 3

.
81,7

81 3

81 0

III 3

81 0

III 0

81 0

81 0

Il[ 0

81 0

80 7

81 li

806

81 4

80 6

.
22 ,5

21 0

[75

15 0

12 5

Il 0

90

80

7 0

60

[, 5

4 5

3 5

3 5

30

2 5

HEURE

.U
CHJl.OliON&TA...

b m ,

043 42 7

45 67

46300

47 537

49 17 0

50403

52 4;0

53127 0

64 50 3

56 14 0

57 37 3

.9 0 7

1 0 240
1 47 3

3 11 0

4333

,
84,0

833

837

833

1133

837

830

833

837

833

834

833

833

837

823

o
10,0

85

7 il
6"2

5 5

4 5

40

35

3 2

25

22

20

1 8

1 2

08

il 6

17. SÉau. Aiguille nO 6. ISt Sâu&. Aiguille nO 6.

H .UllrilEftPE5T, 13 juil. (Fabvre) . HunU:B.l'UT 1 13jw.I.(deL.1. n.).
hm. 1 0 hm l 0
13519,0 , 14,5 2 122,7 , 9,2

36 64 0 95, 0 13 2 2 57 7 95,0 7 8

38 29 0 95 0 10 3 " :J2 7 95 0 7 0

40 "0 95 0 9 0 6 7 3 94 6 5 8

41 39 3 95 3 7 2 7 42 3 95 0 4 8

43 14 3 95 0 6 3 9 17 0 94 7 4 3

44 49 3 l' 95 Ù 5 2 10 52 0 95 0 3 8
46 24 0 94 7 4 2 12 27 0 95 0 3 1

47 59 0 95 0 3 '; T4 J 7 94 7 2 8

49 33 3 1 94 3 a 2 15 36 3 ' 94 6 2 1

51 Il:J 05 0 2 5 17 Il 3 1 95
0 2 0

52 42 7 1 9·4 4 2 2 18 45 7 94 4 1 1 8

M 17 7 1
95 0 1 8 20 21 7 1 96 0 1 5

1

94 0 21 55 7 Il 94 0 n,,5 [,2 3 1 5 l "
[,7 27 3 95 0 1 4 23 30 3 1 94 6 1 1

5020 0·17 [2 2650 ! 94 7 10

20

2 5

4 6

1 3

1 0

00

06

1 2

1 5

4 2

5 5

32

3 6

9, 6

Il 2

68

,
83,4

MO
83 6

637

837

83 3

837

83 3

83 7

83 3

113 3

83 4

83 3

833

1
834

17287

18520

110 15 7

21 390

23 23

24 25 7

25 49 0

27 12 3

28357

16- Siu a. Aiguille na 5.

H..... ldB I....'E5T I 13 j uil. [de La R.).

hm'
1 7 43,3

9 67

10 30 7

1[ 64 3

13 18 0

I44I7

16 50

o
20

40

60

80

100

120

140

100

180

200

220

240

260

280

300

Ise Série . 14c Série. 15e Série. 16e Série. J7e Série. Ise Série.

Durée deI osciltation ino / l re moiué . 4,',3432

liniment petileenT.M. 2' moitié . 4 3336

; ,0401

~ OUO

;,1699

~ 1605

;,1707

4 1678

,
4,7448

~ 7363

4',7402

4 7389

. 1<1. l'air +10:90 +10:70 +13~65
Temperature de l'aiguille 0 +13 80 +13 80 +)0 35

o
+12,25

+1860

o •

+lI,70 +lI,80

+17 15 +16:J5



350 VOYAGES

OSCILLA.TIONS DE L'AIGUILLE HORIZONTALE EN 1840.

20r s . ..... Aiguille n O 4.

HEURE

R....UI...F.ST, J3j uil. {Fabvre}. " ..........".ST. 13juil .lde La n.) . A J,CH'&'I'fO.L. R aeût {Pebvre ]~ ~

âi .,g �------:---;-;:;---I------;---;-::--I--------~::_-I I
:;lS=
~ .~

:"

.
~ g HEURE

~ ~~ Ai l

.. . ~ C Kl'.O::'f O "llTI\K.

~ Q

-1----1- --1----1- ..::.-- 1- ---

22e S im.I E. Aiguille no 5.

AIl. CfU. 3G E L , 8 août (d e L..üocbe),

23e S ÉUE. Aiguille nO 6 .

AaCII.l!CG&L ) 8 aoû t [Fuhe re].

b m • 0

Il 7 16,0 • 16, 0
8 42 0 87. 0 13 5

10 8 7 86 7 12 0

Il 35 0 86 ;1 10 0

13 2 0 87 0 8 5

14 283 86 375

15 55 0 86 7 7 0

16 22 7 76 7 8 5

17 39 0 76 3 7 5

18 li5 0 76 0 6 li

20 Il 7 76 7 li 7

2 1 28 Il 76 3 5 0

22 H 0 76 0 4 5

21 0 7 70 t " 0

25 17 0 76 3 3 6

26 33 0 76 0 3 2

1
76 0

27 49 0 2 8

:.!4e SilioTl. Aigu ille n« 6.

A acn'&' !'fGEL,8 .w ùl [de La l\ocb f") .

o
~O

4(1

60

80

100

120

[40

160

180

200

220

240

260

280

300

o
20

40

60

80

100

120

140

160

1110

200

220

240

260

280

300

• m ,

23226,7

33 5~ 3

3~ 25 0

36540

38230

39 ~I 7

4l 207

42493

44 183

46470

47160

48443

60 130

61 41 7

53 103

51 39 0

• m ,

10 33 63,0

3~ 90

36257

37420

38 587

40 15 3

41 31 5

42480

44 40

4~ 206

46 37 0

47 53 5

49 9 7

50260

er 420

52580

,
88,6

897

890

890

887

890

886

890

887

890

883

887

887

1186

887

,
76,0

767

76 3

76 7

766

762

76 5

760

766

76 5

76 li

762

76 3

760

760

10,5

84

70

60

4 3

4 0

3 2

2 3

2 2

2 1

1 6

1 5

1 3

1 1

1 0

07

14,0

12 0

100

90

80

7 0

6 2

5 5

50

4 0

35

3 il
25

20

1 6

h •
2 57 4,0

58 33 3

3 0 27

1 32 0

3 0 7

4 300

5 59 0

7 28 0

8 570

10260

JI 54 7

1321 0

14 52 7

16 21 0

17 49 7

19 187

17220

III 48 3

20 15 0

21 42 0

23 9 0

2. 3:, 0

26 1 7

27280

28 64 3

,
89,3

89 4

89 3

81l 7

~9 3

89 u

89 0

H9 0

890

H8 7

89 3

88 7

883

887

890

87 0

66 3

86 7

87 0

87 0

860

867

863

86 3

1;), 0

132

Il 5

10 2

8 7

7 6

67

ô 2

li 2

4 3

37

:1 2

30

2 8

23

20

6 CI

~ 0

42

3 7

3 3

2 0

2 5

22

20

h III •

III 8 43 ,0

10 00

Il iu 7

12 3:J 0

l a ' 9 3

15 U 0

h ln •

II ~3 G3, 3

35 20 0

36 46 3

38 127

3939 3

4 1 5 5

12 323

43 58 3

41i 2. 7

46 51 0

48 17 7

40 44 0

61 103

&2 37 0

U4 3 3

55297

77, 0

76 7

76 3

76 :1

76 7

.
86, 7

86 3

86 4

866

862

86 8

86 Il

86 4

86 3

867

86 :1

86 3

H67

86 3

864

19,~

17 0

1\ 5

12 5

Il U

102

10 ,2

!J 5

8 5

7 5

6 5

G 6

bU

4 ~

4 0

3 5

30

26

1 8

1 7

1 6

1 5

Ig e Série. 20e S~rie . 21e Sér ie. 221: Série. 23e Séri e . 24e Série.

+15:00 +16:03

+16:l0 +16 60

,
Durée de 1cselllatlcn in \ Jre moitié. 4,4462

fiaimeat petite en T. M. 2< moilié. 4 432~

o

T
. \ de l'air +13,10

empera tue .
de l'aiguille. . ... .. +16 7~

4,4486
4 4383

+ 15: 10

+1730

,
3,Il137

38087.
+14,16

+16 6~

,
3,8176

38142
o

+14,60

+16 15

4,3242

43279

,
4,3176

43216



EN SCANDINAVIE, EN LAPONIE, ETC. 351

OSCILLATIONS DE L'AIGUILLE HORIZO NTALE EN 18~O.

26e Si. lI!. . Aiguille nO4.

o
21.0

[90

17 0

14 5

130

120

Il O

III 0

8 7

8 0

70

62

55

5 0

42

40

,
67, 5

675

675

675

67 5

670

67 0

67 5

672

67 3

670

670

673

67 [

664

HEURE

b m ,

0&] 29, 5

52 37 0

53 44 5

54 52 0

55 59 5

57 70

58 14 0

59 2[ 0

1 028 5

1 35 7

2430

3 50 0

·i 57 0

6 4 3

7Il 4

8 17 8

.0
CH B.O NO:u ~ t J\ ! .

8,7

7 5

62

00

57

52

46

4 0

35

3 0

2 5

20

1 7

1 5

1 2

Il

.
81,3

81 0

81 4

8[ 0

81 3

81 3

807

81 5

81 5

81 0

80 7

81 3

81 7

81 3

81 0

b m ,

0542[,0

55 42 3

57 3 3

58247

59 457

1 1 7 0

228 3

a 49 0

5 10 5

0320

7 5a 0

9 137

10 35 0

Il 06 7

13 18 0

14390

HEURE

CRJ\ OlfOM ÈTa z .

o
8,0

6 7

5 5

47

42

3 5

30

2 5

22

1 9

1 0

1 4

1 2

1 1

1 0

0 9

81.3

81 0

807

820

81 7

81 3

81 0

81 7

81 3

81 0

81 7

81 3

8 1 7

8 [ 0

81 6

HEURE

J. I I I •

0 29 19,0

30 ~O 3

32 1 3

33220

34440

30 5 7

37 27 0

38 48 0

~ O 9 7

4J 31 0

42 52 0

H 13 7

45350

46 50 7

48 17 7

49 39 3

CIII\ON OMAT AB .

o
20

40

OU

80

lOU

120

140

100

180

20U

220

240

20U

280

300

28e St':alE. Aiguill e 11° 5.

PAIlU . 3 novetn , ( Fa bvre },

"Il , U

9 7

90

8 0

70

6 5

60

52

4 7

42

40

35

3 2

27

2 5

20

,
76,0

765

765

75 5

765

76 0

760

76 5

760

755

76 5

76 0

760

760

76 5

b m ,

2 1 19,5

2 35 5

3 52 0

5 85

624 0

7 40 5

8 56 5

10 12 5

Il 29 0

12 45 0

14 05

\5 17 0

16 33 0

17490

19 5 0

2021 5

30e S i 1 l B. Aiguille nO6.

P.A. a.ls , 3noTem.(Fabvre) .

13~ 5
12 1

10 7

9 5

82

7 5

6 7

6 2

52

4 7

4 2

4 0

3 6

32

2 9

2 5

765

75 5

765

76 0
76 0

760

76 0

760

760

760

76 0

,
76 , 0
703

75 7

76 5

45 8 0

46 23 5

47 400

48560

50 [20

51 28 0

52440

64 00

55 16 0

5632 0

5'1 480

2ge Siu:B. Aiguill e nOG.

P.U IB, 3 noeem , (de La Roche).
hm,
[ 38 47,0

40 3 0

41 19 3

4235 0

43 51 5

62

5 5

5 0

47

42

37

32

30

27

o
13. 0

Il 7

11 2

95

8 5

7 7

7 0

,
07.0

67 5

67 0

07 5

67 0

07 5

67 0

670

670

670

675

070

670

07 5

67 0

hm '
1 Il 42,5

12 49 5

13 57 0

15 4 0

16 Il 5

17 18 5

18 20 U

19 33 0

20400

2 1 470

225i 0

24 1 5

25 8 5

20 15 5

27 230

28 so 0

o
20

40

60

80

100

120

140

100

180

200

220

240

200

280

300

2511Série. 26e Série. 27e Série . 28e Série . 2ge Série. aOe Série.

Dorée de 1 oscill ation in. / pe moit i é. 4:0649

Gniment pet ile en T.M. 2' moitié. 4 0696
o

T
· 1d. l·air +16.30

emperalure
de l'aiguille•••.•• . +17 60

,
4, 0560

4 0602

+18:30

+1760

,
3,3559

38518

" "
+13:80 +14:70

,
3,8010

3 7989

»
o

+[4,80

,
3,8038

li 8024
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OSCILLATIONS DE L'AIG UILLE HORIZO NTALE EN 1840,

3Ie Si Il Ill . Aiguill~ u v 4.

.. .
, . c

. 2~ .~
1 ~ '1J=. . .~_ 0

P ,Aa I S,3 :'fO V U I. (de LaRoche) .

IIEURE

P ,U.13 , 3 rfOV lI:lII"' ''' B ( Lotriu },

CR.Oll O... .. Tall:.

'" c
~ '~ I-----~--;-::---I------:---~::--·II

~ ~
;<; ~

'"
HEU RE 1 g ~

1

~ .~

.lU ~ . :: ~
c n ),o !'lo lolt. r ",ao l ~ B

--1-----1- -

720 '1
11 2

12 5
7 1 ()

6 5

50

54

5 1

4 3

40

2u, 'J

18 0

15 7

Il 3

104

71 5

.
72, U

720

o 2

8 1

71 5 : 7 1

71 5 r

71 5

720

7 1 a

1 ~ : ~
i71 5 i

"2 17 37,0

18 49 0

60 1 0

51 12 6

5224 G

53 36 0

51 17 5

55 60 5

57 I( ()

58 22 0

en 34 0

3 0 40 5

1 570

3 8

4 200

5 3 1 5

o 5

8 2

77

6 7

G 2

5 5

50

4 2

3 9

35

3 2

17,7

15 5

13 7

12 0

10 2

.
72. U

7 1 5

71 5

720

7 1 Ü

71 5

71 5

71 6

71 5

7 1 5

72 0

716

71 0

7 1 5

715

h III 1

2 2750, 0

29 20

30 13 6

31 25 0

32 370

33 18 5

35 00

36 /1 5

37 23 0

38 3i 5

39 ·10 0

40 58 0

42 9 5

43 205

44 32 0

45 13 5

o
20

40

60

80

(00

120

/40

16U

180

200
220

240

260

280

300

:1I" SÉRIE . 32" SÉRIE.

.
Uorée ' de ~ osc ill ation iDfini" j l re moitiéo 3 . 57 19

mrnt petite en T. Al , 2e moitié. 3 5735

a , 5737

3 5726

Temp érature 1de l'air . •. . ' . . . . . • . . . . . • 0

de "aigu ille) , • . . " ." . , + 16, 30
o+ 16, 35



EN SCANDINAVIE , EN I.APONIE, ETC.

RÉSUMÉ DES OBSERVA.TIONS PRÉCÉDENTES.

353

01 DURÉE
oo!

=;
HEURE t:=> J)'UJJE OSCI L L A.TJOII ""l ..

=: = E-o J 1I'1I'18 . l'ETIT.E T. M. E-o ..
,~ -=' < - ûi ...
:;: .:!' STAT ION. JOUR. T . M.

s-=; = Z ~

t:=> .~ ' 01 Q "l II
~-:

e, E-o ~c r v r r., ::;
1lt degré. 1l()o degr é. !5-e '"

0

ê- =

4 .
.

Pari. (1) .•.•• 26 nove mb re 1839. • • • 3, 5782 OOסס,1
h Q .

1
• Che rbourg ... . 7 avr il 1840. . .. 3 soir .•• . + 11,8 3,6526 3 6U U

· · • 3 soir . . • • + Iû 5 3 6452 =1 6350 0961 5

• • 8 anil • . . .... ro mat in .. + 7 9 3 6543 30465 r
• Reyk iavik . • ' • 22 ma i•• • • . •• • • 3 so ir • .. . +13 Il 4 3384 43224 1 o 6811

• Hammerfest . .• 13 j uille l •. .. . •. 4 soir. '" +167 4 4393 44196 }
+17 ':3

o 6498
• • · 4 eolr . • • 4 4434 44228

• Archange! , •• . 8 août•• .... .. 3 soir . •.. +176 40673 4 0481 }• • 4. soir • .• . +17 6 4 0581 40390
07761·· (lar is•• • • .. ' " 3 novembre . . 0, 3 so ir . . • . +163 35727 3 5571 }1 UOOO

• • · a soi r . .. • +1 6 3 35731 3 6574

Q .
3:3508

j
5 . Paris. . • •.• • •• 26 mars I B40 . . . Midi. ... . . + 3,5? 3,353 9

• · · Midi • • • • •. + 3 61 3 3493 3 3462 1,0000
h

• · · 1 seir. . •• + 3 5 1 3 3531 33499

• Cherhourg . • . • 8 avri l .. ...•. . Il matin •• + 8 8 3 4275 3 4193 }09597
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§ v.

OBSERVATIONS DE 11. E. G. MEYER, PAR LA. MÉTHODE

DES OSCILLATIONS ' ,

Avant de communiquer les résultats de mes obser­
vations d'intensité magnétique, je donnerai la des­
cription détaillée de l'instrument au moyen duquel
ces observations ont été faites, et j'indiquerai la ma­
nière de s'en servir, ainsi que la méthode à suivre pour
la réduction des observations. Cela sera d'au tant plus
utile. que l'instrument lui-même n'est pas générale­
ment connu, et qu'un petit nombre de lecteurs seu­
lement aura l'occasion de lire sa description complète
dans les Annales scientifiques de la Norvége 2.

L'instrument découvert et si souvent employé
par notre célèbre Hansteen 3 est d'une construction
simple, mais très-appropriée à sa destination, et sa
légèreté le rend surtout convenable pour être trans-

1 Ce paragraphe a été rédigé par M. E. G. Meyer, membre
étranger de la commission scientifique du Nord, capitaine du
génie dans l'armée norvégienne, aide de camp du roi de Suède et
de Norvége. Les petits changements que je me suis permis d'ap­
porter à la rédaction de l'auteur n'ont aucune importance, rela-
tivement au fond des questions qui y sont traitées. A. B.

2 Magasin for naturvidenskabernc ; second volume de la 2 e année,
pag. 271 à 298.

3 Professeur de mathématiques appliquées, à l'Université de
Christiania.
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porté dans un long voyage pendant lequel on doit
s'en servir souvent. Il est de plus, si l'on sait en faire
usage, assez délicat pour donner, avec toute l'exacti­
tude désirable, le rapport entre les intensités magné­
tiques pour des lieux différents.

La description suivante de cet instrument 1 la mé­
thode d'observation, et les formules d'après lesquelles
les observations sont réduites, ont été communiquées
par le professeur Hansteen dans différents numéros
du journal précité ' , Je ne reproduis ici que ce qui
est absolument nécessaire pour faire comprendre le
procédé.

« La figure 3 (Planche V « Courbes magnétiques» )
« représente une boîte d'acajou, dans laquelle la
« plus grande dimension du fond AB a J 4gm m

• La
(c dimension la plus courte AK a J 2.gm m

; la hau­
« teur est de 56m

". Les deux faces AF et DK sont
« munies chacune d'une ouverture rectangulaire qui
« se trouve représentée SUI' un côté par LM. Le cou­
« verde CF est composé de trois parties qui peu­
« vent glisse,' dans des coulisses: deux, les extrê­
« mes N et 0, ont une glace. Celle du milieu, P,
« est percée dans son centre, et dans cette ouverture

, Les formules dont je me suis servi ne se trouvent pas seule­
ment dans le 2" vol. de la seconde année du Magasin des sciences
naturelles, cité plus haut, ct où l'on s'est occup é spécialement
de l'intensité magnétique, mais cUes se trouvent aussi dans le
Nouveau Magasin des sciences naturelles, 3e vol., I"r cahier. Le
lecteur trouvera également tout cc qui va suivre dans la traduc­
tion allemande du Mémoire de M, Hansteen (Annales de Poggen­
dorff, tom. Ill, pag, 225 et suiv.).
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« on a vissé un cylindre creux en bois HG d'une lon­
« gueur de 15 centimètres, qui en haut peut être fermé
« par le couvercle vissé H. Cette partie P est une pièce
« détachée qui peut se mouvoir dans des coulisses.
« Le tube GH se dévisse au milieu, au point J, pour
« être renfermé dans la boîte avec les vis qui forment
« les pieds. Pal' ce moyen la boîle est plus facile à

« porter en voyage. Pour la placer horizontalement,
« on se sert de trois vis calantes : deux sont figurées
« aux extrémités de la ligne AB; l'autre est placée au
« milieu du côté de la ligne opposée, de façon qu'elles
« forment un triangle équilatéral.

« Par ce moyen il devient facile de dresser la boîte
« sur la plaque triangulaire ABC (Fig. 4) du trépied
« dont on se sert pour l'instrument de déclinaison,
« les vis calantes de ce dernier appareil formant aussi
« un triangle équilatéral de la même grandem·.

« Cette plaque triangulaire en cuivre ABC peut
« tourner autour de son axe au moyen du pivot F, et
« être rendue horizontale par les trois vis D, E, K.

« Pour qu'à la moindre secousse l'instrument ne
« glisse pas sur la plaque de cuivre, les trois coins
« A,B, C, ont des rebords, et la plaque est, dans cha­
« cun de ses angles, recouverte d'une autre petite
« plaquedebois, au moyen de laquelle les vis calantes
« ont une position plus fixe (r).

« NS (Fig. 5) représente un cylindre d'acier aimanté
Cl d'une longueur de 77 millimètres . Il est introduit
e.< dans un fourreau de cuivre LM pal' lequel on le sus­
e.< pend au crochet P. Ce crochet est attaché à un fil
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« de cocon dont l'autre hout est fixé par de la cire à
« une petite tige cylindriq ue de bois ab (Fig. 6).

« La tige a b est maintenue avec de la cire dans deux
« petites entailles faites à l'extrémité supérieure du
« tube en bois HG (Fig. 3). Ces entailles sont ainsi
« placées, que l'arête du cylindre ab de laquelle le fil
« descend coupe l'axe c du tube (Fig. 7 et 8). Le
« fond intérieur de la boîte est revêtu de papier blanc
« sur lequel sont tracés deux cercles concentriques,
« divisés, sur leurs circonférences, de deux degrés en
« deux degrés , et coupés par deux diamètres dont
« un, celui qui est parallèle à l'arête AB de la boîte, est
( marqué 0°; l'autre, qui est perpendiculaire au pre­
« miel', est marqué goo. Pour les autres points de di­
l( vision, on n'a tracé que les parties des diamètres
« comprises entre les deux cercles. Ces lignes servent
« à faire mieux saisir le moment où l'oscillation du
« cylind re fi nit; ce qui, sans cela, serait très-difficile,
« surtout lorsque l'amplitude de l'oscillation est deve­
« nue très-petite. Le diamètre du cercle extérieur doit
« être, par conséquent, plus grand que la longueur du
« cylindre; de sorte que le bout du cylindre, lorsqu'on
« tient l'œil perpendiculairement au-dessus de la boîte,
« se projette toujours sur les lignes tracées.

1 Dans mon voyage je n'avais pas le snpport décrit ici. Je
craignais qu'il ne fût trop incommode pour être transporté dans
les montagnes de la Laponie. Du reste, on peul facilement s'en
passer; cal' on trouve toujours moyen de dresser l'instrument et de
le placer à pen près horizontalement; les vis calantes font le reste.
Toutefois il faut bien se garder de se servir d'lm support conte­
nant du fer.
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(l Quand on veut se servir de l'instrumen r, on dresse
(( le trépied de manière qu'une des arêtes latérales AB
« (Fig. 4) de la plaque triangulaire de cuivre soit di­
« rigée à peu près du nord au sud. La boîte est placée
« de telle façon que les vis du pied A et B (Fig. 3) res­
« tent dans les angles de même nom de celle plaque.
« Après avoir ôté le couvercle H du tube, la partie
CG médiane du couvercle P est ajustée de manière que,
cc si l'on tient l'œil perpendiculairement au-dessus du
« tuhe,. on voit le centre de la division au fond de la
ct boîte SUI' le prolongement même de l'axe du Lube.
« Le fil de suspension est ahaissé avec précaution dans
(( le tube, et le cylindre ab se trouve alors dans sa vé­

cc ritable position. Si le crochet est trop près du fond
« de la boîte, on tourne un peu le cylindre autour de
cc son axe: puis on ôte la partie N du couvercle de la
a: boîte, et on suspend le cylindre d'acier avec précau­
« Lion au crochet. Si, maintenant, on trouve que le
cc cylindre s'écarte considérablement du diamètre mar­
« qué 0°, on fait tourner la plaque de cuivre autour
cc de son pivot, jusqu'à ce qu'on ait à peu près mis la
« boîte dans le méridien magnétique. Si, en tenant
cc l'œil au-dessus de l'ouverture du tube, on trouve
« que le milieu du cylindre d'acier ne couvre pas exac­
« tement le centre de la division, ce défaut est cor­
« rigé en partie par les vis du trépied, et en partie par
cc celles des pieds de la boîte. Si le centre du cylindre
« oscille, ce mouvemen t sera arrêté avec la pointe
cc d'un crayon ou d'un morceau de bois qu'on des­
« cendra au fond de la boite, à côté du centre même;
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Il après que l'on a frappé plusieurs fois contre cet ohs­
CC tacle , le milieu du cylindre finit par demeurer en
« repos. Quand on voit qu'il est tout à fait fixé sur
(J. le diamètre marqué 0°, ou que ses deux bouts os­
cc cillent également de chaque côté, alors on corn­
CC mence l'expérience.

« On approche de la boîte un morceau de fer non
({ trempé, ou un couteau, dans une position verticale,
cc sur le prolongement du diamètre marqué 90°. Le
({ fer obtient ainsi un pôle nord à son extrémité infé­

({ rieure ; il attire conséquemment le pôle sud du
IC cylindre et repousse son pôle nord; puis on fait
cc passer le morceau de fer du côté opposé, et, par ce
« procédé répété trois ou quatre fois, on parvient à
« faire osciller le cylindre de 30° à 40° de chaque côté
({ du diamètre de 0°. Si le cylindre oscille de part et
« d'autre de ce diamètre jusqu'à 34°, on attend que la
cc résistance de l'air ait ramené les oscillations à 30°

cc d'amplitude, et alors on observe, à l'aide d'une
cc montre à secondes, le moment précis en secondes
cc et en fractions de seconde, où le cylindre, au
(1 maximum de son amplitude d'oscillation, s'arrête
({ exactement au 30e degré; ensuite on remarque l'é­
({ poque des oscillations suivantes de dix en dix,
({ jusqu'à 300 oscillations. Si maintenant on soustrait
« le nombre de secondes noté au commencement, ou
({ à l'oscillation 0, du nombre de secondes observé à la
cc 300e oscillation, on aura le nombre de secondes
Il: qui entre dans la durée de 300 oscillations, et le
« nombre de minutes sera facile à calculer, en regar-
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« dant, dans la série des époques observées, combien

« de fois l'aiguille des secondes a dépassé 60.
cc Quand l'instrument doit être emballé pou 1'1a route,

« on détache l'aiguille du crochet, on relire le fil du

« tube au moyen du cylindre ab (F ig. 6); on le roule au­

« tour d'une carte, et on l'enveloppe dans du papier

cc très-doux. L'aiguille est de même en veloppée dans

« du papier, et mise avec le fil au Ioud de la boite; on

« place dessus un coussin rembourré, et par-dessus on

« met les visdu pied ainsi que le tube en bois GII (Fig.1),
cc et, par-dessus encore, on ajoute on autre coussin,

.« qui doit être assez épais pOUl' qu e toutes les pièces

cc emballées, quand on ferme le couvercle, restent

cc dans l'état Ollon les a placées, C'est uue précaution

cc tout à fait nécessaire; cal' le cy lind re perd de son

cc magnétisme par de s mou vements saccad és, et le fil
cc peut être facilement rompu . POUl' conserver la boîte,

cc on la met dans un étui de peau de veau épaisse et

cc imperméable ; cet étui doit être doublé en drap.

cc Avant qu 'on l'aimante, l'aiguille en acier doit

cc être trempée autant que possible :' sans cela elle

cc perd toujours de son intensité, et c'est de l'invaria­

cc bilit éde cette intensité que dépendent entièrement

cc les résultats , L'aiguille dont je me suis servi depuis

II 1819 a été faite chez Dollond avec de l'acier fondu.

« Sa longueur est de 77 millimètres , son diamètre de

« 2,35 millimètres; elle pèse 2,67 grammes; elle est

te aussi dure que l'eau et le feu peuven t la rendre,

« as fire and water can make il. C'est avec celle-ci

« que j'ai fait une série d'observations sur les varia-
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(( tians diurnes de l'intensité du magnétisme terrestre,

« depuis le mois de mars 1820 jusqu'au mois d'avril

« 1821 inclusivement. Je m'en suis occupé cinq fois

(( par jour, à des heures déterminées. La durée de 300

« oscillations a été, pour mars 1820, 8095,24; pour

(( mars 1821,809',2.9; pour avril 1820, 810"29; enfin
« pour avril J8~H, 8105,38. On voit, d'après cela, qne

« l'aiguille a gardé son intensité d'une manière inva­

« riable ', »

Le professeur Hansteen a publié une série d'ex­

périences qu'il a faites avec des cylindres trempés de
différentes façons et à des degrés différents. De ces

expériences, il résulte que des cylindres aimantés qui

n'ont pas la trempe la plus forte possible perdent tou­

jours de leur vertu magnétique, du moins jusqu'à un

certain degré, et que l'on ne peut pas s'en servir avec

sûreté pour mesurer l'intensité du magnétisme terres­

tre. Du reste, on conçoit aisément qu'il faut garder le

cylindre avec la plus grande précau tian, ne jamais le

mettre en contact avec du fer ou de l'aimant, ni le

placer dans le voisinage d'un aimant très-fort. La petite

masse de cire par laquelle le crochet est uni au fil de
soie ne doit pas être changée: autrement le moment

d'inertie du cylindre, et conséquemment la durée des

oscillations, changeraient. Quand le soleil luit sur

le cylindre, la durée de 300 oscillations se trouve

1 C'est ce même cylindre de Dollond dont je me suis servi
pendant tout le voyage. A mon retour à Christiania, i l avait la
même intensité qu'il a gardée pendant tant d'années.

3< DIV . lIfagnitisme terrestre. 44
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de deux secondes à peu près plus longue qu'elle ne
l'est ordinairement j l'observateur doit donc cher­
cher à éviter cette cause d'erreur, en se plaçant de
manière que son ombre couvre l'instrument.

Avant de commencer les observations, il est né­
cessaire d'examiner la marche de la montre. On se
sert ordinairement d'un chronomètre qui est cons­
truit de manière à battre toutes les 0',4. Quand on
s'en est assuré, on ne compte pendant l'observation
que les battements du chronomètre, et ensuite on les
réduit en secondes, en les multipliant pal' os,!,. Celui
que j'avais dans mon voyage avait la marche que j'in­
dique ici.

La manière dont j'ai compté les secondes pendant
l'observation est ainsi décrite par le professeur Hans­
teen:

cc Quand le cylindre est mis en oscillation de telle
(C sorte que l'amplitude d'oscillation soit de 34°, ne
ce. voulant commencer l'observation qu'à l'amplitude
cc de 30°, on attend que les oscillations soient dirni­
(( nuées par la résistance de l'air et se rapprochent
cc de 30°. Lorsqu'on voit que l'amplitude est si près
cc du 30e degré, que l'on croit qu'à la prochaine oscil­
cc lation elle y arrivera, alors on regarde la montre et
C( on attend que l'aiguille des secondes tombe sur une
IC des douze lignes 0, 5, 10, etc ... Dans ce moment on
cc commence à compter à l'oreille, 0, J, 2, 3, 4..... et
« on jette les yeux SUl' l'aiguille aimantée; à l'instant
f( où le bont du cylindre s'arrête SUl' le 30e degré, on
cc cesse de compter, et on note l'endroit de la montre
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cc où l'on a commencé à compter, ainsi que le nombre
cc des battements. Avec quelque habitude on peut

f: '1 ,. l ,Id 1 d ' d'(( aCl ement appreclel' - et meme - e a uree un
2 4

(( battement: on a ainsi un -.:.. de seconde. Comme
10'

ee l'aiguille fait deux oscillations dans un peu plus de 5
« secondes, on a assez de temps pOUl' faire attention
cc d'abord à l'aiguille, puis à la montre, puis encore
cc une fois à l'aiguille, pendant que ces deux oscilla­
cc tions s'accomplissent. Pendant le temps où l'on écri t

cc SUI' son registre l'époque du commencement de

cc l'expérience, l'aiguille fait ordinairement deux oscil­
cc lations; on continue ainsi à en compter le nombre
cc jusqu'à ce qu'on soit arrivé à la se; alors on regarde
Cl encore la montre, et l'on compte les battements,
C( en partant de l'un quelconque des douze points

cc principaux de la montre jusqu'à la fin de la dixième
C( oscillation, et ainsi de suite.

« Il est très-nécessaire que les oscillations de l'ai­

« guille aient, au commencement de l'expérience,
« l'amplitude précise que l'on a choisie pour toutes les
l ( expériences; cal' la durée de 300 oscillations, en

Cl partant d'une amplitude de 30u
, est à peu près de

« 3' plus longue que celle du même nombre d 'oscil­
« Iations en partant d'une amplitude de 20°, Égale­

« ment: quand on part d'une amplitude de 20°,

lIon trouve le temps écoulé entre les oscillations 0

« et 300 de deux dixièmes de seconde plus long qu'en­

( tre les oscillations 10 et 310, el toujours de même.
( POUl' obtenir ces résultats, la boîte doit être mise
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« exactement dans le méridien magnétiq ue, de ma­

« nière que l'aiguille à l'état de "epos couvre entière­

II ment le diamètre 0° a u fond de la boîte, ou bien, si

II elle est en mouvement, il faut que ses deux extré­

« mités oscillent avec une même amplitude à droite et

« à gauche. Quand tout cela est fait, on lient l'œil pel'­

Il pendiculairernent Sl:I' le 30e degré, et si la largeur

n de l'aiguille est alors exactement div isée en deux pal'

II la ligne de 30°, on marque l'heure; si cela n'arrive

II pas, on continue de compter les battements de la

Il montre jusqu'à la fin de l'oscillation prochaine dans

II le même sens. L'observateur doit sc placet' un peu SUI'

« le côté de l'instrument où l'on observe les amplitu­

« des; de celle manière il est presque impossible de se

II tromper d'une seule oscillation, aussil'est-il tout ~l

« fait de se tromper de deux, Si l'on observe 300 oscil­

Il lat ions , les dernières deviennent si petites qu'elles

« ne dépassent pas deux degrés. On doit alors tenir
Il l'œil perpendiculairement Hu-dessus de l'exl r érnité de

II l'aiguille, et comme celle-ci couvre 1oujours deux de­

« grés à peu près, on saisit facilement l'instant où l'cs­

Il pace entre les arêtes latérales de l'aiguille elles traits

(1 les plus voisins de la division marquée au fond de la

u boîte devient invariable. Plus l'aiguille est suspell­

Ct due près du fond de la holte , plus on peut mettre

li: d'exactitude dans cette observation. Cependant la

« distance ne doit pas être de moins de 2 millimètres;

li: autrement ]a moindre poussière au fond de la botte

li: pourrait arrêter les oscilla lions. Pendant l'observa­

II tion , celui (1 ui la fait doit l'ester immobile; CUI' s'il
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« approche un de ses pieds de ceux du support , il
« communique au point d'attache de l'aiguille des
« oscillations pendulaires par l'effet de l'élasticité du
« sol , et ces oscillations pendulaires se mêlent aux
« oscillations magnétiques qui se font autour du même
« centre du pendule, et nuisent à l'exactitude de l'oh­
« servation , surtout dans les dernières oscillations,
cc qui sont les plus petites.

Réduction aux arcs infiniment petits.

:J. Les amplitudes successives d'un COl'pS oscillant
« autour' d'un axe fixe, des deux côtés de sa position
(,( d'équilibre, diminuent par la résistance de l'air, de fa-
« çon que ces ampli tudes eo, e, , e, e, er formen tune
cc progression géométrique dont la raison h est une
cc fraction un peu moindre que l'unité.

cc On a ainsi, à la fin de l'oscillation rièm
. , er =eo te.

« On trouve donc,

1
log It = - (log er - log eo ) '

r

1 1
« Si er = - eu, on aura loa ft = - -102 2.

2 n r v

cc Quand eo ne dépasse pas 30°, l'expérience prouve
cc que cette relation entre les amplitudes d'oscillations
Cf se vérifie p,'esque exactement.

« Soit zIe temps dans lequel le corps oscillant passe
c( de sa position d'équilibre tl l'amplitude e et y re-
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(( vient; soit 1 le temps dans lequel une oscillation
« semblable serait accomplie pOUl' des arcs infiniment
(( petits: l'on aura, d'après la théorie du pendule, qui
I( s'applique aussi aux oscillations du cylindre ai­
Il manté,

, [ ( 1 ) 2. 2 e ( 1. 2) 2. 4 ct = t 1 + - sm. - + - sm. - + ...
:1. :1. :1. .4 2

(
1. 3 ...• (2n-l)):I. " 211 c ]+ sm, -+. ..
:1..4 ••.• 2n 2

S· l' bsti JI, 1 1 d . e«,Ion su stlttle--.-cos. e a a pace e SIll. 2
- ,

2 :1. 2

(( el si 1'011 exprime cos. e pal' tille série Cil e da liS la­
u quelle les exposants de e vonl en croissant, on aura

1=1 [1_ (~)2 +~(:..) 4+T (~)6
4 12 4 180 4

+ 22941 \(:-)8 + 1 41748ï ( ::") 10 + .... ].
20160 4 907 2 0 0 4

(( Si l'on compte, au contraire, le temps t' depuis
« l'amplitude e jusqu'à l'amplitude eh de l'autre côté
« de la position d'équilibre, celte série se change en
« celle-ci,

[ l(e)2 1l( C)4 ]t t 1+; '4 (1+11')+ 24 4' (1+"1) + .... .

(( Si l'ou a observé le temps a à la fin de l'oscilla­
cc lion 0, quand l'amplitude était égale à e, et le temps
ce h à la fin de l'oscillation nèm

. , quand l'amplitude était
Cl égale à eh", on a

b-a=l;t.',
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« et les amplitudes successives sont e, eh, eh2
.. . .. eh' .

Il Si l'on substitue toutes ces valeurs dans l'équation
« donnée ci-dessus, et si l'on ajoute tous les termes
« correspondants des différentes séries qui en résul­

cc tent, le premier terme entre les grandes paren­
cc thèses se change en n, et les deux suivants obtiennent
« les facteurs r.h,i ct r.h'i, où i est un nombre auquel ,

Il dans la sommation, doivent être données toutes les
cc valeurs entières comprises entre les limites i = 0 et
« i zxz n, Entre ces limites, on a

I_h)A
J:h2Ï = _

h1 1
1-

1 - h"J:k'i= .
I-h'

Cl Si maintenant l'on écrit,.

It'=T',

11+k'
--=A,
21- h'

Il 1 + ft'---=B
241-h' '

lIon aura

cc Pour diminuer l'influence des erreurs de I'obser­
cc vation, on peut noter le temps à la fin de toutes les
cc k oscillations, jusqu'à ce qu'on arrive à l'oscillation
IC n+pk. Si l'on commence par la différence entre les
cc temps observés à la fin des oscillations 0 et n, et
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« puis successivement jusqu'à celle des oscillations ft
« et n-s-k , 2k et n+ :21L .... pk et n-s-pk , on aura p+ [
« valeurs de la durée de n oscilla Lions pour les ampli­
u: tudes e, eh", eli" .... eh": Si l'on substitue successive­
« ment ces valeurs des amplitudes à la place de e dans
« la série (A), et si l'on ajoute tous les termes corres­
l ( pondants, les second et troisi ème termes entre les
« parenthèses auront les facteurs suivants,

1 _ft,(p+, )k
~ ft,ik = -;-:-:-_

1 _ftH

« Lorsque la sommation est faite entre les limites,

i=o, et i=p,

« si l'on divise la somme pal' p+ r , et si, pour abréger,
(( l'on écrit

1 _ft'"
-- (1 _ ft,~p +' ) k )=p
1 _ h2k '

1 _ft'"
-- (1 - h4(p+ " . ) = Q
1 _h4k ,

« on aura .,

~ = t [n + _1AP (..:'\
2 + _1- BQ (..:) 4+..J

P+I P+I 4 ) P+I 4

(( De là l'on peut déduire la durée t, ft ayant été dé­
« terminée de la manière énoncée plus haut. Il

La formule (B) est celle dont je me suis servi
pour la réduction des observations à des arcs in­
finiment petits. Le professeur Hansteen a encore
développé d'autres formules, soit pour obtenir le ré-
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sultat le plus vraisemblable de toute la série des ob­
servations, soit pour trouver l'erreur de l'observa­
tion dans la détermination de chaque intervalle de
temps; mais comme ces calculs ne sont pas ici d'une
nécessité ahsolue, je les laisserai de côté; le lecteur
trouvera ces détails dans l'ouvrage dont j'ai parlé pré­
cédemment.

Correctionpour la température de l'mguille.

« En observant la durée des oscillations de l'ai­
« guille de Dollond , dans un appareil où l'air pouvait
« être échauffé ou refroidi à volonté, le professeur
« Hansteen a trouvé que, par l'élévation de la tempéra­
(( ture, la durée de l'observation augmentait dans un
« l'apport tel, que, Tétant la durée d'un certain nombre
« d'oscillations à une température normale donnée
« 7°,5 (Réaumur), et T' la durée du même nombre
( d'oscillations à la température de 8°,5 (Réaumur),
«( l'on avait

log T'= log T+ 0,000 J 49.

( Si en général T'est la durée d'un certain nombre
« d'oscillations à la température 0, T la durée du même
« nombre d'oscillations à la température normale a,

« on aura

log T= 10gT'- 0,000149 CO - a),

« ou bien, si l'on se sert de la température normale
« adoptée dans les expériences de M. Hansteen ,

log T= log T/- 0,000149(0-7°,5).
3" DIv.1J'Jagnétisme terrestre. 4S
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Correction du« ft la torsion du fil.

cc Pour observer la force de torsion du fil, on fait
cc construire un cylindre en cuivre de la même lon­
cc gueur et du même poids que le cylindre d'acier ai­
cc manté, et qui ainsi a le même moment d'inertie que
cc ce dernier. On l'allache au même fil et ~l la même
cc chape à laquelle l'aiguille doit être suspendue pour
JI les observations. Si l'on trouve que ce cylindre de
« cuivre, après quelques oscillations, revient tou­
ee jours au repos à peu près dans la même position,
cc alors la force de torsion du fil exerce de l'in­
cc fluence sur la durée des oscillations du cylin­
cc dre magnétique. Si le cylindre de cuivre , au con­
ee traire, est à peu près astatique, c'est-à-dire s'il s'ar­
ee rête tantôt dans une position, tantôt dans une autre
({ tout à fait différen te, on n'a plus alors à s'occuper
ee de la force de torsion du fil. Dans le premier cas on
ee observe sur le chronomètre les époques flo , ([" a~,.,

cc auxquelles le cylindre, dans son mouvement de
cc droite à gauche, passe par un certain point de la
ee graduation situé près du milieu de l'arc d'oscilla­
ce tion, On observe de même les époques a" a, .. , aux­
« quelles il dépasse ce même point dans son mou­
cc vement opposé. Alors les nombres moyens

III
- (ao+ a,), - (a, +a,), -(a, + a3), ' . , .
222

c( indiquent les temps où le cylindre a atteint les
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« maxima d'amplitude des deux côtés du diamètre
« pOUl' lequel la torsion est nulle, et la différence
« entre deux nombres moyens consécutifs est la durée
({ d'une oscillation déterminée par la seule force de tor­
({ sion du fil. Soient 't' celte durée d'oscillation, t celle
« d'une oscillation du cylindre magnétique, quand
« celui-ci est suspendu au même fil, et t la durée d'os­
« cillation du même cylindre dans la supposition qu'il
« soit suspendu à un fil sans torsion; soit de plus m le
« moment magnétique du cylindre d'acier, le moment
({ de la force de torsion du fil étant pris pour unité:
cc on a

l' : l' :: m + 1 : m ,

« et d'autre part,

. jm+I
l = l' V --;;;-'

l·: ..':: 1 :m+I,

..' - l" : ..'.., m :m+ 1 ;

« aInsI

« Si l'on substitue cettè valeur dans l'équation en t,

« on trouve

• / ..>
t= l V .

or::! - t'a

« Tant que le fil reste invariable, 't'est une grandeur
« invariable aussi; en donnant à t'.ldes valeurs diffé-
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Il l'entes, et croissant pal' différences égales, on peut
I l calculer le tableau des valeurs de la correction

1
log .. - - log (..+ l) (.._ t'),

~

(1 avec l'argumeut z',ou mieux avec l'argumenlnl'-T',
({ quand les observations sont calculées d'après la fOI'­

« mule CB). D'après la formule ci-dessus , on trouve,
I ( avec l'argument T' = 200 t , les corrections logarith­
Il miques suivantes :

T' CORRECTIOl\iS. T' CORR ECTION S.

1

540' + 0, 0ll006 780' +0, 00013

COO +0,00008 840 + o, oooi r.

680 +U,00009 000 + 0,00017

720 +U, OOOII 960 +0,00010

1020 + 0, 00021

Correction pour 10 _rc/ze du chronomètre.

Il Si l'accélération journalière du chronomètre SUI'

({ le temps moyen, exprimée en secondes, est égale à G,

({ il faut, pour réduire la durée d'oscillations observée

« T'en secondes du temps moyen solaire, en suppo­
« sant que l'on calcule avec des logarithmes de cinq
cc chiffres, prendre pour log T l'expression

l ' 1og T -- a,
~

(( OÙ ~ a exprimssdes unités de la se décimale, Si le
2
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(( chronomètre retarde, on donne à la correction un

I l signe positif ', Il

Après avoir rapporté toutes les formules de réduc­
tion données par le professeur Hansteen, et dont je
me suis servi pour calculer mes observations, je vais,

avant de les mettre sous les veux du lecteur, donner
un exemple de la méthode de calcul, et pOUl' cela je
ch oisirai la première observation faite à Bell-Sound,

au Spitzberg, le 27 juillet 1838, à Il h 41D du matin.
Au commencement de l'observation le thermomètre

de l'intérieur de la boîte marquait 10°,25 Réaumur,
à la fin, ) 1°,0:

----;:-----::;,-------
Moyenne = 10°, 6,

Le retard diurne du chronomètre sur le Lemps

moyen était 3'5. L'amplitude au commencement,oue,
valait 30°; le num éro d'ordre de l'oscillation pour
laquelle l'amplitude était réduite à moitié, soit 150.,
était égal à 70; la température aétait de 10°,6 CR.).

1 Voici comment on démontre cette formule:
, T'.a

Comme 24 heures valent 86400', alors 86400 : Cl :: T : ;;--6 '
o 400

donc log T = log (T' -+-8~~:J = log T' + log ( 1 ± 86:00);

mais, d'après une série connue, on a

( a ) (a 1 a' )log 1+-- =0,43429 --~---.- + .....
\ 86/100 86400 2 86400'

Si l'on ne fait usage que des premiers termes de cette série,
on obtient

0,43429 li--:::-;:---- = 0,000005 a
864QO
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OBSERVATION DU 27 JUILLET 1838 , lib 4" UATIN.

0,0 0 0 89

0,00046

+ 0 ,00 0 0 1

NOAIBRB gj :i
NOMBRB <Jl ::i

NOMBRE l:l
DURÉE

"l
f-o .. ~ » ·OS C1L L j,a

f-o .. ~

D' ose ILL...-
foo .. de 200D·os e I LLJ.· b ~ b ~ :>

~
~

::1 !S
..

~ :: ~

T I 01l5. Ils :: rroa s. :s TIOll S. Ils OICI L LATI Olf S.

- m , ou , ou
4:0

ou ,

0 031, 2 100 6 18, 4 200 12 Il 32,8

10 1 60 110 6 52 8 210 12384 32 4

20 1 41 2 120 7 270 220 13 13 0 31 8

30 2 160 130 8 20 230 13 47 2 31 2

40 2 504 140 8 36 4 240 11 220 31 6

50 325 6 150 9 10 8 2aO 14 562. 30 6

60 359 8 160 1) 45 6 260 15 31 4 31 Il

iO 4 350 170 10 19 4 270 IG 5 2 302

80 :; 1) 2 180 10 54 0 280 III 40 4 31 2

90 5440 190 " 28 8 290 17 H 4 304

DURÉE MOYENNE . •. -. 1 1i" 3i, 38

Ici l'on a, log Tf = log 6915,38 =2,83962;
pour la correction de réduction

aux arcs infiniment petits,
avec e = 30°, r = 70, on a .

pour e- 7°, 5 = 3°,1. .
pour le retard de 35 du chron .
pour la torsion du fil. . . . . . , . . . . . . + 0,00009

log T. = 2;83837 :
d'où T. = 689', 24, en appelant T. la durée corrigée
de 200 oscillations.
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RÉSUMÉ DES OBSERVATIONS SUR L'INTENSITÉ HORIZONTALE.

1 0 ,* '" d:,
~ .. DURÉE DE 200'" '" ~ ~ Ul ·~HEURE p

0 OSCIL L 4TtOIfS.'" e !-'
- fi! U ~":: t

.., .... t i: Ê cSTATION. JOUR. T. ~I. '" - ,"" ~ ' ''l '" :;J"'I(Up -" SZ~ '" .§ ~ ;·ê .Oll a a E J'fOMBRB
CIVIL. ::a '" brut. corr igé .'" '" == 0 t;::~

!-' ~ H .S'C
lX< ou T'. ouT a ,

~ - -h on
+20,00

. .1 Ch risti ani a .. • • 29 mai 1838 .• Il 4a malin .. 0,00126 545, 02 54 [ , 30

2 .. 31 mai . ... . . . Il 18 malin . . +1725 o 00111 5H 21 M I 14

3 Drom behu •. • . 14 j uin . .. . . . . 10 30 malin • • + 1725 o 00 126 57860 57645

4 " » II o mati n . . + 14 45 o 00111 57860 575 8!l

a .. .. Il 23 ma lin •. +1430 o 00108 578 30 575 6i

6 .. .. Il 55 mal in • . + 14 80 o 00108 578 40 575 78

7 .. " 5 o so ir ... . + 18 35 000126 577 56 573 87

8 " .. fi 20 soir.. . . + 1780 0 00126 57800 574 42

9 .. » 5 45 soir.... + 17 80 o 00126 577 10 573 40

JO .. .. 6 8 soi r. . .. + 1400 o 00126 577 00 571 77

Il .. 30 jnin.. . . ... o 18 soir .• •• + 2070 o 00108 Si S 22 574 17

12 " » o 35 soir •. • . +1960 o 00108 577 96 574 26

13 .. 22 juin. .. •. . • 9 35 matin . . + 1440 o 00 111 579 78 57691

14 .. u 9 65 matin . • +16 40 o 00126 500 36 577 16

15 ' ) .. 10 18 ma lin • • +17 60 000111 57942 576 06

16 Lœxen . . . , . , . 6 juillet , •• .. 8 15 matin . . + 850 o 00089 575 30 573 92

17 .. .. 8 45 mati n • • + 6 70 o 00108 57554 574 70

l B Bell-Sound . . •• 27 j uill et . • .. . II 4 malin .. + 10 6U o 00089 691 38 689 24

10 .. " II 48 malin• • +9 80 o 00080 690 66 688 87

20 n » 6 8 so ir. .• . +500 o 00108 694 17 693 21

21 .. 28 juillet• . • . . 2 48 soir. . . . + 962 o OOOSO 691 34 600 20

22 " 20 j uillet• • • • . 0 55 matin .. + 8 50 o 00089 690 88 680 43

23 " » 10 20 mal in • . + 7 45 o 00080 690 10 ' 6S89U

21 » 31 jui lle t • •• • . 10 30 mati n . • + 7 35 000089 68750 686 21

2tJ u 2 août . . .. . . 2 48 soir•.. . + 600 o 00108 687 96 68770

26 » .. 3 46 soir.... + 6 01 o 00108 687 78 686 50

27 » " 3 59 so ir.. . . + 6 70 o 00108 687 46 68607

28 Hammerfest . . . . 15 aoû t. . . . .. 8 15 mal in . • 10 98 000126 623 as 621 00

29 » 16 aoû t . .. ... 9 35 matin . • 765 0 00108 62362 622 17

30 » 17 ao ût. .. .. . 930 matin .. 500 o 00108 621 72 620 34

31
1

» »
1

r) Ir; soir. . . 8 70 \ o 00j 08 61734 615 61
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RÉSUMÉ DES OBSERVATIONS SUR L'INTENSITÉ HORIZONTALE•

ë ~
..;

M ~ DURÉE DE 200.s IIEURE
0:: :s ~ ~ w of0 p 0 OSCILLATIOl'fS

0::
;; !-< -:al t.I c..

"'l t STATION. JOUR. T. M.
... .: t; ~ :; ë~;S :li 0:: '"'''l l3

tJ ... .c.cup .c ... Q ~ ;1 e 1'IIO~IBIl.. lfOlllflJ\1l
;Z; !:. CIVIL. :l'l ;l .~ g Cll'ë brut, corrigé,

" <:l '"~ " ~." !-< ~ ou T'. ou Tt .-
h ID 0 .

32 K.a6ord..•••• 26 août 1838. 0 u soir.... Il,12 0,00108 611,3 500,24

33 " 27 août ....... 5 35 soir ..•. Il 50 o 00126 60966 607 58

ai Kautokeino.•. 3 septembre.. 10 3 matin .. 070 o 00126 60i 08 60200

35 " » 5 43 soi r; , •• o 25 o 00126 601 02 500 O·i

36 " " G 10 soir .... o 16 o 00126 602 24 600 28

37 Karesuando... 7 septembre. o 36 matin . . 10 12 o 00108 605 8i 603 00

38 " u 6 35 soir .. . . 6 70 o 00126 605 10 603 22

30 " 8 sep lembre . 025 matin . . 8 12 o 00111 601 68 600 12

40 » " 5 30 soir .... 6 37 o 00126 50062 598 25

41 » 0 septembre. 9 30 matin .. 5 jÎ o 00126 GOI 82 60060

42 » n 5 39 soir .•.. 9 27 o 00111 601 76 590 94

43 Muonioniska .. 10 septembre. 6 ·i3 soir •.•. 5 90 o 00108 601 38 600 34

4i Kilangi •. ... II septembre.. 6 23 soir.... i 7& o 00126 597 14 595 47

45 Tortnla .. . • . . 13 septembre. 3 5 soir .... lO 75 000126 583 78 581 50

46 MaUaringi ..... 14. septemb re , ;:; 32 soir..•. 6 10 o 00108 581 52 58045

47 Haparand•.••• 15 septembre. 843 soir...• IO 10 o 001 II 60076 598 81

48 " 16 septembre. 10 0 matin . . 9 GO o 00108 58672 58487

49 " " 6 55 soir .... 10 20 o 00108 582 24 58038

50 M.osbyen .•.• 18 septembre. 5 4: matin .. 600 o 0011I 586 78 505 30

51 Fcrsnes ••.. o. 19 septembre. 5 23 soir .... 360 o 00108 576 62 5ïO 08

52 Umeo .•.••.•. 21 septembre , 9 42 malin .. II 60 o 00108 571 34 560 23

53 » u 6 22 soir .... 910 o 00108 567 94 56630

54 Strêmsund .••• 22 septembre. 5 16 soir .. 10 10 000108 554 16 553 !JO

55 Heruôsand •••• 23 septembre. 1 2 soir ... . 13 10 o 00126 5;)6 94 t>51 36

56 Hudickswall •• 24 septembre.. & 50 soir .. . . 12 40 o 00108 5C4 24 562 10

57 » 25 septembre. 7 1 matin .. o 40 000108 fiG5 06 563 40

58 SOderh.mn ••• » 535 soir ... . 13 40 o 00126 557 22 555 87

59 G.Oe......... 26 septembre. S 47 soir•... 12 80 000108 55702 &&5 21

60
" 5 7 soir•.. . 1200 o 00126 557 40 655 00

61 Hornsberg •.•• 27 octobre.... 4 :; soir .... 5 00 o 00108 537 68 536 45
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Si l'on prend la moyenne des observations faites à
chacune de ces stations, on trouve pour T., ou la
durée corrigée de 200 oscillations, les nombres con­
tenus dans l'avant-dernière colonne du tableau sui­
vant. La dernière colonne donne les valeurs absolues
de l'intensité horizontale.

DURÉE INTENSITÉ DU R ÉE 1IlSTI!N SITÉ

STAT ION. 00 200 DOI.UOlf TALB STA TION . DI 200 1 HO I. I%Olf T .&.L&

OSClLLA.T I 0:1I5. "' I SOLO E. OSC I L I. ...T IOlfS. "' -S OLua•

. .
Christiania .• 541, 22 1, 5458 MaUaringi•.• 580,45 1,3HO

Drontheim • . 575 29 1 3680 Haparanda • • 58802 1 3000

Lœxen . . . . • • 574 31 1 3730 Man sbyen•• • 585 30 1 3217

llell-Sound .. 68863 09M8 Forsnœs• .• , 57608 i 36H

Ila mmerfes t , 61!) 78 1 1780 Ulneo •• 0 ' • • 567 76 1 4046

Kaa6ord• . • • 603 4I 1 2436 Steëmsund . . 553 90 1 4760

Kaotolr. eino . 600 74 1 2547 Hernêsand•.• 55136 1 4734

Kar esuando . 60100 1 2536 Hudickswall , 562 75 1 4300

Mo.onioni ska 60034 1 2563 SOder ha mn•• 555 .87 1 4654

Kil angi.• ' " 595 47 1 2770 Gefle.... . .. 555 10 1 4691

Tortula • . , 581 50 1 3390 Hornsberg• . 536 45 1 5736

Remarques sur les observations précédentes.

Christiania. Les observations ont eu lieu à l'ob­

servatoire, situé à environ i de mille norvégien de la

ville.
Drontlieim. Les observations nOS3, 4, 5, 6, 7, 8,

9, '0, , r , J 2 ont été faites dans le cimetière de la ca­
thédrale; celles qui portent les nOS 13, 14 et 15 ont eu
lieu dans le jardin nommé Stiftsgaardenshave. L'in-

3 DI V. Magnétisme terrestre. 46
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tensité s'y étant montrée plus faible qu'au cimetière ,
il est possible que la proximité de la cathédrale ait
augmenté celle observée dans ce dernier lieu.

Lœxen. Ile à l'entrée du golfe de Drontheim , dans la
paroisse d'Orland. Les observations ont été faites
près de la ferme de Sôndre-Lœxeu, par un temps calme
et brumeux.

Bell-Sound, Les observations ont été faites sur le ri­
vage de la rade où la corvette était mouillée: pen­
dant touteleur durée, l'air fut clair et tranquille. Les
dernières, savoir les nOS 25, 26 et 27, ont eu lieu SUI'

un glacier situé au côté opposé du golfe, mais tout au
plus à 100 pieds du premier lieu d'observation. La
glace remplissait une petite vallée entre deux roches
et s'étendait jusqu'à la mer, au-dessus de laquelle elle
s'élevait à une hauteur d'environ 200 pieds (65 mètres).
Il est à remarquer que l'intensité dans cet endroit était
sensiblement plus forte que sur la l'ive.

Hammerfest. Les observations ont été faites à 300
pieds à peu près de l'église (100 mètres). Les deux der­
nières, savoirles nOS 30 et 3" ont été faites sous une
tente. Ici, de même que dans les autres endroits où
les observations ont été faites sous une tente, l'inten­
sité s'est montrée plus forte que dans les expériences
faites en plein air.

Kacfiord. Les expériences ont été faites sous une
tente, près des mines de cuivre.

Kautokeino. Les trois observations ont eu lieu sous
une tente.

Karesuitndo. Les observations na.38, 39,40,4 ( et 42



EN SCANDINAVIE, EN LAPONIE, ETC. 3i9

ont été faites sous une tente. Le temps était en général
pluvieux et orageux.

Haparanda. L'observation nO 47 a été faite pen­
dant une aurore boréale tranquille, brillante et très­
prononcée.

Strômsund et Hernôsand, Ici un magnétisme local
paraît avoir' augmenté l'intensité.

Hornsberg, Cette localité est située à un demi­
mille environ de Stockholm.

Le professeur Hansteeu avait, pendant l'année pré­
cédente, déterminé, à l'aide du magnétomètre de
Gauss, l'intensité absolue à Christiania. D'après les
unités de temps, de poids, de longueur et de force
choisies pal' Gauss, savoir, la seconde, le milligramme,
le millimètre, et pour la force, celle qui, dans l'unité
de temps (la seconde), peut donner à l'unité de poids
(le milligramme) une vitesse égale à l'unité de lon­
gueur (le millimètre), d'après la durée observée de
300 oscillations du cylindre de Dollond, celui-là
même dont je me suis servi pendant le voyage, il a été
possible de trouver une formule générale d'après
laquelle on pût obtenir, pour tous les lieux d'obser­
vation, la force magnétique absolue horizontale.

Si H représente cette force, et 1 3 la durée de 300
oscillations, on trouve

log H= 6,00808 - ~ log T3 '.

C'est d'après cette formule que l'on a calculé les va-

1 NJ"t iHagasin for naturoidcnskaberne , pag. 112.
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leurs de la force magnétique horizontale absolue <Jue
contient la dernière colonne du tableau précédent.

L'erreur movenne à craindre sur l'intensité de Chris-
~

tiania est, d'après les mesures de M. Hansteen , égale
à± 0,0022 '.

Si dans ces différentes stations l'inclinaison était
connue, l'intensité absolue, soit verticale, soit totale,
pourrait s'en déduire facilement.

§ VI.

OBSliRVATJONS UE J'IL L1LLIEHOOK, AVEC LE GRA,NO

::'tfAGNÉTOl\IÈTRE UNIFILAIRE DE 1\1. GAUSS.

On sait que ~1. Gauss a fait connaître 2 une mé­
thode rigoureuse pour déterminer l'intensité magné­
tique terrestre d'une manière absolue et l'exprimer
numériquement, et que celle méthode a été exposée
pOUl' la première fois pal' son illustre auteur dans l'ou­
'Tage intitulé: Intensitas vis magneticœ terrestris ad

meusuram absolutam revocata ; Gotlingœ, 1833. 3.

1 La force magnétique horizontale absolue a été déterminée
par le professeur Hansteen, à l'aide du magnétomètre de Weber.
Par l'appareil de Gauss, il a trouvé une valeur encore plus exacto ,
d'après laquelle le logarithme de réduction 6,00808 est calculé,
et <pli est la base de mes opérations.

2 JI ne faut pas oublier cependant que les principes de la mé­
thode de M. Gauss ont été d'abord donnés par Poisson dans la
Connaissance des temps pour l'année 1828.

3 Cette œuvre de premier ordre a été traduite en allemand dans
les Annales de PoggendorffpolII' l'année 1833; en Irançais , dans
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Avant d'exposer sommairement l'esprit de la mé­

thode actuelle, je prierai le lecteur d'avoir présente

à l'esprit la théorie des fluides magnétiques et de la

distribution du magnétisme dans l'intérieur des aiguil­

les aimantées, telle qu'elle a été développée dans les

pag. 6 à 22 du vol. 1er de la division cc Magnétisme ter­

restre» de notre publication. Je rappellerai aussi la dé­

finition donnée, à la page 24 du présent volume, défi­
nition d'après laquelle l'intensité magnétique terrestre

est la force qui sollicite l'unité de masse du fluide

austral (ou boréal) à se mouvoir suivant la ligne d'in­

clinaison du lieu. De même on nomme intensité ma­

gnétique horizontale la force qui sollicite l'unité de
masse du fluide austral (ou boréal) à se mouvoir sui­

vant la ligne de déclinaison du sud vers le nord (ou

du nord vers le sud) : je la nommerai T. C'est cette

force qu'il s'agit d'évaluer numériquement.

Supposons, pOUl' fixer les idées, que l'aiguille soit

placée horizontalement, et que son axe magnétique

soit perpendiculaire au plan du méridien magnéti­

que: nommons m la masse de fluide austral que l'on

peut concevoir accumulée au centre de masse du

fluide austral; ce centre aura à supporter l'action

d'une force représentée par ml' : de même le centre
de masse du fluide boréal aura à supporter l'action

d'une force égale et contraire représentée aussi pal'

mT. Soit maintenant L l'écartement linéaire de ces

les Annales de Chimie et de Physique, t. LVII, pag. 5; en italien,
dans le premier supplément des Éphémérides astronomiques dt;
Milan, etc.
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deux centres sur l'axe magnétique; les deux forces
réunies rectimgulairement sur la ligne L donneront
lieu à lm couple dont l'énergie sera mesur ée pal' mLT.
J'appellerai X la valeur' numérique de ce couple, ex­
primable numériquement, comme cela a déjà été in­
diqué page 23 de ce volume, et j'aurai

X=mLT. (1)

Avant d'aller plus loin, je dois dire que l'on est con­
venu d'appeler intensité magnétique absolue de l'ai­

guille le produit mL que je représenterai par 1; sa va­
lem dépendra des unités adoptées pour la mesure des
quantités m et L. On aura donc

I=mL , (2)

X=IT. (3)

Considérons maintenant l'action mutuelle de deux
aiguilles aimantées.

Soit ns (Fig. 9, planche V « Courbes magn étiques »]
une aiguille aimantée fixe; soient il le centre de masse
du fluide austral, s le centre de masse du fluide bo­
réal, 0 le milieu de la ligne ilS; la masse de fluide
que l'on peut concevoir accumulée eu n (ou en s)
est m; la longueur ns est égale à L; l'intensité absolue
de l'aiguille, ou mL, est égale à I.

Soit de même n'o's' une seconde aiguille, que nous
considérons comme mobile autour de son centre o'

el pour laquelle m, L,Ise changent en m', L', l'.
Elle éprouve de la part de nos une certaine action,
indépendante de l'action terrestre, et que neus allons
d'abord détermine.'.



EN SCANDINAVIE, EN LAPONIE1 ETC. 383

Pour cela nous ferons 00' = R, noo' = u, et nous
supposerons que R est très-grand comparativement
aux dimensions des deux aiguilles. Nous admet­
trons que l'attraction ou la répulsion de deux pe­
tites masses magnétiques est en raison inverse du
carré de la distance, et que l'unité de masse a été
ainsi choisie que la force avec laquelle cette unité attire
ou repousse une autre unité pareille est égale à l'unité
de force; de sorte que, dans le cas génél'al où la masse
TIl agirait sur la masse m' à la distance R, l'action mu-

mm'
tuelle aurait pour valeur !p' Dans ces hypothèses,

le calcul mène aux résultats suivants.
L'action éprouvée par n'D's' se réduit à deux forces

égales et contraires, l'une appliquée en s', l'autre en 0 '.

La force avec laquelle l'aiguille nos agit sur l'unité de
masse du fluide boréal placée en s' peut être représen­
tée en grandeur absolue par la formule

mLvR3 1 + 3 cos·u. (4)

Quant à sa direction, on l'obtiendra de la manière
suivante : « Menez de 0' une ligne drp située dans le
« plan nod, du même côté que le point n par rapport
« à 00', et de telle manière que l'on ait

tang orpo'o = '/. tango il; (5)

« la ligne fixe o'rp indiquera la direction de la force
C( suivant laquelle le fluide boréal de l'aiguille mobile
f( est sollicité à se mouvoir. »

Soit ~ l'angle rpo's', l'aiguille n'ds' étant ou n'étant
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pas dans le plan nod <p; celle aiguille sera évidemmen t

soumise à un couple dont les composantes seront

mL
R3 V 1 + 3 cos' u, m',

et dont le bras de levier L' sera incliné d'un angle
égal à ~ sur la direction des composantes du couple.
Le moment magnétique qui sollicite l'aiguille n'o's' à
se mouvoir sera donc égal à

mL m'L'
R3 V 1+3cos·llsino.

Puisque l'on a mL=I, on aura de même //l'L' =1',
l'étant l'intensité absolue de la deuxième aiguille;

donc

II'V 3 . ~ 1 cl' , ,R3 1+ cos' u, sm 0 = coup e magn. e nos. (6)

Il existe deux positions particulières et remarqua­
bles que le centre de l'aiguille mobile peut occuper
par rapport à l'aiguille fixe.

La première correspond au cas u = o. L'équilibre
den'a's' (Fig. 10) consiste alors en ce que n's' se dirige
suivant 0'0, le pôle s' vers le pôle n; on a alors

1 cl
, , , 211'. ~

coup e magn. e nos = R3 sm o.

La deuxième position correspond au cas u = goo;

alors on a :p = goo, et s"o'n" (Fig. 11) représente la
position d'équilibre stable de l'aiguille s'n'; on a alors

Il'
couple magn, de n'o's' = R3 sin 8. (8)
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La valeur maximum de ce couple, valeur que j'ai ap­
pelée « l'énergie intrinsèque du couple» (tom. I, p; 10),
sera donc alors

II'
R3'

On voit, d'après l'expression (4) et la formule (2),
qlle l'intensité ahsolue d'une aiguille peut être définie
de la manière suivante: « la force avec laquelle cette
aiguille agit sur l'unité de masse de fluide placée
à l'extrémité d'une perpendicutaire, de longueur J ,

élevée SUl' le milieu de l'axe magnétique de l'ai­
guille. ))

En un lieu quelconque de la terre, et une aiguille
magnétique /lOS étant donnée (Fig. 12), on peut
supposer placé, dans la même verticale, à une distance
ow= J, un aimant fictif d'une intensité absolue égale
à T, dont le pôle sud G soit dirigé vers le nord magné­
tique, le pôle nord v vers le sud magnétique. Cet ai­
mant fictif, en vertu de la formule (g), agira sur
l'aiguille 'lOS de manière à lui donner les mêmes forces
directrices, dans le plan de l'horizon, que celles qui
émanent du globe terrestre. On peut donc, pour tout
ce qui concerne l'action horizontale du globe, substi­
tuer à celui-ci l'aimant fictif que nous venons de défi­
nit" et l'intensité absolue de cet aimant fictif sera
précisément ce que l'on nomme « l'intensité horizon­

tale absolue du globe terrestre. »

Quant à l'intensité absolue d'une aiguille, on peut
ta définit, indistinctement, soit comme étant le pro-

3° nrv. Magnétisme terrestre. 47
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duit de la masse libre de fluide austral (ou boréal)
par la distance des deux centres de masse, soit comme
étant la force avec laquelle l'aiguille sollicite l'unité
de fluide placée , à l'unité dedistance, sur la droite nor­
male au milieu de son axe magnétique.

Relativement aux unités de mesure, on doit faire
les remarques et conventions suivantes. L'unité de
longueur adoptée par 1\'1. Gauss est le millimètre;
l'unité de force motrice est le milligramme , soumis :1
l'action d'une force accélératrice égale :\ J ; l'unité de
temps est la seconde; enfin, l'unité de force accéléra­
trice est la force qui , au bout de l'unité de temps (la
seconde), imprime au mobile une vitesse égale à
l'unité de longueur (le millim ètre).

Concevons main tenant que l'on fasse osciller l'ai­
guille aimantée horizontale sous l'influence du magné­
tisme terrestre. Son axe magnétique l'estant horizon­
tal, et l'aiguille étant déviée de l'angle e, hors du plan
du méridien magnétique, elle y sera ramenée par le
couple X sin. e. Soit K son moment d'inertie, qui,
comme l'on sait, est le produit de la masse de l'ai­
guille exprimée en milligrammes pal' le carré d'un cer­
tain nombre de millimètres; soit 't' la durée de l'oscil­
lation, en secondes; on aura, par une formule connue,

1!' K
X=-.

or'
(10)

On remarquera que, si l'on avait pris pour unité
de force motrice le milligramme soumis à l'action
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de la pesanteur g propre au lieu de l'observation, on
aurait eu pour X une valeur g fois moindre, et l'équa­
tion (JO) aurait dû être remplacée par

.. ' K Kx----
- gT' - ÀT"

À étant la longueur du pendule à secondes : c'est SOllS

celte dernière forme que Ia valeur de X a été donnée
il la page 333. Mais il importait ici de choisir, pour
les forces motrices, la même unité qui a été adoptée
par M. Gauss, parce que l'adoption d'une autre unité
aurait changé la valeur numérique des intensités ab­
solues; les valeurs de l, l', T, telles qu'elles résultent
des conventions de M. Gauss, auraient dû être multi­
pliées par

1

si l'on avait adopté pour unité de force motrice le
poids d'un milligramme à Paris.

Des équations (2) et (10), on déduit

7t' K
IT=--.,,' (II)

Cette équation nous servira ultérieurement à la déter­

mination de T.
Plaçons maintenant l'aiguille principale nos dans

une position fixe suivant une ligne oo'o, , normale
au méridien magnétique (Fig. 1 3), et à une certaine
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distance 00' plaçons le centre de l'aiguille auxiliaire,
laquelle sera mobile et suspendue horizontalement
à un fil : on voit que les aiguilles seront disposées
dans la situation relative indiquée par la figl1l'e II. Si
l'aiguille nos était dépourvue d'aimantation, l'ai­
guille auxiliaire se rangerait suivant la méridienne
magnétique No'S : mais l'action de l'aiguille nos

la déviera de cette position, et elle prendra la
position oblique n'os',

Soit DO' = R, n'o'N = V. En verLu de la formule (7),
l'action exercée pal' llOS se réduit à un couple dont

la valeur est ~~' cos V. De même l'action de la terre

produit un couple agissant en sens inverse du pré­
cédent, et dont la valeur est

X' sin V = l 'T sin V.

Lorsque l'équilibre a lieu, on a

2 Il' 'or 'R3 cos V = 1 sm v,

d'où

1

T

R3 tang V

2

Il est sous-entendu que cette formule n'est rigou­
reuse que dans le cas où la distance R est suffisam­
ment grande.

Maintenant,au moyen des équations (1 1)et (12), il
sera facile de trouver la valeur numérique des quan­
tités 1 et T.
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Je termine ici ces préliminaires , et je passe à la
description plus complète de la méthode et au détail
des observations r.

« Lorsqu'une aiguille aimantée, horizontale et libre­
ment suspendue, oscille sous l'influence de son inten­
sité absolue I, et de la composante borizontale T de
l'intensité du magnétisme terrestre, il existe entre
ces quantités, la durée 1" de l'oscillation et le moment
d'inertie K, la relation

'lt'K
IT=-.

..'
[éq, Il)

cc Soit maintenant n'a's' (Fig. 13) une aiguille auxi­
liaire librement suspendue et horizontale , qui vien­
dra naturellement se placer suivant la méridienne
magnétique. L'aiguille principale est fixée dans le
même plan horizontal , à angle droit avec le méridien
magnétique, et dans le premier vertical (magnétique)
passant par le centre 0' de l'aiguille n's'. Il en résul­
tera pour cette dernière un nouvel état d'équilibre;
elle sera déviée, d'un angle V, du méridieu magnétique,
et restera en équilibre lorsque le couple des forces
provenant de nos fera équilibre à l'action du couple
terrestre SUI' n's'. II se produit aussi un autre couple
dû à la torsion du fil; comme il est très-faible, nous le
supposerons d'abord nul, et nous le considérerons
ultérieurement.

CC L'angle V est complétement indépendant du
magnétisme propre de l'aiguille auxiliaire: il ne dé-

J Tout cc qui suit a été rédigé par M. Lilliehëôk.
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pend que des quantités I, T et R.; le calcul prouve que
l'on a

1 R3 tangV

T 2.

du moins si les barreaux sont suffisamment éloignés
l'un de l'autre.

cc Cette équation n'étant rigoureuse que dans le cas 01"

Rest très-grand, les déviations V sont alors trop pe­
tites pour être mesurées avec une exactitude suffisante.

cc Pour des distances de R. moins grandes que celles
qui rendent l'équation (12) rigoureuse, mais qui néan­
moins doivent encore être au moins égales il trois ou
quatre fois la longueur de chacun des deux barreaux,
la théorie indique que l'on a

1 R3 tang V L
T= 2.

Dans cette formule, L est un coefficient constant, dé­
pendant seulement de la distribution du magnétisme
dans les deux aiguilles, et indépeodan t des variables
RetV.

cc Il faudra donc observer plusieurs déviations Va'
V"V" correspondant aux distances Ro ' R" R" ..... L'on
aura alors les équations suivantes,

1 Ro3 tangVo L
T= 2 R s'

o

1 R,3 tangV( L
T= 2 -R,"

1 R,3 tang V, L
T ~ .... R,>'

etc...
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Il Si l'on a observé plus de deux valeurs de V, on
auraun nombre d'équations supérieur à celui des deux

inconnues ~ et L. On opérera alors en appliquant la

méthode des moindres carrés, de la manière sui­
vante:

II On posera

tang v" tang V, taug V. _
!t"T+RT+ """}\3" - A,

o J a

tangVo tallgV, tangV. ,
~+R"O+~ .. =A,

o 1 •

(13 bis)

_1_ _1_ __1_ _ B"
R ,o+R 10+ R '0"- ,

o , •

et l'on aura pour ~ la valeur la plus probable

1 1 A'B'-AB"
T= 7. B" _ BB" = r. (14)

(1 Si, au contraire, l'on ne possède que deux obser­
vations, on aura plus simplement

1 1 R, ·tangV,-Ro·tangVo
-T 7. R,' -Ra'

r, ([5)

D l, , . () bi 1 .e equation 1 1 corn mee avec T = r , on tire

T = . /'lt' K~,
V 't' r

équation qui donnera la valeur numérique de T.
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« L'appareil employé pour faire les observations
est le magnétomètre de M. Gauss, décrit aux pages 351
et suivantes du volume précédent.

« Nous devons seulement mentionner une pièce par­
ticulière, inutile aux observations de déclinaison,
mais qui trouve ici son usage. C'est une longue tra­
verse en bois, d'environ 700 millimètres de longueur,
à section carrée, représentée dans la figl11'e 13 de la
planche l( Magnétomètre de ~Il\i. Gauss et Weber », et
que l'on introduit dans la partie de l'étrier qui l'este vide
au-dessus de l'aiguille e (Fig. 3 de la même planche).
Elle est munie, de distance en distance, de pointes en
cuivre p,p',p" (Fig. 13de la même planche), SUI' les­
quelles on peut placer à volonté des poids connus, sup­
portés chacun pal' une ause dont le haut forme une
chape s'appuyant sur ces pointes comme SUI' un pivot.
Il est clair que l'addition de cette pièce ne change pas
les moments magnétiques du barreau aimanté, ni ses
positions d'équilibre; mais elle altère le moment
d'inertie, et par suite la durée de l'oscillation. Nous
allons voir qu'elle joue un rôle important dans la
détermination du moment d'inertie et de la durée

d'oscillation. Nous la considérerons désormais comme
faisant partie de l'aiguille.

« Déterminer le moment d'inertie K, et la durée d'os­
cillation e. - L'aiguille, son étrier, le porte-miroir et
la traverse additionnelle forment un système trop com­
plexe pour qu'on puisse calculer directement son mo­
ment d'inertie; mais on l'obtient de la manière sui­
vante.
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« On commence par faire osciller l'aiguille, en
l'écartant d'une certaine quantité angulaire de sa posi­
tion d'équilibre; la traverse ne supporte pas encore
les poids additionnels. On note au moyen du fil ver­
tical de la lunette du théodolite les époques de passage
de l'aiguille par sa position d'équilibre; on mesure
ainsi avec un grand degré de précision la valeur de la
durée d'oscillation, et l'on a

or'
IT . -= K.,,'

« On ajoute alors, à une distance du centre de la
traverse égale à r, et de chaque côté de son centre, les
deux poids additionnels P, qui agissent comme si leur
masse entière était accumulée à l'extrémité des pivots
qui les supportent; le moment d'inertie de l'aiguille
augmente de la quantité 2P~. On mesure la durée
d'oscillation edu système ainsi modifié, et l'on a cette
seconde équation

0'
IT. - = K+ 2.Pr'.,,'

De ces deux équations, on tire

2.1t' PrO
IT= ,

O'-or'

2.or'PrO
K=--·O'-or'

(18)

(19)

(( Pour plus d'exactitude, on peut suspendre les
deux poids à la nouvelle distance ri, et mesurer la

3' DIV. lIfagnétisme terrestre. 48
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durée 6' correspondante; puis à la distance r", et ainsi
de suite; on aura de la sorte une série d'équations
dérivant de l'équation (18) par le simple change­
ment de 6,ren 6',1", ou 6/1,1''', etc., et l'on traitera l'en­
semble de ces équations par la méthode des moindres
carrés.

« Corriger les durées ..,6 de l'effet de la torsion.­
Tournez le cercle de torsion (page 352, tom. l'") d'un
certain angle v. L'aiguille obéira, mais faiblement, à la
torsion effectuée; elle s'arrêtera, lorsque le couple de
torsion sera égal au couple magnétique provenant du
magnétisme terrestre. Soit donc ti la déviation angu­
laire observée; soit ~ la valeur du couple de torsion
pour un arc égal à l'unité : ~ (v- u) sera le couple
de torsion; IT sin. u sera le couple magnétique, et
l'on pourra écrire

~ (v- u)=ITu;

si donc l'on a fait plusieurs observations, et déterminé
plusieurs couples de valeurs de v et de u, tels que v' ,u',
v",u", on aura

ô u u' u"

I T = v- _ ll = -' - ' = " "..... =/,v-u V-/t

f étant la valeur numérique la plus probable de I~'

qui résulte des équations précédentes. Or, lorsque
l'aiguille oscille en décrivant de petits arcs, elle re­
vient vers sa position d'équilibre, non en vertu du
couple MT sin e, mais en vertu du couple IT sin e+~e

=(IT+~) sin e. L'équation (17) devient ainsi
,;'

IT(I+/)~=K; (17 bis)
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de même si l'on détermine la valeur q>, à laquelle se
réduitflorsque l'aiguille est chargée des poids addi­
tionnels, on aura

0'
IT (1 + cp) -=K + 2Pr'.,,' (18 bis)

(( On peut donc conserver les formules (17) et (18),
pourvu que l'on ait soin de multiplier préalablement

la durée ohservée r par le facteur V 1+J, et la durée

observée epar le facteur V 1 + q>.

cc Autres corrections à appliquer aux durées 't', e. ­
Il est à peine nécessaire de dire que l'on doit cor­
l'iger 't', e des effets de la température propre de
l'aiguille, laquelle modifie la valeur de l, de ceux de
la marche propre de la montre, et de la réduction aux
arcs infiniment petits (toujours petite dans le cas ac­
tuel); enfin, si cela est possible, des variations inces­
santes et irrégulières de la valeur de T. Quant à ces
dernières variations, on peut les obtenir au moyen
des observations régulières du magnétomètre bifilaire,
Soit T l'intensité horizontale moyenne; soit T+dT l'in­
tensité à l'époque de l'observation de la durée 't'. Le ma-

gnétomètre bifilaire fera connaître la variation c:: =1jI.

Il faudra donc, dans l'équation (17), remplacer T pal'
T (I+~), ce qui revient encore, comme dans le cas
de la torsion, à multiplier 't' par V 1 + h avant de l'in­
trod uire dans l'équation (1 7)' Il en sera de même de e.

cc Détermination des angles de dëoiation V.,VI' - L'ai­
guille auxiliaire occupe maintenant l'étrier du magné-
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tomètre. Adroite et à gauche de cette aiguille, et dans
le plan du premier vertical magnétique qui passe par
son centre, on dispose suivant la direction est-ouest
l'aiguille principale qui a été retirée de l'étrier : une
grande traverse horizontale en bois, sur laquelle est une
échellegraduée, supporte l'aiguille principale dans cha­
cune des positionsqu'elle doit successivemen t accu pel'.

On place d'abord l'aiguille principale à l'esL de l'aiguille
auxiliaire, dans la situation indiquée par la figure
13. On fait, SUI' l'échelle de l'appareil, une lecture 1;
puis on renverse l'aiguille principale, bout pour bout,
de sorte que s vienne en n, et vice »ersd ; on a une

d ., 1 l L diff 1-1' t: 'eUXIeme ecture , a Illerence -- transtormee
2

en secondes angulaires, d'après la valeur connue du
millimètre de l'échelle, donnera une première valeur
de la déviation Vo ' On transportera alors l'aiguille
principale nos à la même distance H,; mais du côté
ouest par rapport à l'aiguille auxiliaire; on aura, pal'
deux observations analogues aux précédentes, une

{'_{If
nouvelle valeur --.Si donc D est la distance ho­

2

rizontale du miroir du magnétomètre à son échelle

millimétrique, la valeur angulaire du millimètre sera

D ~ If' et l'on aura pour la valeur deYà en secondes
2 sm 1

(l-l)+ (l" _l'If) 1

4 2 Dsin 1'/

« Cette quadruple observalion a pOllr but d'élimi­
ner l'effet d'une inégalité magnétique qui pourrait
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exister entre les deux pôles de l'aiguille principale ,et
aussi d'une inégalité du même genre entre les deux
moitiés orientale et occidentale de l'aiguille auxiliaire.

(c La valeur de Ra est donnée par les divisions tra­
cées SUI' l'échelle. On déterminerait de même V., R,.

cc Corriger l'angleVo de l'effet de la torsion. - La tor­
sion diminue un peu la valeur observée de Va: il faut
donc substituer' à l'angle observé Vala valeur Va(1 + F),
F étant le coefficient de torsion propre à cette aiguille
auxiliaire, coefficient qui demande à être déterminé
séparément. La même correction s'applique à VI'

« Corrieer l'angle Va des variations accidentelles de
la déclinaison. - On peut déterminer ces variations
au moyen d'un second magnétomètre unifilaire; un
aide doit alors observer ce second magnétomètre,
pendant que l'on observe le magnétomètre auquel
est suspendue l'aiguille auxiliaire SUl' laquelle on

mesure les angles Vo, VI' A son défaut, on note,
avant de commencer, la lecture )., et, après la série,
la lecture ).' : et l'on admet que la position d'équilibre
a varié de À à ).', en suivant une marche proportion­
nelle au temps; c'est la méthode qui a été suivie par
l'opérateur de Bossekop.

« Corriger le rapport ; des variations accidentelles

de l'intensité. - Cette correction s'applique, comme
dans le calcul de IT, en changean t T en T (] + ~).

« Remarques générales sur l'appareil et la manière
d'observer. - Voici d'abord les dimensions des bar­
reaux aimantés n" f et n° 2 qui ont été employés dans
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les observations : ces barreaux étaient rectangulaires,
et l'on avait

Longueur
Largeur
Épaisseur

N° 1.

= 634mm
, I

- 37 8

9 8

N° 2.
634mm,8

37 ' 2

9 3

Il La traverse en bois était munie des six pointes
à pivot, p, p', pli, p, p', pli, marquées sur la figure J 3
(Planche de l'Allas, Magnétomètre); avec un appa­
reil micrométrique, on a mesuré la distance entre
ces pointes, savoir

mm 63 1 1 3 8mm 8 p"p"__ 597mm,89.pp = 99 , , pp = 9 ,2 ,

On conclut de là les valeurs

, 1"
r=-pp=I99,4 I ,

2

J,III " 8 5
r =- PP = 29 ,9 •

2

Les deux poids additionnels, presque égaux entre eux,
pesaient ensemble

999 'J46m
!," = 2P.

On en conclut

2Pr> = 2 476 720000,

2Pr" = 39 679 200 000 ,

2Pr'" = 89 179700000.

Il Les observations ont été faites aux trois stations
de Bossekop, Kiexisvara et Haparanda; mais il a
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fallu à chaque fois démonte!' el remonter l'appareil,
ce qui a nécessité pour chaque station une nouvelle
détermination du moment d'inertie K du système.

« A Bossekop et à Kiexisvara, la ligne 00 1 (Fig. 13),
qui joint les centres des deux positions occupées suc­
cessivement par l'aiguille fixe) dans les expériences
qui servent à déterminer Vo et V" passait par le fil de
suspension de l'aiguille mobile; mais à Haparanda,
cette ligne passait à mi-distance entre le fil de sus­
pension et le centre de gravité de l'aiguille mobile,
conformément aux indications de la théorie: or des
observations directes ont prouvé que les déviations
observées étaient sensiblement les mêmes dans l'un
et dans l'autre de ces deux cas.

« Les rapports f et <p du couple de torsion au cou­
ple magnétique ont été observés directement, dans
chaque station, pour chacune des deux aiguilles nO r
et n° 2.. Nous les désignerons par};,.f., <P" <p.' Toutefois
à Bossekop on a adopté les valeurs.f., <p. déduites des
observations de Kiexisvara.

ce Les variations de la déclinaison, pendant l'obser­
vation des angles Vol V" n'ont pu être déterminées par
l'observation simultanée d'un second magnétomètre;
on s'est borné à constater la valeur de la déclinaison
immédiatement avant et immédiatement après, et à
supposer le changement proportionnel au temps dans
l'intervalle. Quant à la variation de l'intensité, on s'est
servi à Bossekop, pour déterminer le rapport ~, du
magnétomètre bifilaire de l'expédition; dans les autres
stations, on a employé pour cette détermination des
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moyens indirects que nous ferons connaître ulté­
rieurement. »

L'ordre dans lequel lesobservations vont être trans­
crites sera le suivant, pour chacune des trois slations :

t. Détermination des rapports f" <p r , .f, <p .,

entre le couple de torsion et le couple magnétique.
tt. Détermination de Il' et de K, au moyen des

durées r, 0,0',0". Réduction de l'intensité l' à sa valeur
moyenne.

ttt. Détermination de V0' V J, et calcul de ~;

réduction du résultat à la valeur moyenne adoptée
pour l'intensité horizontale.

tttt. Calcul de T, et résultat définitif.
Mesure de Lintensitë absolue à Bossekop . - Les ob­

servations ont été faites au moyen du magnétomètre
n° r , installé dans le petit observatoire qui a été
décrit à la page 396 du volume 1er

•

Le miroir était placé à l'extrémité nord de l'aiguille.
Pour l'aiguille n° 1, la distance du miroir à l'échelle,

ou D, était ~3 1 8mm
; on avait ainsi

une division de l'échelle = ~ ,,= 44",49'
zDsm 1

Pour l'aiguille n" a , on avait D = 232 l'mu,

2 D sin 1"
44",435.

La longueur du fil de suspension était de 1325mm
•

On a pris, pour valeur moyenne de T, celle qui
correspond à la lecture 572mm,8 du magnétomètre
bifilaire. Voyez les observations du 16 mars au 6 avril
1839, pag. 195 et suivantes de ce volume.



EN SCANDINAVIE, EN LAPONIE, ETC. 401

Dans ces hautes latitudes, les variations incessantes
de la déclinaison et de l'intensité horizontale offrent
des amplitudes considérables, ce qui rend les obser­
vations moins précises et rend presque indispensable
l'emploi d'appareils auxiliaires quipermettent de tenir
compte de ces variations.

3" DIV. lIJ(lgnéfisme terrestre. 49
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t. EXPÉIUENCES DE TORSION.

AIGUILLE N° l , SANS POlOS ADDITIONNELS.

MESURE DE J,"

HEURE LECTURE
ANGLE POSITION MOYENNE ANGLE

AU DB L'A.IGUILLB

CUIlONOtlàT•• V· :rt0 I. MO'lltNNIL GiI'f1iJl,ALB. Il.

".37 (1).

mm
22 mars 1839. 495,1

mm

matin. 6158 610,65

526 2 611 20
h m 11101 10111

JI 15 0" 0' 5066 510 16 510,û9 0,00= O',O[)

494 1 510 20

513 8 511 25

628 4

6369

6229 528 30

6207 52805

il 30 46 0 6332 52870 628,16 18 ~O=I~' [,7

536 7 52855

523 9 527 20

517 7

542 9

5444 04100

539 1 MI 05

Il 45 90 0 6377 54095 04123 ~2 03=23'75

6428 04145

0452 MI 70

MO 6

5570

566 1 55600

5550 5~5 10

0 0 135 0 0441 664 45 555 Ii 46 96=34' 82

553 9 564 90

665 7 555 40

556 9

515 5

5082 50800

6006 507 10

0 16 0 0 606 0 60720 507 38 000= 0' 00

6139 60750

6090 607 10

500 3

(.) Le chronomètre retarde de lb 25'" sur le T. M. Bcssekop.
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AIGUILLE N° t , AVEC POIDS ADDITIONNELS.

MESURE DE <p ,.

HEUIIIl
LECTUREANGLE POSITION MOYENNE ANGLE. U

DB L'A.JGUILL E
CIII O l'fOMÎi.TaE V. 1l 0 YE I'l'H S. &&lllÉ A .6.L E . U.

l'fu 37 . l"" I.

m m

23 mars 1839 , 603.8
m m

matin . soo 6 600,80
497 8 600 95

h '" [,0080 500, 77 O:UO= O',tH.10 15 O' 0' 501 3

603 8 600 80

6003 600 60

497 2

5269

519 0 52:3 40

519 9 523 20

l u t1 5 4[, 0 627 4 523 05 523 15 23 93= 17'74

526 2 522 85

618 3 II

II

5472

640 8 516 00

6429 645 00

Il a 90 0 5192 546 la 546 18 46 74=34' 66

5473 646 30

MI 4 545 46

5438

5656

571 4 565 75

565 9 56560

Il 15 135 0 560 2 56630 566 05 70 16=52' (l

5667 56620

5722 566 20

6657

496 1

4990 49696

497 8 496 40

Il .jrJ 0 0 493 8 495 40 ·10r; 12 a 00= 0' 00

494 0 49605

4983 495 80

497 6
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La déviation moyenne pour v = 45" est,

Sans poids additionnels , 16"'"',66 = 12',34,
Avec poids additionnels , 2301",56 = 17',45.

On en déduit

12,34
f. = -56 = 0,0046,

4 . 0

17,45
Cf'=-56 =0,0065.

4 . °
Quant à l'aiguille n" 2, il n'y a pas eu d'observa­

tion directe faite à son égard, du moins à la station
de Bossekop : f, et cp, ont été conclus des observa­
lions de Kiexisvara de la manière suivante:

On a eu, à Kiexisvara ,

f.. = 0, 0039,
9,= 0,0052,

f. = 0,0056,
Cf, = 0,0080.

Si maintenant on suppose que les rapports ~,~,
JI Cf.

conservent une valeur constante pour toutes les sta-

tions , on trouve, à Bossekop,

f. = 0,0065, 9, = 0,0099·

n. Expériences pour déterminer K et lT .

Elles sont contenues dans les deux tableaux des

pages 406 et 407. Les lectures de l'aiguille bifilaire
ont été ramenées à la température 0°,0, en appli­
quant la correction indiquée à la page 213.

Il en résulte que les trois durées d'oscillation sont,
pour l'aiguille n" J,

En les réduisant aux arcs infiniment petits, à la
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valeur de l'intensité terrestre correspondant à la lec­
ture 600 (temp. = + 0°, J 5) de l'aiguille bifilaire,
enfin à un fil sans torsion, elles deviennent

or=29',6709, 6=30',1316, 6"=43',4792;

d'où résultent, pour cette aiguille, les valeurs suivan­
tes de IT et de K, valeurs qu'il conviendra de distin­
guer pal-les symboles I, T, et K" savoir:

I,T= 87II70000,
K, = 77683000000.

Si l'on prend pour point de départ des intensités
le point qui correspond à la lecture 572mm ,8, alors

871170000
I,T=---­

1,00635

De même pour l'aiguille n" 2,

or = 355,9095, 6 = 365,5328, 6" = 535,0818;

mais après réduction à la lecture 590 de la bifilaire
(temp. = - 1°,0) et l'application des autres correc­
tions, on aura

or=36',0165, 6=365,6913, 6"=535,3447'

En nommant l, T et K, les valeurs de IT et K qm
se rapportent à cette aiguille, on a

l, T = 569540000,
K, = 750:J2oooooo,

et en réduisant ces nombres à la lecture 572mm, 8 de
la bifilaire (temp, = 0°, 0), il vient

569540000
t, T.

1,00297
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AIGUILLE N° 1, le 5 avril 1839_

SANS POIDS ADDITIO NNELS. ro rns ADDITIONNELS POIDS ADDITION NELS

.l.I GU l LLB .U'IL.rIlE à 4011l1D:lo .3. à 49 Ill Ul ,82. il 20SUlllI,t15.
A IGU ILLE IlUJU,U. à 413mm ,7 . .l' ti UJLLX tn"I L U hF. i l ·~ O t llllll , 3 .

Température + la .2. Température + 1°,6 . Temp ératu re à + 2 u ,a.

~

ÉPOQUE ÉPOQUE
C

ÉPOQUE ÉPOQUE
C ÉPOQU E ÉPOQUEo.!: 0 ·5: O .:

"' ë D U P.l SS.lOIl DIS "' ë DU PAS S .A. G E .~ ~ uu l ' .U.!U. GB.~ = -t:.: = DIS DIS... "-
""' y'" y DB L '"

.., y

p ~ 8%(01.5 10 115 P ~ U B LA EJ, CUIIoJlO"S o:J ~ DB L-'. l::ll.c u.5IU~ ~

;Z;:..
D IV ISIO" 500.

;'<; :"
DIVISIO:rt 480 .

iG::
UI "J [<,101'i 180.

"
K àSl WA . " "'A XhU. • " M AX U U .

." -e -e

h ou , h ou , h ou
0 6 17 50, 1 h , 0 8 15 8,8 h ou , 0 lU o 1i0,5 " '"

,
1 18 19 1 6 18 4,6 1 15 39 6 8 15 ~1, 1 t :l5 2 10 1 12, 8

1
2 18 49 1 18 34 1 2 16 90 15 M2 2 2 16 9 1 56 0

3 19 18 2 19 36 3 16394 16 2·1 2 3 3 1 0 2 :19 2

4 19 48 2 1933 2 1 17 9 ·i 16 51 1 1 313 8 3 22 7

6 20 17 5 20 28
5 17 39 8 17 24 6 li 4 28 1 1 li \}

6 20474 20 324 6 18 9 r) 17 54 6 li r, 10 4 4 19 2

7 21 16 5 21 1 9 7 18402 18 21 8 7 G M, 0 {) 32 7

8 21 46 1 21 31 1 8 19 9 Il 18 55 0 8 6 369 6 Iii 9

9 22 15 8 22 1 0 9 JO 40 3 10 25 0 9 7 21 li o 1i9 2

10 22 452 2230 5 lU 20 9 9 19 55 1 10 8 23 7 11 9

58 46 25 1 60 45 14 4 60 44 10 6
69 46 D4 6 6 46 39 8 61 45 H 7 45205 61 4·1 56 8 41 33 G

60 1724 6 47 96 62 46 U 7 45597 62 45 37 1 tir, I(J v
61 47 63 8

47 39 2 63 ~6 44 7 4629 7 63 46 23 5 46 03

62 4823 9
48 8 8 64 47 15 0 46 59 8 64 47 3 Il 4(,436

63 48 53 0 48384 65 -17 44 7 47 29 8 65 4750 2 4727 0

64 49 23 1 49 8 0 66 48 15 4 48 00 66 48307 48 lU 4

65 49 52 3 49 37 7 67 48 45 3 48 30 3 67 49 16 7 18 63 7

66 50223 50 7 3 os 49 15 6 49 o 1 68 49 57 1
49 36 9

67 50 61 8 50 370 69 49 45 4 49305 69 50 13 4 50 20 2

68 51 21 4 51 66 70 50 15 8 50 06 70 51 24 0 51 s 7

70 5220 7 120 9 15 20 2 IIO Il 20 16 2
7I 52 51 7 52 36 2 121 15 48 2 9 15 31 2 III 21 4 2 Il 2010 2

72 53202 53 59 100o} 16 20 1 la 4 1
I1 2 21 42 6 21 23 4

73 6349 Il 53350 123 16 48 9 16 3i 5
113 22 31 0 22 6 Il

7j 54 19 8 54 4 8 124 17 20 6 17 47
114 23 93 2250 1

if> 64 49 0 54 3j 4 125 17 18 6 17 31 6
115 2357 4 23333

76 55 18 7 55 :1 8 126 1821 6 18 5 1 116 2·1 35 8 21 I6 6

77 55 47 0 55 33 a 127 18194
18 3:; 5

117 25 24 1 24 59 1

78 56 17 8 56 28 128 19 2[ 5
19 5 1 26 26 25 13 3

118
79 56 47 4 5632 6 129 [9 GO 2

19 35 8
119 26 50 "

sn 26 5

80 57 17 4 57 21 130 20 21 6
20 5 0

120 27 29 1 27 9 9

108 71I 62 " "
»

" ""109 Il 35 4 7 II 20 8
" " " " "u

110 12 54 Il 50 4 » » " » ».
III 12346 12200 » " " "

».
H2 13 46 12 49 a » " " "

»
n

II3 13 33 9 13 19 2 » »
" "" "114 14 34 13 48 6 " " " "

»
"1I5 14 32 7 H 18 l)

" " " " "
»

II6 15 27 11 47 7 .. "
..

" " "
II7 15 31 9 15 17 3 .. " " u " "
I18 16 1 8 15 16 8

" " " " "



EN SCANDINAVIE, EN LAPONIE, ETC . 407

AIGVILLE N° 2, le 3 a\'ril1 83g.

SANS POIDS ADDITIONNELS.

U Ç UlL L E BIP ILA lk8 ù 400 0101,5.

Température + 1°,0 .

l'oms ADDI T IONNELS
à 49m m ,82

AlGU CLLB JU PI LAlA E à 4 Ilblbl ,5.

Temp érature + 2G.5 .

POIDS ADDITIONNELS
à 298m m ,95.

.l.I GD ILL a BJI' I LAUB à 41()mJD,O.
Température + 3°, 0.

-1----1----1-1----1----

DE'

ÉPOQUE

E XCUASJOlf S

37424
3835 9
39 28 6
40222
41 151
42 8 6
43 1 5
43 54 7
44 70
4540 1
46338
47 27 0
4820 1
49 13 1
50 59
50592
51 52 2
5245 4
53 384
54 3 1 5

1 30 46 3
31 39 7
3232 4
3325 2
34 18 2

35 Il 2
36 4 3
36574
3750 0
38 43 2

b m ,

Il 53 25, 5
54 185
55 II 5
56 52
56585
57 51 6
58 44 9
59378

o 0 310
1 24 4

ÉPOQUE

D U PA SS A.GB

b m ,

o Il 52 59, 4
J 53 51 7
2 54 45 4
3 55 37 7
4 56 32 7
5 57 24 3
6 58 18 9
7 59 Il 0

8 0 0 47
9 0 57 4

10 1 51 4

50 37 15 4
51 38 9 5
52 39 2 3
53 39550
51 40 49 4
55 41 40 9
56 42 35 4
57 43 27 7
58 44 21 7
59 45 13 4
60 46 7 8
61 46 59 8
62 47 54 2
63 48 46 1
64 49 40 1
65 50 3 1 8
66 51 26 7
67 52 17 8
68 53 13 1
69 M 3 7
70 M 59 3

HO 1 30 22 7

III 31 10 0
112 32 9 4
113 32: 55 4
114 3355 0
Ils 34 41 4
1I 6 35 41 0
117 36 27 7
118 37 27 1
119 38 12 9
120 39 13 5

o .~
'" m":= ::
~ ~Z' :: DI V1510J" 490.

-e
1---1----11

DU

M AX I MA .

ÉPOQUE

ax cuaamas

41 23 4
oH 59 8
42 36 6
43 12 8
43 49 8
44 26 4
45 2 1
45 38 7
46 158
46 524

h •
9 JO 3,0

10 39 7
Il IG 3
JI 52 B
12 29 4
13 6 9
13 42 5
14 19 1

14 55 5
15 32 0

524 1 3
53 17 9
53 64 5
54 :jO 9
65 7 6
55 44 9
56 207
56 57 1
57 33 6
58 10 0
58 463
5922 8
59 59 7

10 0 36 7
1 12 8
1 ·\ 9 2
2258
3 2 3
338 9
4 15 4

DE LA

ÉPOQUE

D U PASS..lCE

DIVIS ION 500.

" ",o 9 0 45,0
1 10 21 0
2 10 &8 5
:l Il 34 1
4 12 II 6

5 12 47 3
6 13 24 6
7 14':: 0 fi

8 I4 37 7
9 15 13 4

JO 15 50 6
70 9 52 2:1 0
71 52 59 7
72 5336 2
73 54 12 9
74 54 49 0
75 55 26 2
76 56 1 7
77 56 39 7
78 57 14 6
79 57 52 7
8058274
81 59 5 2
82 59 40 4
83 10 0 19 0
8·\ 0 53 5

8~ 1 32 1

86 2 6 3
~7 2 45 3
88 3 19 4
89 :J i,8 5
90 4 32 3

150 il 4 2
151 41 42 6
152 12 [7 1

153 42 56 2
l M 13 29 4
165 44 JO 2
156 44 42 7
167 45 21 5
158 45 65 9
159 46 35 8
160 47 9 0

DE'

11A Xllo"'"

É1'OQUE

Y.XC IJR SIO SS

7 50 24 0
50 59 8
51 35 8
52 12 1

52479
53 26 6
53 59 5
M 35 4
55 Il 5

55 47 4

26 J 0

Il III

Ü 2U 37. 9
21 13 7
21 49 5

22 25 4
23 1 4
23 37 4
24 13 2
24 49 0

7 230 fi
3 G 5

342 4
4 18 3
4 542
5 30 1

6 6 1

6420
7 18 0
7 53 8

829 7
9 57
941 6

IO 17 6

JO 53 4
Il 29 3
12 53
12 41 2
13 17 2
13 530

25 25 0

DE L A

ÉPOQUE

D U i'ASSA fi E

h ru _

Ü 2U 2U.O
2U 55 8
21 31 G
22 7 5
22 13 -1
2:l 10 r,
2:1 55 a
2·i 31 1
.'l5 70

25 43 1
26 18 9

7 21 2 7
2486
324 4
400 5
4 36 2
5 12 2
5 48 1
6 24 1
7 00

7 36 1
8 Il 6
8 47 9
923 5
959 8

10 35 4
Il Il 5
Il 47 2
12 23 5

12 59 0
13 35 4
14 JO 7

7 50 5 4

50 42 6
51 17 0
51 ra G

5229 G
53 6 3
53409
54 18 1
M 52 7
55 30 3
56 ·1 5

DIVI510:N 530 .

7
8

9
JO
7U

71
72
73
74
75

o
1

2

a
4

76
77
78
79
80
81
82
83

84
85
81l

87
88
89
90

J&O
151
152

153
l M
155
106

157
158

159
160
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ttt E ,. J" I. xpel'lences pour aëtermtner T'

Aiguille na 1. -Avec les valeurs de Va' V" Ra, RI,
inscrites au bas des tableaux des pages 409 et 410, en
corrigeant Va' VI) de l'effet de la torsion avec le
coefficient F =0,0065, introduisant ces valeurs dans
la formu le (15), on trou ve

l,- = 5H8Hoooo :
T

le magnétomètre bifilaire était à 6.51010,76, ~l la tem­

pérature 0°,3. On en conclut

r,T = 588330000 X 1,010r ,

lorsque le magnétom ètre sera à 572""",8, à la tempéra­

ture 0 0,0.

Aiguille na 2.. - Avec les valeurs de Vo' VI' Ra, Ru
inscrites au bas des pages [Illet 412, en corrigean t

Va' Vu de l'effet de la torsion avec le coefficient
F = 0,0046, introduisant ces valeurs dans la formule
(15), on trouve

I.T= 378000000,

le magnétomètre bifilaire étant à 614mm,8 (posilioll
réduite à la tempo 0°,0), et l'on aura

I.f = 378000000 X 1,00959.

lorsque l'aiguille bifilaire sera à 572mm,8 (position ré­

duite à 0°,0). C'est la position de l'aiguille hifilaire ,
pour cette température de 0°, lorsque l'intensité at­
teint sa valeur moyenne.
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AIGUILLE N° J.

409

MESURE DE L'ANGLE Vo '

HEURE AIGUILLE
LECTURE

AU ND 1 POSITION I\lOYENNE ANGLE
CURO:NOIf.~TIlE

UE L' A.IGUILLE
A. LA. DISTAnCE

MOrEl'l'~E. GlhrÉBALE. VO '!iD 37. Ro == ND 2.

5 avril 1839
mm

481,0 mm
soir 483,45

485 9
h m 483,65

483,45 mm020 » 481 4 0,00
48335

485 3
483 25

481 2

362 3
358 65

3550

35I;~9
358 90

039 3628 359,49 125 14
à l'Est. 359 95

357 1
36045

363 8

6130
60990

6068
610 00

047 Idem, pôles 6132 60995 12472
changés. 610 00

6068
609 90

6130

609 9
61200

614 1
611 30

1 25 3517,9 6085 612 Il 12465
à t'Oue st . 61225

6160
61290

6098

3592
363 75

3683
363 95

1 31 Idem, pôles 3596 36340 124 43
changés. 36330

3670
362 60

3582

mm mm
MOYENNE ••• • 3;17,9 » » » 124,73

Or comme )mlJl = 44",435. il en résulte Va == 1°32'22"
RD::::; 3517.9.

3e DIV. Magnétisme terrestre. 50
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AIGUILLE N° 1.

MESURE DE L'ANGLE V,.

DEURE
&U

caao.oMiT"B

N° ~7.

5 avril 1839
soir

• m
052

059

lOB

1 15

IliO

AIGUILLE

N° 1
... LA. DUl'AlfCa

R, =

mm
3017.6
à l'Est.

Idem . pôles
changés .

3017.6
à l'Ouest .

Idem, pôles
changés.

J)

3017,6

LECTURE

DB 1:.6.IGUILLB

N' 2 .

mm
683,6

6794

683 5

6788

684 0

2930

2708

291 2

279 1

2922

2M 1

2899

286 0

200 1

285 7

685 1

6802

686 0

6789

685 9

4872

490 1

187 2

4910

488 2

J)

POSITION

1I0Y.NIf_.

m. ,
681.50

681 45

681 15

681 40

286 46

28560

285 16

28565

28700

28795

28805

287 !JO

68265

6113 10

682 45

68240

48860

48860

489 10

48960

J)

1II0YENNE

GirUIIl..lLB .

mm
OB I,38

28568

28773

682 65

489 00

J)

ANGLE

V, .

mm
195. 95

200 05

198 68

10580

000

Or comme 1....=44' .435, il eu résulte VI =2"26'21",
R, =3017,6.
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AIGUI LLE No 2.

4lJ

MESURE DE L'ANGLE V• •

HEURE AIGUILLE
LECTURE

A U N° 2 POSITION MOYENNE ANGLE
D I L'A IGIIIL LII

Cil ILOb'O MÈT JI.E ... LA DISTAN Cr.
M O YB IlIN E. GJhrÉB.A.LB . »:

N° 37. Ro == N° I.

mm
:J ovr il 1839 464, 0 ....

eolr, 463,00
462 0

463 10 mm mm
b m u 464 2 463, 2! 0,00

2 21 463 50
462 8

463 35
463 9

MI 1
544 15

647 2
m.. M450

2 42 3r.18,2 MI 8 544 20 78 56
11 l ' Est . 54435

546 9
543 80

540 7

3833
38505

386 3
38r. 60

2 47 Idem , pûles 384 9 385 M 80 87
changés. 38585

386 8
3S525

383 7

3907
391 20

391 7
391 20

3 22 3518,2 390 7 391 20 7977
11 l'Ouest. 391 15

391 6
391 25

3902

5533
554 60

555 9
554 95

83 06329 Idem, pôles 5a4 0 5M 96
ehangéa, 555 10

5a62
555 20

554 2

mm ""0.
M OYIN' N E • • • • 3518, 2 , n » » 80,tJG

Or comme ( mnl = 44",402, il en résulte Vo= 0°59'4 '" ,

f no = 3518.2.
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AIGUILLE N° 2.

~IESUl\E DE L'ANGLE V"

HEURE AIGUILLE LECTURE
ë.u N° 2 POSITION MOYENNE ANGLE

DB L'AIGOILLlt
CB!.01'COX!.TB.B .l. LJ. DIST.lNCB IIOTElnrE. oilNiluLB. V"

N° 37. R,=
N° 1.

mm
3 avril 1839 345,8 mm

soir. 341,75
3377

mm 541 65 mm mm
b m 3017,9 345 4 311,43 120,64

~ 52 à l'Est. 341 30
337 2

341 JO
315 0

1
599 1

690 45
6938

59076
25il Idem, pôles 6997 59706 129 20

changés. 69726
5948

597 80
600 8

5992
00200

604 8
60270

306 3017,0 6000 60104 13220
à l'Ouest. 600 40

600 2
69905

6979

3496
34595

3423
34550

3 14 Idem, pôles 3487 346 44 12447
changés. 345 45

3422
344 85

a47 5

478 0
4749&

471 0
474 00

350 » 4788 474 70 000
47400

4704
47470

4700

mm

1

IlIm

1 MOl'Jt1f1fE •••• 3017,9 .. " » 127,87

pr comme IIDID = 41",102, il en résulte VI = IU34'43",
Il, =3017,9.
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tttt. Calcul de T.

Les calculs précédents donnent pour l'aiguille n" J,

K = 77683000000 ,
I, T = 865680000,

I, : T = 594260000 ,

I, = 717250000,

T = 1,2069,

Pour l'aiguille n? 2, on a

K = 75032000000,

1. T = 567840000,

1.: T = 381630000,

1. = 465510000,
T = 1,2Ig8.

L'observation des deux aiguilles donne donc pOUl'

l'intensité moyenne à Bossekop, du 15 mars au 5 avril

1839, T = 1,2133.

Mesure de Eintensité absolue à Kiexisvara, - Les

observations ont été faites dans l'observatoire décrit

à la page 427 du r" volume.
Le miroir était fixé à l'extrémité nord de l'aiguille.

La distance horizontale du miroir à l'échelle était

3502mm avec l'aiguille n° J,

3500mm avec l'aiguille n° 2.

Une division de l'échelle = 29",450 (Aig. n" 1),
= 29",466 (Aig. n" 2).

La longueur du fil de suspension était J Lj40mm
•

Pour cette station et la suivante, je me borne à
indiquer les lectures moyennes.
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t. Expériences de torsion.

AIGUILLE N° J.

SANS POID S ADDITION NE LS; MESURE DE/!. :AVEC POIDS ADDITI ONNELS; MESURE DE 'i'• .

lIEURE
AU

CDaOlfo»KTa.

• 0 37.

ANGLE

v.

POSITION

1II0Y 8 " l'f B

de

I'al guitl e.

ANGLE

u.

IIEURE

AU

caao lColil i.T".

. ° 37.

ANGLE

v.

POSITION

1II01:8P1. B

de

l'a iguill e•

ANGLE

tt.

11-----1-----1----1- -1---11
18 ma i 1839.

h ru 0 mm
3 Il 0, 0 491,55

20 + 15 0 513 85

3i - 45 0 469 3&

« 0 0 1roro

Di + 90 0 53229

5 - 90 0 149 45

16 0 0 19:1 23

26 +135 0 554 61

34 -135 0 130 98

50 0 0 486 .34

18 IDai 1839.
mm b tU Ulm
0, 00 5 3 0, 0 199, 36

21 69 H + 45 0 528 64

23 76 19 - 45 0 469 56

o 00 29 0 0 503 10

38 71 39 + 90 0 556 34

43 96 17 - 90 0 441 50

o lJO 55 0 0 195 &2

63 11 6 8 +135 0 578 41

58 60 17 -135 0 415 76

o 00 29 0 0 501 00

AIGUILLE N° 2.

mm
0, 00

27 70

32 10

000

56 15

&6 37

000

8079

8331

000

SANS POIDS ADDITIONNELS ; ! IESURE [JEf> . AVEC l' OIDS ADDITIONNELS; MESURE DE Ijl:l.

Il EURE POSITIO N IIEURE POSITION

A U ANGLE ltIOl'E:orPlB ANGLE
AU

AN GLE HOYBl'(liE ANGLE

CRBOl'fO llÈTJl!
V . de tt . Cn aO:!fOMÈTBE V. de tt.

!'10 37. l' . igume. lf o 37. l'aiguille.

---- - -
:'0 ID. i 1839. 20 ID. i 1839.

b .. 0 mm ... " ru mm mm
Il 36 0.0 502 54 0,00 93& 0,0 515, 13 0.00

45 + 150 532 13 ao ~3 47 + 470 56 4 51 49 04

54 - 45 0 467 28 3277 59 - 47 0 ljï223 43 63

0 3 0 0 498 81 0 00 10 Il 00 r,IO Hi o Ol!

15 + 90 0 55860 6119 so + 900 59976 8976

37 - 00 0 432 53 6238 38 - 90 0 421 60 85 31

48 0 0 493 66 000 51 00 502 51 0 00

1 2 +1350 579 24 8762 Il 1 +1350 62961 126 15

12 -1350 40340 8(j 75 Il -135 0 373 50 13093

22 00 488 69 0 00 26 0 0 &05 &9 000
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On conclut de ces observations:

. 'Il 0 f fz = 0,0039,
Aigui en 1. 5

CP, = 0,004 ,
, 'Il 0 \ f. = 0,0056,Aigui en 2.

~. = 0,0080.

tt. Expériences pour déterminer K et IT.

A(guille nO I. - L'observation des durées d'oscilla­
tion a donné pour 't', a, a" les nombres suivants:

T = 29',69°9 le 19 mai 1839 à 8h 14m mat., tempér. = + 12°,2,
0= 30,2233 le 19 mai 1839 à 9 37 matin, tempér, = + I3 ,2,
0"= 43 ,5296 le 19 mai 1839 à 0 41. soir, tempér. = + 15,6,
T = 29 .7°°6 le 19 mai 1839 à 2 44 soir, tempér, = + 16 ,3,
't = 29 ,71r.91e 21 mai 1839 à 9 45 matin, tempér, = + 13 ,6.

On a observé une seconde fois la valeur de 't', afin
de s'assurer que l'intensité horizontale du globe ter­
restre n'avait pas sensiblement varié pendant les ob­
servations.

En réduisant les durées aux arcs infiniment petits, et
les corrigean t de l'effet de la torsion du fil, on a

T = 29',7533, 6= 30',2941, 6" = 43',6269'

Avec ces valeurs et les valeurs connues de 2Pr"
2Pr'\ on trouve pour valeurs les plus probables de
liT et de K,

l,T = 868150000,
K = 778735(')0000.

Aiguille nO 2. - L'observation des durées d'oscil­

lation a donné:

't = 36',8342 le 20 mai 1839 à 8h 58m soir, tempér.=+ 14°,9,
6 = 37 ,3608 le 20 mai 1839 à 4 8 soir, tempér, =+ 15,2,
0"= 54 ,4262 le 20 mai 1839 à 6 23 soir, tempér, = + 15 ,o.
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ttt·

En réduisant ces valeurs aux arcs infiniment pe­
tits, les corrigeant de l'effet de la torsion du fil , etc.,
on trouve

.. = 36',9367, II = 37',5099. 0" = 54',6427 ;

d'où l'on déduit, comme valeurs les plus probables,

I,T = 542322000,
K = 74882000000,

E ,. l" 1xpel'lences pOUl' aetermtner T'

Aiguille nO J. - (Voyez le tableau de la page 417,)
Avec les valeurs déterminées le 19 mai 1839, savoir

8 0 = 3517IDm,9. Vo= 1°24'16",
R, = 30I7mm,6, V, = 2°14'34",

on trouve, par la formule (15),

l,
T= 524456000.

Les observations du 21 mai, 1 1h 3910 matin, don­
nent

Ro = 3517mm, 9, Vo = 10 24'25",

R, = 3017mm, 6, V, = 20 Il.'25'';

cl, \
ou

l,
- = 52:J860000.
T

AJguille nO 2. - (Voyez le tableau de la page 4r7')
Avec les valeurs

a, = 3518IDID,2, V
O
= 0°52'59",

R, = 3017IDID,9, VI = 1°23'57",

on obtient, par la formule (15),

12T= 336665000.
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AIGUILLE N° 1.

411

19 MAI 1839 SOIR. 21 MAI 1839 MATIN.

HEURE AIGUILLE POSITION IIEURE AIGUILLE POSITION ANGLE
lU c uaoa c- N° l Il 0 rElOUl

ANGLE .U t cuaoa c- 1\'0 1 KO YKlf !fE

MiTll, E .1 L4 DISTA~C.r. de V. ~è.T.B ... U DI SY.l::SCE de
N° 37. R =: l'oiguille 2. N° 37 . R = l'aig uille 2. V.

-h m mm h m mm

3 11 D 012, 85 D 10 38 D 007,38 D
m.o mm mm mm

340 3517,9 Est . 31080 171, 81 10 46 3517, 9 E. 33204- 170, 56

3 19 Id . l'd l. changés. 68376 171 58 16 55 Id. pôl. changés. 676 00 174 88

4- 30 3517,9 Ouest. 684 16 171 89 Il 40 35 17,90. 665 96 171 58

4 37 Id. l'dl. changés. 340 78 171 44 Il 49 Id. pûl, changés. 323 28 16995

3 56 3017, 6 Esl. 785 19 272 65 Il 03 3017, 6 E. 769 14 269 17

4 10 Id. l'dl. changés. 23708 27533 11 13 Id. pôl. changés. 22151 276 12

4 18 3017,6 Ouest. 23304 279 31 Il 21 3017,6 O. 217 54 27882

4 24 Id, l'd l. changé•. 781 10 26879 Il 32 Id. p ôl, changés. 764 93 269 56

4 43 " 512 18 D Il 56 D 49224 D, m m m m

MOTE~N" . (

mm mm

3517, 9 D 171, 69 3517,9 D 171,74
l\IOYBJ'fl'fJt5. (

1 30176 D 274- U2 3017 6 D 273 42

AIGUILLE ND 2 ; 21 MAI 1839 MATIN.

HEURE AIGUILLE POSITION ANGLE
.l U cueoeo- N° 2 M o r EN N E

x ÈTaE .l L A DISTAlfct de

N° 37 . R=: l'aiguille J. V.

h m mm
623 • 501, 71 •

mm mm

6 35 3518, 2 E. 392 65 109, 00

642 Id. l'dl. changés. 608 94- 10732

7 18 3518,2 O. 610 74- 109 28

7 28 Id. p ôl, cbau gés, 39524 107 17

6 47 3017,9 E. 609 65 168 05

656 Id. l'dl . chan gés. 328 46 173 ID

7 04 3017,9 O. 328 47 175 05

7 12 Id. p ôl. changés. 671 38 169 89

735 • 501 38 •

f
mm mm

35111,2 • 108,19
M01B1f1f:E5.

! 3017 9 • 171 02

J" IIIV° Magnétisme terrestre,
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ttit. Calcul de T.

Les observations précédentes donnent pOUl' l'ai­
guille n" J,

K = 77873500000,

lIT = 868150000,
1. : T = 5'17158000, (Moyenne de deux observationsr)

l, = 683480000,

T = 1,2833.

Pour l'aiguille n" 2. , on a
K= 7488'1000000,

I.T = 5423'12000,

1.: T = 336665000,

J. = 4:17300000,

T = 1,:169'1..

La moyenne de ces deux déterminations donne
T = 1,2.762.

lJlesure de l'intensit é magnétique absolue à. Hapa­

randa. - Dans celle station, l'appareil magnétomé­
trique a été installé dans une petite maison en bois,
non habitée, et située au milieu d'une prairie; l'ar­
rangement général était le même qu'à Kiexisvara.

Le miroir était fixé à l'extrémité nord de l'aiguille.
La distance horizontale du miroir à l'échelle étai t

3230mm avec l'aiguille n" J ,

3228mm avec l'aiguille n" 2.

Une division de l'échelle= 31",929 (Aig. n" 1),
=31",947 (Aig. nO 2).

La longueur du fil de suspension était 2356mm
•

t. Expériences de torsion,

Ces expériences sont contenues dans le tableau
suivant:
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AIGUILLE N° 1.

419

SANS POIDS ADDITIONNELS; MESURE DEf,o AVEC POIDS ADDITIONNELS; MESURE DE 'f,.

HEURE
.40 eaeeao­

•"TI..
N° 37.

ANGLE

v.

POSITION
KOI"E:'l'lfB

de
l'u igullle,

ANGLE

".

HEURE
..lU caI.01fO"

M.iT••
N° 37.

ANGLE

v.

POSITION

de
J'aiguille.

ANGLE

II Ju ;o 1839.
10 m
932

947

958

JO 14

10 27

1041

10 61

Il 2

II 13

1124

Il 33

0,0
+ 900

- 90 0

-1800

+1800

00

+ 450

+1350

- 45 0

-1360

00

m m
498.74

520 41

472 16

448 74

536 70

492 04

499 71

51871

475 99

44998

48390

mm
0,00

23 Il

24 06

46 16

43 al

000

961

3073

9 82

37 67

000

1/ Juill 1839.
b m

Il 50

Il 67

011

021

029

040

051

1 02

1 10

1 22

1 31

o
0,0

+ 45 0

+ 900

+1350

+180 0

00

- 450

- 900

-1350

-1800

00

mm

481,:96

49606

511 78

627 68

641 81

47505

458 10

442 19

428 21

41341

471 69

15 08

3270

5001

6524

000

1634

31 74

44 83

5879

000

AIGUILLE N° 2.

u.de
l'aiguille .

v .MÈTat

N° 37.
lt.de

I"aiguille.
v.

ANGLE

N° 37.

SANS POIDS ADlllTIONNELS; MESURE DE!, .I AVEC POIDS ADDITIONNELS; MESURE DE op,.

HEURE POSITION HEURE POSITION
MOYE:'l'lfE ANGLE .l U cu eoac- ANGLE MO TBKlfB ANGLE

1Ju in 1839.
b m

4 36

46

59

5 13

522

5 33

5 44

5 55

608

620

630

o~o

+ 45 0

+ 900

+1350

+1800

00

- 45 0

- 90 U

-1350

-1800

00

MI 99

55865

57688

507 10

48884

471 30

453 85

437 41

507 HI

mm
0,00

23 4

41 38

55 39

71 87

000

18 27

35 82

53 28

69 73

000

1/ Ju in 1839.
b m

6 43

652

i 05

7 18

7 27

7 40

12 Juin ma­
tin.

720

732

7 42

764

805

8 15

+ 450

+ 90 0

+1350

+1800

00

00

- 45 0

- 90 0

-1350

-1800

00

mm
604,00

531 76

504 63

579 36

60438

60726

515 24

487 90

467 06

44698

425 21

521 40

mm
O,CO

27 25

4938

73 47

97 86

000

000

29 18

5064

7207

9607

000
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On conclut de ces observations:

.. ° { f, = 0,0022, .. { J,. = 0,0038,
AIgUille n 1. 3 AigUille n" 2.

CPI = 0,00 I. cp, = 0,0050.

tt. Expériences pour déterminer K et IT.

Aiguille nO T. - Le résultat de l'observation des
durées d'oscillation a été le suivant:

•= 29",0762 le 17 juin 1839 à 3b 2101 matin, tempo = + 6°,0,

6 = 29, 5732 le 17 juin 1839 à 4 42 matin, tempo =+ 7 0,
0'- 35, 7460 le 17 juin 1839 à 6 7 matin, tempo = + 7 2,
.= 29, 1I57 le 17 juin 1839 il 7 51 matin, tempo = + 8 2,

0"= 42, 6454 le 17 juin 1839 à 9 55 matin, tempo= + 8 5,

.. = 29. 1250 le 17 juin 1839 à II 43 matin, tempo = + 9 2.

Les valeurs différentes ohtenues pour -r prouvent
qu'il y a eu, pendant l'opération, une diminution
graduelle de l'intensité du magnétisme terrestre. Il
convient donc de rapporter les valeurs obtenues pour
6,6', 6"à l'époque de 7b 51 '",en tenant compte de cette
diminution progressive.

Par exemple : Veu t-on corriger la valeu r trouvée
pour 6? On calculera la valeur de 't' pour 4b 42"'. Soit
x celte valeur: on écrira

d'où x = 29,0881 .

Ensuite on multipliera 29,5732 par le facteur 29.
1I 5

7
29,0881

d'où 6 = 29,60 [5. On fera de même pour 6', 6".

Après les corrections pour la torsion et pour les
amplitudes finies, on trouve
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Avec ces valeurs, et les valeurs connues de ~Pr\

2P/\ 2Pr"2, on obtient pOUI' valeurs les plus proba­
bles de lIT et de K,

l,T = 9044830000,

K == 77982000000.

Aiguille nO 2. - On a eu

T ==35",6869, le rS juin 1839à 3b 49rnmatin, temp.=+ 9°,0,

6 = 36,3229 le 18 ju in 1839 à 5 29 matin, tempo==+ II 3,

T == 35,7542 le 18juin 1839à 7 4 matin , temp.= + II 3,
6'== 44, ~826 le 18 juin 1839 à 8 21 matin, tempo == + Il 7,

6"== 52,9879 le 18 juin 1839 à 10 26 matin, tempo == + 14 0,
't" == 35,7061 le 18 juin 1839 à 0 10 soir, temp o= + 14 3.

En traitant ces valeurs d'après les mêmes principes
que ci-dessus, on troll ve , après l'application des
corrections de torsion et autres,

't"=35',8211, 6=365,4365, 6'=445,3992, &"=53',1374,

et l'on en déduit

1, T == 570975000,
K == 7!,281700000.

ttt E , . d " r. .xpel'lences pour eterm iner T.

Aiguille n" J. - (Voyez le tableau de la page 423.)
Prenons, pour déterminer les angles V0' V J , la
moyenne arithmétique entre les observations des '7
et '9 juin. Nous aurons, après l'application des cor­
rections pour la torsion,

Ra == 3819mm,8, Vo == 1° 2' 45",

R, _ 3019mm,3, V, = 2° 6' 29";

d'Olt
I,
- == 512270000.
T
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Aiguille nO a. - (Voyez le tableau de la page 4:l3.)
Prenons de même la moyenne arithmétique entre les
observations du 18 et du so juin: il viendra, après
les corrections ordinaires,

Ro = 38'lomlD,2, V0 = 00 4o' 3",
R, = 30'lomm,0, v, = 1° 21' 8",5.

La formule (15) donne alors
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AIGUILLE N° 1.

423

17 JUIN 1839 SOIR. 19 JUIN 1839 SOIR.

HEURE AIGUILLE POSITION
ANGLE HEURE AIGUILLE POSITION

ANGLI
.lU CRIlOJ"O- N° 1 liIorBlfll'B au CH:aOJlfO. NOl JlOYIUIIfB

NÈTlI& .l LA. DISTA.!llCB de IlÈTIlB A L.&. DISTA.lfCB d•
N° 37. R= l'aiguille 2. V.

N° 37. R= l'aiguille 2. V.

-h m mm b m mm
3 12 » 471,76 » 1 52 » 467,98 "mm mm

38i9',8 Est.
mm

322 3819,8 Est. 353 II 1I9,09 2 5 350 19 1I7,34

3 29 Id. pô). cbangés. 591 85 119 24 2 14 Id. pôl. cbengés, 57986 110 91

4 Il 3819,8 Ouest. 593 58 119 23 258 3819,8 Ouest. 58705 116 26

4 16 Id. pôl, changés. 354 80 1I0 77 3 7 Id. pôl. cbangés. 351 44 1I9 74

337 3010,3 Est. 71276 23990 223 30\9,3 Est. 69403 22471

345 Id. pûl. changés. 23340 239 81 2 34 Id. pôl. cbangés. 22864 241 01

3 55 3010,3 Ouest. 231 60 242 05 241 3019.3 Èst. 228 74 241 31

403 Id. pûl. changés, 71354 230 54 250 Id. pôl, changés, 70331 23281

430 " 475 19 » 3 17 u 471 60 Il

~oru"'s'l 381978
1

Il li9~33 MOYE."Es·1

mm
» mm

3819,8 1I6,07
30193 » 24033 3019 3 " 23499

AIGUILLE N° 2.

18 JUIN 1839 SOIR. 20 JUIN 1839 SOIR.

HEURE AIGUILLE POSITION ANGLE HEURE AIGUILLE POSITION
ANGLE

.lU CR~Ol'fO· N° 2 MOYBIueS !.u CU&Ol'fO· N° 2 MOYENNE

lfRTIlB A. LJ. DISTANCE à. .ÈT:U: • LJ. DIST.... CB de

N° 37. R= l'aiguille 1.
V.

N° 37. R= l'aiguille I. V.

-b m mm b m

478,601 02 » 455.76 » 1 21 » n
mm mm 3820,2 Est.

mm
131 3820.2 Est. 38438 69,56 1 29 M340 75.12

141 Id. pût. changés. 536 Il 83 13 1 36 Id. pôl. cbangés. 404 39 73 6~

220 3820,2 Ouest. 528 81 8057 2 13 3820, 2 Ouest. 401 4I 75 14

227 Id. pôl. changés. 377 39 70 18 220 Id, pôl, changés. 551 18 7490

1 47 3020,0 Est. 6Il 98 160 52 1 43 3020,0 Ouest. 328 18 149 55

1 53 Id. pôl. changés, 306 46 144 36 1 50 Id. pôl, changés. 631 28 1538"

204 3020,0 Ouest. 300 01 14977 1 58 3020.0 Ouest. 63070 153 56

2 12 Id. pôl. changés, 607 18 158 17 205 Id. pôl. changés. 327 01 14986

23" » 446 81 » 228 » 475 96 "

MOTE.ns. ! mm
7o~86

mm
u

mm

3820,2 " MOt8NlCES. 3820,2 74,70
3020,0 » 153 20 30200 " 151 70

-
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tHt. Calcul de T.

L'aiguille n° 1 donne

K = 7798:1000<100,

1. T = 904830000,

l, : T = 512270000,

J, = 680820000.

T = 1,3:194.

L'aiguille n? 2 .donne

K= 742817°0000,

1. T = 570975000,

1. : T = 324160000,

1. = 430240000,

T = 1,3272.

La moyenne valeur est

T = 1,3283.

§ VII.

OBSERVATIONS DE lUI. LILLIEHOOK ET SILJESTROM,

AVEC LE PETIT IIAGIIÉTOlIÈTRE PORTATIF DE Ml!. GAUSS ET WEBER.

L'appareil décrit. dans le paragraphe précédent oc­
cupe beaucoup de place, puisque le théodolite est
à 2 mètres ail moins de l'aiguille, et que les échelles
SUI' lesquelles on place l'aiguille fixe qui doit faire
dévier l'aiguille auxiliaire n'ont pas moins de 4 mètres
de longueur: les observations exigent aussi beaucoup
de temps.

Le petit magnétomètre de voyage, dont nous allons
parler, est dans des conditions différentes.
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Une aiguille aimantée, d'un décimètre de longueur.

et d'une forme régulière , sera suspendue à un fil de

cocon. Connaissant. la forme, les dimensions et le

poids de cette aiguille, on pourra calculer son mo­

ment d'inertie K. Si, pal' exemple, l'aiguille est un

parall élépi p ède, de longueur l, de largeur b, et de

poids P, le moment d'inertie relativement à UB axe

passant pal' le centre de gravité et perpendiculaire

aux dimensions l, b, sera donné pal' l'équation

. l' + b'
h.=--P,

12

valeur qui devra être substituée dans l'équation (1r)

du paragraphe précédent.

Pour les expériences de déviation, l'appareil est

muni d'une échelle gl'aduée horizontale, d'environ un

mètre de longueur, Vers le milieu de cette échelle est

fixée une boussole ordinaire, dont l'aiguille aimantée

porte SUI ' un pivot. Le limbe de la boussole est divisé

en degrés et fractions de degré. L' échelle s'ajuste sui­

vant la ligne Est-Ouest ma gnétique; les extrémités

de l'aiguille sont alors aux points 0°, 1800 de la gra­

duation du limbe.

Cela fait, ou place l'aiguille principale sur l'échelle,

alternativement à l'Est et à l'Ouest de l'aiguille auxi­

liaire mobile qui occupe le centre de la boussole,

à des distances égales de chaque côté de ce centre.

A chaque fois, l'aiguille principale est retournée SUI'

elle-même, le pôle Nord prenant la place du pôle Sud.

Comme, à chacune de ces quatre opérations, on fait

deux lect u l'es angulaires, l'li ne au pôle Nord de J'ai-
3' nrv, 1llagnétÎ I'lII c terrestre. 52
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guiHe de la boussole, et l'autre à son pôle Sud, il en
résulte huit lectures dont on prend la moyenne
arithrnétique , comme représentant la valeur de l'angle

de déviation Va' qui correspond à la distance Ro qui
sépare les centres des aiguilles.

De même pour les distances RI, R" on obtiendra
les déviat ions Vl' V,. Comme les lectures ne sont

. exactes qu'à un dixième de degré près, il faudra que
les angles Vo, Vu V,soient assez considérables, afin de
diminuer l'erreur provenant des lectures. POUl' at­
teindre ce but, le constructeur a raccourci l'aiguille
de la boussole, et il a aimanté fortement l'aigu ille
principale qui occasionne les déviations. L'observa­
teur donnera aux distances R des valeurs qui ne
soient pas trop grandes. C'est aus si dans ce but qu'on
place l'aiguille destinée à dévier celle de la boussole
dans la position indiquée pal' la fig. JO (Courbes ma­
gnétiques, planche V), plutôt que dans la position
indiquée par la fig, JI; en effet, les tangentes des dé-

.viations obtenues dans la situation relative qu'indi­
que la fig. 10 sont doubles des tangentes des dévia­
tions obtenues dans la situation relative indiquée
par la fig. Il; de sorte que, toutes choses d'ailleurs
égales, les déviations sont plus considérables.

C'est par ce motif que l'aiguille principale est pla­
cée dans la ligne Est-Ouest magnétique, son axe ma­
gnétique dirigé vers le centre de la boussole, et non
pas dans la ligne Nord-Sud du centre de la boussole,
avec son axe normal à celte dernière ligne.

Pour plus d'exactitude, il faut toujours dans ce
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cas opérer à trois distances différentes Ro ' RI' R., et
employer les formules (13 bis) et (14) de la page 39r,

afin de déterminer le rapport 4.
Le petit appareil qui a servi pour ces observations

avait été construit par M. Littmann , mécanicien à
Stockholm. L'aiguille principale avait la forme d'un
parallélépipède; ses dimensions étaient

Longueur = 99mm, 54 = l,
Largeur = 11,73 = b,
Ëpaisseur ee Il,74,

Poids = 107896m.gr = P.

Il en résulte
K =90325:2.00.

Lorsque l'on fait osciller l'aiguille, elle est sup­
portée par un fil de soie fin el détordu, et en­
fermée dans une boite dont l'une des parois porte
une lunette horizontale, à laquelle l'observateur ap­
plique son œil. Au foyer' de l'objectif est une lame
de verre mince portant des divisions verticales; l'in­
tervalle de ces divisions (=omm,05) correspondait à
un déplacement angulaire de l'aiguille égal à 3',3.
Une ligne verticale tracée SUl' celle des extrémités de
l'aiguille qui faisait face à la lunette, indiquait, à son
passage SUI' la division centrale de l'échelle locale,
l'époque du passage de l'aiguille par sa position d'équi­
libre.

Dans une observation faite à Stockholm, on a dé-

terminé le rapport l~ entre le couple de torsion et Je

couple magnétique qui ramène l'aiguille à l'équilibre,
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au moyen d'expériences semblables il celles pal' les­

quelles on détermine ce rappOl't dans le gl'and ap­

pareil de M. Gauss (voyez page 3gq). On a eu ainsi

I~ =0,0046 à Stockholm, sur notre petit appareil. On

a supposé que ce l'appol'' est resté le mèrue partout",

et c'est d'après cette supposition qlle l'on a corrigé

les durées d'oscillation de l'influence de la torsion.

Les tableaux suivants font connaltre , pOUl' chaque

station, les observations faites pOUl' déterminer ,

) 0 le produit IT, pal' la durée des oscillations de

J'aiguille j 2
0 le rappol't ~ = r. pal' l'observation des

déviations Vo ' VJl V" qu'a produites l'aiguille princi­
pale, placée successivernen t aux distances Ro= {,SO"IlI,

R 4 mm R 35 IIllll
J = 00 ••= 0 .

, On a rigoureusement

-'K
IT+è=-"-,..'

d'où

1 ~=V7t'K (1
o ..'1'

1+-
11'

Soit 1'0 l'intensit é à Stockholm; le morle de correction adopte

consiste à introduire le facteur constant 1-~ l <Ill lieu du
2 11'0

facteur variable 1 - !.. ~; il faut donc encore multiplier l' par
2 Il'

. 1 a 1 il 1 0 (1'0) '( 1'0\1·+-----=1+-- 1-- =1+000231--\
2 11'0 2 IT 2 11'0 l' ' l' )

En définitive, 1,( remplacez l' par l' + o,oo:d (1'-1'0)' » On il

1'0= l,57.
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DÉTERMINA.TIONS DE L'IN TENSIT É HORIZO NTA.LE ABSOLUE.

429

IJRONTIlIlUl, 18 JUIN 1838, 7" IJU SOIR. DRONT IIElM, 19 JUI N 1830, MATIN.

tI:l ~ HEUR E 'l'l ui '" ; .~
IIEURE

~ ~ ~ '"~ .g ~ = "' DÉVIA. "' UHVIA-AU "'0 .~ U A U . "" 0 U- =
~ ~

;<; :: ,2
~~~

:<:
b~ CIlr.Ol'fO M~TIl,E < TJON V. Ô ~ CJlaO~O)t~TIl.r. ... T ION V.
Z JS 2'~

f- Z ~ ~~ ~ ~-e N° 37 . ~ '= r, °37 .- - ---
(J

ru . ° ru .
015,0 "

t 7, 2 0 0 5,5 " 6, 8

2 0 33 u »

\

6 0 2 o 23 5 .. 7 1

1 0522 " 70 4 011 6 » 7 1

6 1 02 » 7 3 6 o 50 4 " 60

1 272
m m mm

8 » 1f.lO 1 j ;) 8 1 186 u 150 68

10 J 15 1
"

(
7 1 ln 1 36 0 " 6 0

12 2 2 5 n 7 1 12 1 ra 0 » 70

I4 2202
" 7 1 I4 2 12 0 » 72-- \

-
16 2382

" i, 150 16 2 302 " 6 ,075

18 2 57 2
"

1.
18 2 48 5 "

150 7402 .. Il 1 50 7 38 :; " 10 9,

J
,

52 8 40
"

1 II 0 52 7 56 6 » 101

51 8 22 2
" J 90 5 \ ft H fi " 1) 6

56 8 407
" ID :1 56 8 328 » n 1

58 8 58 7 » 10 7 &8 8 no 8 " 05

60 9 16 5 "

1

108 60 0 9 2 "

1
97

62 9342
" 102 62 o 27 0 » 10 0

64 9525 " 10 :1 6i 9 1" 4 » 10 1-- --
66 10 10 5 " \ 10, "S3 66 10 3 5 " \ O,Oï 5

68 10 28 5 »

r
68 1021 5 n

1100 15 7 1 " 16 1 100 15 Il 3 l> 140

102 1535 :!
" 11, 0 102 15300 " 15 4

101 15 53 0 l> 14 4 104 15 48 0 u H 2

106 16 Il 0 » 148 106 16 62 » HO

108 16 20 2 " :l,,0 15 9 108 16 21 2 » 350 HG

110 16 47 7 u

1

10 1 110 16 42 a » 119

Jl 2 17 55 " 150 112 17 07 » 14 6

111 17 '!3 5 " 150 111 17 18 3 " 14 6-- --
JI U 17 H 5 15 , 100 116 . 17 37 0 "

\ 14,650
"

1 1
118 17 50 5 " 118 17 55 li u

- _._-
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DÉTERMINA.TIONS DE L'INTENSITÉ HORIZONTALE ABSOLUE.

BELL-SOUND , 4 AOUT 1838 , 8h MATIN. BEI.L-SOUNO. & AOUT raas , MATIN.

HEURE ~ ~ ~
,,; ~ HEURE III ~ vi '"III g ::<1 DÉVIA-

III â Q .. C "'1 DÉVIA-"'" -= AU ~"" c U ~ "; o u Ë -: '~
u

'" =
~ .-

:sE ... III "Ci z
~~

z
0" CB&OIlOMàTaa ~~:: -< TION V, CHIl O('lOM~Ta.a ~ == < TION V.
;li .~ a 0 " f-o Z ~ 1II ë '~ ê-

N° 37 . .-. CIl N° 37. "' -tl ~
-0 0 C '" Q- - - -m ,

0 0 m . 0

0 0&8,4 14,0 8, & 0 0 4, 0 17, 0

\

9,4

2 1 204 Il 9 1 2 0 255 n 90

4 1 42 0 l) 11 9 4 o 47 1 n 102

6 2 38 "
,

Il 3 0 1 8 0 " 102

8 2 256 4
m
s'O < 8

m m
9 3

" Il 9 1 30 4 » 450

10 2 47 2
1

10

1
90» Il 8 1 51 8 n

12 3 92 "

r
8 3 12 2 12 4 n 10 1

14 33 1 2 " R 9 1·1 2 3;; 1 " 1U 2
-- --

16 3 &3 0 "

1

10, 313 10 :! 56 t> . \ Il,700

16 4 14 8 » 18 3 is 0 ..
1

50 10 3 2 " 121 50 \1 29 .. 1 123

&2 10 2.'> 2 n 12 0 &2 921 7 u

\

120

M 1047 0 u 148 5~ 9 40 2 u 15 7

56 n
" I I 5 50 10 80 » 156

58 II :;06 400 12 1 58 10 29 5 "
4UO ( 13 4

"
60 Il 52 4 u 129 60 10 51 1 u 13 0

62 12 14 0 Il 15 5 62 Il 12 5 " 10 1

64 1236 0 n 15 4 64 Il 33 9 " 160
-- - -

66 12 &7 6 "
\ 13, 783 66 Il t,5 04 n 14,275

G8 13 19 6 .
1

68 12 17 0 " t
100 19 72 . 1 22 9 100 19 0\1 u 190

102 19 29 6 " 22 8 102 ID 22 5 u 18 0

104 19 51 2 Il 22 0 104 19 44 0 Il 22 4

106 20128 Il 21 4 [(16 20 & 9 " 22 1

108 20 344 Il 350 19 7 108 20 27 3 Il 350 204

1I 0 2055 8 " 19 0 110 20490 .. 10 \1

112 " Il 222 112 21 10 6 Il 23 0

1I 4 21 39 6 Il 222 110\ 21 32 1 » 229-- --
116 22 1 2

"
21, &25 116 " "

1

20,960

118 22232 ..
1

118 " Il
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DÉTERMINATIONS DE L'INTENSITÉ HORIZONTALE ABSOLUE.

BOSSEKOP , 28 NOVEMBRE 1838 . MATIN. K A.UTOKEINO , 21 AVRIL 1839 , 4b 23" SOIR.

e HEURE PlIll'lIlÎ
.:: ~ HEURE

~ s a .::
Ol c Ol c
=:: .g c " c Ol DÉVIA- a: .:! Ol DÉVIA.A O c 'C 0 U A O ' 'C Q u"' :i

~ ~~ '" - ~]~:<: = :z; :s:! :z;
o ( j C R k0 1'f O "' ~T". < TIO N V. o .y CHIl.OIfOMJT a B < TION V.
jc!.j :; 20 u E-o ... :s • 0 u E-o

N° 37 . ..... ~ <Il KO37 . -oC - :; <Il;, S ;, a--- - 1 - - - 1~ . ° 0 b m • 0 0

0 o 19, 1 14,0 7. 3 0 3 50 38.6 12. 7 7. 2

2 0 386 .. 7 5 2 so 58 1 " 7 3

4 o 51l 0 .. 8 55 4 51 17 5 .. 6 9

6 1 17 6 " 82 6 51 36 8 u 68
mm m..

8 1 37 2 u 450 7 15 8 51 56 2 » 450 68

10 1 56 2 " 75 50 58 43 9 » 69

12 2 16 2 u 83 52 69 34 » 70

J4 2 358 » 8 0 54 59227 .. 69-- --
16 255 4 " \ 7, 844 66 59 42 3 " 6, 975

18 3 15 0 ..
1

68 4 0 1 5 »
1

60 8280 » 10 26 100 4 649 0 "

\
10 1

62 8 47 5 . 10 7 102 7 8 5 .. 10 2

64 9 70 " Il 8 104 7 27 8 • 92

66 9 266 » 12 0 106 , 47 1 » 9 1

68 9 46 2 "
40 10 45 108 8 67 ..

~i
100

60 10 6 7 " 10 8 150 14 54 1 " 101

62 10 25 2 » 12 5 152 16 13 4 » 9 8

64 10 448 " Il 75 154 15 32 9 u 9 7-- -
66 JI 4 5 "

1

Il , 238 156 15623 "
1

9,775

68 Il 24 0 u 168 16 Il 6 8 1

100 16 36 9 .. 157 .. » 155

102 16 56 4 .. 16 15 .. .. 15 6

104 17 16 0 .. 17 35 " u 139

106 17 35 6 .. 17 15 .. u 140

IOH 17 55 0 "
350 15 85 " » 350 <' 15 0

110 18 14 5 " 162 .. ..

1
15 0

112 18340 .. 17 15 u .. 15 1

114 18 53 6 » 16 85' u " 150-- , -\

116 19 132 ..

1

16, 550 » ..

1

14,890 ,

118 J9 32 7 8 " ..
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DÉTERMINATIONS DE L'INTENSITÉ HORI ZONTALE ABSOLUE.

K.~RESU AIŒO . 2G AVRIL 1839, ah 2;"" SOIII . MUONIONISI\A. 28 AVIIII. 1839. 51, M'" 50111.

.; IIEURE .. <1: .,;
u: Il Er liE III If) ';' '"~ .g g Col .: III DÉVI.A- ~ .~ ~ ~ c III nI(\'I A-

AU 0 -:1 e U A U
0) 0;: C Uco c

H~
;0<;

2 ~ ~
;0<;

~:::
C U R O:fO M È"U .E

..,
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;<: .0 f-o
~ ~ : s ; f-o
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1
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58 4 15 3 U

1
18 25 4 4 ..

100 Il 82 .
1

10 2 ;:)u 30 19 8 » 9 ï
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\
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\ IO, 3i5 G6 3257 3 u \ 1Q;175
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G8 33 17 0 " 1.. " 153 100 38 32 3 "

\

H O;;

.. " lu 0 102 38 ,,2 0 . lu 2;;

" " la 1 101 39 Il 7 " Ir. 7

n "
l a fi ros a931 r. " 1:, 4

n n 3&0 15 fi lOS an r,1 1 "
a:,,)o / H, :1

n »

1

15 9 1Ir) 41) Il 2 "

1

15 0
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DÉTERMINATIONS DE L'INTENSITÉ HORIZONTALE ABSOLUE.

53

à Kolare e t à KICX1&VUr3,

KOLARE. 2 MAI 1839, 4b 45" SOIR. KIEXISVARA, 27 MAI 1839 , 8' 13" MATIN.

~ g li EUR1;
~ a a '" ~ = IIEURE III 11II ..; 0::

'" .- e "':' ·~
"l DÉVIA. c:::; .2 ~~ .! '" DÉVIA."' : AU <;,) "': A U <;,)

:a = ~~~ z
§ ~

~ ... z
c u CIIJl.Ol'l'D!JIÈTllK î~~

..,
TION V. CHaOJlO)l~TJl B ~ ~~

..,
TION V.

Z Ô f-o Z 6 f-o
N° 37. -e'" ~ '" N° 37. ...~ êÇ '"'" i5 '" s- -" m , 1 ° h m , °

7: 0 (.)0 4 12 43, 8 14, 0 7,0 0 7 4 1 55,4 12, 3

2 13 3 5 .. 69 2 4~ / 5 5 .. 6 9

4 13 23 4 u 7 1 4 .42 35 5 .. 7 1

6 13 532 » 7 0 6 42 554 » 70
m m mm

7 1Il H 3 1 » 450 7 1 8 43 15 5 .. 450

10 14 23 1 .. 73 50 50 15 8 » 73

12 14 43 0 .. 68 52 50 35 8 » 68

14 15 29 .. 6 7 54 5055 8 " 67-- --
16 /5 22 8 » 6,988 56 51 15 8 .. 6,988

18 15 42 7 »
1 58 5/ 35 8 . 1

50 ~l 05 • 9 95 100 59 la 1 » 1 995

52 21 20 4 " lJ lJ 102 59 36 1 l) 9 lJ

54 21 40 3 » 10 0 104 59 66 1 "
100

56 22 02 » 9 9r.. 106 8 0 162 » 9 9 .

58 22 200 l) 400 10 1 108 0 362 83 400 10 1

60 2239 8 .. 103 10 3

62 2259 7 .. 9 7 9 7

64 23 19 6 » 9 8 911
-- --

66 23 394 ..

1

9,9 60 9, 960

68 23 59 4 »
1

100 29 170 ..

\

15 0 1
J5 0

102 29368 .. J4 45

J
14 45

104 2956 7 .. 14 7 147

!U6 30 16 6
" 14 9 14 9

108 30 36 5 l) 350 15 4

(
15 4

110 30 663 u 15 3 15 3

112 31 16 2 14 5 14 1)
"

114 31 360 14 4 144.. ---- 14,83 /116 31 55 9 ..
1

14, 831

1118 32 15 8 4 5

. . . les(1) Une erreur de co piste a rend u identiques les déviations observees
éléments orig inaux noue manquent pour rectifier cette erreur. A. B.

3° DIV. lIfagllétisme ter restre.
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Les distances Bo , R" R. étant constantes dans
toutes les stations, la valeur de r prend la forme

suivante

r = Po tang Vo + P, tang V, - P, tang V
"

et l'on a
log po= 7,866445,
log P, = 7,694 509,
log p. = 7,665685 .

.Mesure de l'intensité absolue cl Drontheim. - Le5
observations du 18 juin 1838 donnent

T = 9"0:105,

et après corrections,

on a ensuite,
r = 5714500,

K= 90325200,

T= 1,3815.

Les observations du 19 juin 1838 donnent

T = 9",0630,

et après corrections,
T = 95,0835,

T= 1,3940.

La moyenne valeur est

T = ,1,388 .

Mesure de !intensité absolue-à Bell-Sound. - Les
observations du 4 août ont été faites au sommet du
Slaadberg (voy. Météorologie, tom. 1

er
, pag. 235);

celles du 5 août, devant la cabane russe, près du
bord de -la mer.
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Les premières donnent

't' (avant correction) = 10",8870,
't' (après correction) = 10, 9120,

r = 7077930,
K = 90325200 ,
T= 1,029,

Les autres donnent

't' (avant correction) = 10",7719,

't' (après correction) = 10,7959.

r = 7348650,
T= 1,020.

La moyenne valeur (corrigée de la torsion) sera.

T= 1,023.

jJ1esure de l'intensité absolue à Bossekop, - Les

observations ont été faites au lieu marqué J 4 sur le
Plan de Bossekop (Atlas de physique). On en déduit,

't' (avant correction) = 95,7782,

't' (après correction) = 9, 8003,

r = ,6199760,
K = 90325200,
T = 1,224.

iJIeJ'ure de l'intensit é absolue à Kautokeino. - Le
lieu d'observation était la plaine qui s'étend devant

le Prestgaard (voyez pag. 287).

T (avant correction) = 9",7028.

't' (après correction) = 9, 7251,
1'= 5208360,

K = 90325200,

T= 1,345.

,tl esure de Lintensitë ah.mlue à Karesuando,
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Observé dans la plaine qui s'étend devant la maison
du Thing (voy. pag. 28Ù

"t' (avant correction) = 95,8352,

"t' (après correction) = 9, 8578,
r zxz 5829350,

K = 90325200 ,
T = 1,255.

Mesure de l'int ensité absolue à lI1llonioniska.
Observations faites en plein air, à l'abri d'une maison
(voyez pag. 28Ù

"t' (avant correction) = 9S,8549,
"t' (après correction) = 9, 8775,

r = 5658330,
K= 90325200,

T = 1,271.

Mesure de l'intensité absolue ù Kolare. - L'obser­
vation a été faite dans une maison de bois, servant
de magasin, alors vide.

"t' (avant correction) = 9",9323,
.. (après correction) = 9, 9551,

r = 5841270,
K = 90325200,

T = 1,241.

Mesure de l'intensité absolue à Kiexisvara. - L'ob­
servation a été faite en rase campagne.

"t' (avant correction) = 105,0068,

"t' (après correction) = 10,0296,
r = 5438060,

K = 90325200,

T = 1,277 .
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§ VlII.

RÉSULTATS GÉNÉRAUX.

Le résumé général que nous donnons ici offre les
valeurs de l'intensité horizontale qui nous ont paru
les plus probables, en chaque station. L'unité est celle
de M. Gauss, et l'époque à laquelle les observations
sont réduites est celle du 1

er janvier 1840. On pourra
juger du degré de probabilité de chacune de ces va­
leurs, en recourant aux sources dont elle dérive,
sources qui sont indiquées dans la dernière colonne
du tableau .

MM. Hansteen, Ericksen, Neumann, Meilander,
Keilhau, ont aussi observé l'intensité horizontale en
différentes stations de la Scandinavie et du Spitzberg,
pendant les années 1825 et 1827. On trouvera la
plupart de ces résultats dans les .dnnalcs de Poggen­

dorff, tom. III, pag. 402, et tom. XIV, pag. 379' On
devra aussi consulter le lV1agasin for Naturvidenska­
berne (année 1828), tome IX, 1 re partie.

Pour pouvoir établir quelque comparaison entre
nos résultats et ceux des précédents observateurs,
j'ai choisi le tableau inséré au tom. XIV des Poggell­

dorff?» Annaien, J'ai multiplié les intensités totales de
ce tableau par les cosinus des inclinaisons corres­
pondantes, et je les ai réduites à l'unité deM. Gauss,
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en adoptant pour la station de Christiania le nombre
J ,564. La valeur de l'intensité à Reykiavik a été dé­
duite des observations faites pal' M. Louin , en J 836,
et consignées dans le ccVoyage en Islande, partie phy­
sique )) , pag. 354.

J'ai trouvé ainsi les valeurs suivantes:

INTBNSIT É OnsERVA- ll'iTBNSI TÉ ORS_VA.
STAT ION. STATIO N.

RO U ZOl'lT.l LE . TE UR. 1I0),!ZO,.Y AL!;. THURS.

Berlin .. . " 1, 768 Hansteen, Drou tb cim •• 1 368 (. ) Il en steen.

St ockholm • • 1547 Id . Malarin si. · . 1 307 hl.

Christiania •. 1 ~Oi Id. lIa pa ra nd.... 1 330 Id .

Herncsand • . 1 425 Id. Il.mmerl est , \
1 193 { Keilh311.
1 183 Sab ine,

Uméo . . • •.• 1 405 Id. Il• • 0... ... " 1 IPO

1

Keilh au .

_, rc hau; el • . 1, 431 Id . Beyki a vik . • 1 230 Lou in.

(1) nan5 les R~s,J/lalr fu r IS·U t pab'e 1JI, M. Hans teeu donne, pour l"jntensitc obser ...ée

à Drontbeim , le nombre 1,113.
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RÉSUM~ DES OBSERVATIONS D'INTENSIrn MAGNÉTIQUE,

PENDANT LA CAMPAGNE I>E LA CORVETTE J,A RECHERCHE.

INTE NSITÉ
PAGESLIEU. LATITUDE. LONGITUDE. BOaJZOIfT~L'E 1

.. C08SUL'I'EI..
1er Janvier 1840 .

Paris.. ... .. ... . . . 48' 50' O' 0 ' r. 827 343
Le Hovre.. .• . • .. • 49 29 2 14 O. 1 800 3H
Cherbourg. . . . . • . . 49 39 3 58 O. 1 760 353
Christiania.. ... . . . 59 54 0 34 E . 1 546 377
Lœxe n •. • • . • . • • . . 63 34 7 o E. 1 373 377
Drcmbelm . . . • • • • • 63 26 8 3 E . 1 372 3H. 377, 434
Kautokeino • • . • . • • 69 1 21 2 E . 1 270 344,377,435
Haaêerd. ...... . .. 69 56 20 52 E. 1 244 377
Dossekop . . . . ... .. 69 58 21 10 E. 1 218 344, 413,435
Jupvig. . . . ... .... 70 6 21 11 E . 1 185 344
Hammerfest•• • • • • . 70 40 21 25 E. 1 181 344, 353, 377
Hev ôesund, , • . • •. • 7I 0 22 20 E. 1 169 344
Cap Nord. . .. . .. .. 71 10 23 30 E . 1 170 344
Reyk iavik... . . . . . . 64 8 24 16 O. 1 251 353
Dell-Sound . •.• .• .• 77 30 12 14 E . 0 960 344 , 377 , 435
Archaogel. . .. .. .. 64 32 38 23 E. 1 419 353Sy1'3jeni. . . " o • • • • 68 37 20 36 E. 1 284 344
KareaDi3ndo• • . • . • . 68 26 20 17 E . 1 266 344, 377, 435
."Muonionisk.a . . • .•. . 68 1 21 23 E. 1 270 344 , 377, 436
Kil.ngi... ... . .. .. 67 31 21 22 B. 1 277 377
Kolare •.• .. .• . . .• . 67 23 21 32 E. 1 255 344,436
Kiesisvara.. ... ... 67 14 21 18 E. 1 280 344, 418, 436
Tortula •• . , .••. . • . 66 29 21 40 E . 1 339 377
Kaul iraede . ••• •• • • 66 27 21 30 E. 1 380 344
Matlanog1 . . . . . .. . 66 18 21 38 E . 1 332 344,377
Haparanda . . . . • . • . 65 53 21 40 E. 1 335 344 ,377 , 424
Mao'byeo.. ... . . " » » 1 322 377
Forsn::cs. . . . . .. . • . " » 1 364 377
Uméo . .. . . .. . .. .. 63 49 17 57 E . 1 410 344,377
St rëmsund•.•. • •• . " n 1 476 377
Hernôsand . . . .• • . . 62 38 15 33 E . 1 454 344,377
Budicksvon •• . " . . 61 44 I4 42 E. 1 430 377
Sôclerbamn . . . . • • • 61 18 14 45 E . 1 465 377
Gefl. . . . .. .. .. .. .. 60 40 14 48 E . 1 469 3ï?
Upsal. ... ..... ... 59 52 15 18 E . 1 548 344
Stockholm ..•.• . . . 59 21 15 43 E. 1 568 344, 377
Berlin . . . • . . . . . . . . 52 31 II 4 E . 1 799 344
C ôu lngue . •. • •• •. • 51 32 7 36 E. 1 782 344
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La comparaison des deux tableaux précédents
prouve combien la détermination exacte de l'inten­
sité magnétique est une opération délicate.

Il me semble, d'après cela, que, dans une campagne
un peu longue, il pourrait être utile d'avoir, outre
la boussole d'oscillation, le magnétomètre de ,'oyage
de MM. Gauss et Weber, pour la détermination de
l'intensité absolue. L'aiguille de la boussole d'oscil­
lation servirait d'aiguille perturbatrice de l'aiguille
centrale du magnétomètre, Alors, toutes les fois que
l'on aurait quelque motif de penser que l'aiguille
d'oscillation a varié dans son magnétisme, pal' exem­
pIe, tous les deux ou trois mois, on la soumettrait

à l'épreuve du magnétomètre, et l'on calculerait
la valeur du facteur qui exprime son intensité abso­
lue. On aurait ainsi une série de valeurs Jo, 1l' 1.,...
Jn ... de ce facteur, échelonnées sur toute la durée
de la campagne: la, In seraient les valeurs observées
à la station de départ et d'arrivée. Une erreur dans
la détermination du moment d'inertie serait sans im­
portance, puisqu'elle troublerait dans le même rap­
port toutes les valeurs observées. On aurait, en cha­
(lue station, la formule

1 = .:: y'-;Z-,
T

qui s'obtient en multipliant entre elles les équations
(Il) et (14) du § VI.

Pour que ces déterminations pussent inspirer quel­
que confiance, elles d-evr-aient être, à chaque fois,
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faites avec le plus grand soin, en répétant et variant
les observations, et les prolongeant, s'il le fallait,
dans toute la durée d'une journée.

Ce procédé réunirait ainsi les avantages des deux
méthodes d'observation, et l'on évi terait les erreurs
provenant des dérangements qui se manifestent à
la longue dans la distribution du magnétisme des ai­
guilles.

La valeur exacte de l'intensité absolue étant con­
nue, à la station de départ, les intensités absolues
de tous les autres points de la route en résulteraient
facilement.

On voit qu'il existe une certaine analogie entre les
deux méthodes employées pour la détermination de
l'intensité, et les deux méthodes qui servent au cal­
cul des longitudes terrestres. .La méthode lunaire des
longitudes est l'analogue de la méthode absolue de
M. Gauss; ces deux méthodes sont peu précises par
elles-mêmes; mais leur degré de précision est indé­
pendant du temps écoulé depuis le départ de l'obser­
vateur. La méthode chronométrique des longitudes
ressemble, au contraire, à la méthode d'oscillation,
en ce sens qu'elles donnent, toutes les deux, des résul­
tats exacts dans les premiers jours qui suivent l'épo­
que du départ, mais de plus en plus inexacts, à me­
sure que l'on s'éloigne de cette époque. En faisant que
la méthode relative s'appuie de temps à autre SUI' la
méthode absolue, on atteindra le plus grand degré de
précision possible en ce gelll'e d'observation.

On doit recommander aux artistes de ne livrer
3· nrv . /Jfagllétisme terrestre , 54
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que des aiguilles très-fortement trempées; aux ohser­
vateurs , de déterminer le coefficient de la variation
thermométrique, et, suivant l'avis d'Hansteen, de pré­
server les aiguilles contre les effets des chocs et cahots,
par une disposition convenable des coussins.

J'indiquerai, en terminant, le résultat que 1'011 peut
déduire des observations faites à Bell-Sound le 4 août
1838, relativement à l'aimantation du fer doux pal' le
globe. (Voy. pag. 3'22 et :h 3.)

Une barre de fer doux, prismatique, de longueur
L, de section S (le millimètre étant pris pOUl' unité),
a son grand axe dirigé parallèlement aux forces ma­
gnétiques terrestres. L'intensité absolue du magné­
tisme terrestre, suivant les unités de 1\1. Gauss, est

égale à T; sa composante horizontale est X; sa com ­
posante verticale est Z ; i est l'inclinaison magn étique.
Je nomme tp l'intensité absolue du magnétisme qui se
développe par l'action terrestre dans la barre, si l'on
a L= r , S= r , T = 1, et j'admets provisoirement que
l'aimantation est proportionnelle aux trois quantités

L, S, T, de telle sorte que pour le cas L= L, S =S,
T=T, elle sera représentée pal'

lflSLT.

Plaçons maintenant la barre verticalement en NS

(Fig. 1 de la planche V (( Courbes magnétiques 11) , à
une certaine distance HO= D du centre 0 d'une ai­
guille d'oscillation horizontale nOs , et dans la direc­
tion du méridien magnétique par rapport à O. La
barre éprouvera l'influence de la seule composante
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verticale du magnétisme terrestre, et son intensité
absolue sera tp SLZ. Pour chaque tranche de la barre
ayant un millimètre de hauteur, l'intensité absolue
correspondante sera tpSZ, de sorte que l'on peut sup­
poser, puisque l'aimantation est uniforme dans toute
la longueur de la barre, que le magnétisme libre est
répandu uniquement sur ses deux bases, en quantité
égale à ~SZ sur chacune de ces deux bases. Le pro·
duit de tpSZ par L reproduit l'intensité absolue du
barreau, comme on devait s'y attendre, d'après l'équa­
tion (2) du § VI.

Je nomme maintenant 1 l'intensité absolue de l'ai­
guille d'oscillation, ou le produit molo' lo étant la
distance des centres des masses de fluide austral et
boréal, m ô la masse libre de chacun de ces fluides.

Il est visible que la barre de fer NS (fig. 1) a pris
Ull pôle nord en N, lequel attire le pôle sud s, de

nOs avec une force égale à epSZmo•
. (ON)'

Posons

HN=n,

HS=s,

11
HON=v =al'C lang n,

s
ROS = cr = arc tang-.

D

La composante horizontale de la force attractive
de N sur s sera, en négligeant la demi-longueur On

de l'aigu iIle ,

10 SZm cos'v 10 SZm" cos3
y.

T 0 CQSV=T •
D' D'
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La composante horizontale de la répulsion de S
sur s sera de même

,-SZmo cosJa

D'

L'effet de la barre sur s sera égal à la différence de
ces actions. Une force opposée agil'a sur le pôle nord n

de l'aiguille; elle sera égale et contraire ~I la précé­

dente. La réunion de ces deux forces produira un
couple, dont l'action sera nulle, tant que l'aiguille
restera dans le méridien magnélique; niais si l'aiguille
est déviée de la méridienne magn étique d'un petit
angle égal à €, le couple tendra h dévier l'aiguille de
sa position avec une énergie égale :1

expression que l'on peut écrire ainsi ,

lf.SZI (cos 3" - cos 3a) .
. sms.

D2

Or le couple magnétique terrestre qui agit sur l'ai­
guille d'oscillation est alors IX sin e. Le couple total,
sous l'action de la barre de fer doux, sera donc

1 IX - cp ~~I (COS
3y- cos3a) 1sin e,

et, à cause de Z=X tang i, on peut écrire

1 cp S tang i 1l 1 - D' (COS
3Y-cosJa) ! IX sin e,
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Si maintenant l'on transporta la barre au sud de
l'aiguille en N'S', les longueurs D, n, s conservan t
leurs valeurs, et pal' conséquent la barre étant dans
une position symétrique de la précédente, le couple
qui fait oscille)' l'aiguille sera

{
CP S tang i (COS

3y+ cos3a) } •
1 + IX sm e.

D'

Soit maintenant M, l'intensité apparente conclue de
la durée d'oscillation, lorsque la barre de fer doux

est au nord , .MI l'intensité apparente, lorsque la

barre est au sud. On aura

cpS tang i (COS
3y- cos3a ) cpS tang i(cos3y - cos3a) " M ''''1 •

1+ :1- .. . .1'0'
D' D'

d'où
cp S tang i (COS 3y - cos3a) _ M. -1\10 •

D' - M.+M.'

de cette équation, on · tirera la valeur de cp, savon­

D' cot i (M. ---K )

cp = S (COS3y- cos3a) (M,.+ Mo)"

Avec les éléments

D= 16g4mm
,

n=13mm
, s=2407

wm
,

je trouve

v= 0°26',4, a= 54°51',8.

On a ensuite

i= 79°20',
1\1

0
= 0,4545, M, = 0,54 [0,

s= 361 mm ear.
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On en déduit

ljl=155,46.

L'intensité absolue de la barre était donc

.55,46 SLZ,

et en la supposant placée parallèlement à la ligne
d'inclinaison, elle eût été

155,46 SLT ,

Je dois maintenant faire observer que cette inten­
sité n'est rigoureusement proportionuelle , ni à la sec­

tion S, ni à la foree terrestre T, Je sorte que le nombre
155,46 ne convient qu 'à la harre SUI' laquelle j'ai
opéré.

Il resterait donc ~l expérimenter, so it par' celle mé­

thode, soit par une méthode analogue, sur des barres
de différentes sections, pour détermine.' par l'expé­
rience l'influence qu'exercent, soit les dimensions
de la barre, soit sa position par rapport à la ligne
d'inclinaison, soit enfin la valeur absolue des forces
terrestres 1.

1 On trouve quelques intéressantes observations, faites sur cc

sujet par M. Weber, dans les Resultate fiir J 841, page 85,
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<p=155,46.

L'intensité absolue de la barre était donc

155,46 SLZ,

et en la supposant placée parallèlement ~t la ligne
d'inclinaison, elle eût été

(55,46 SLT.

Je dois maintenant faire observer que celle inten­
sité n'est rigoureusement proportionuelle , ni à la sec­
t ion 5, ni à la force terrestre T, de sorte que le nombre
155,46 ne convient qu'il la harre SUI' laquelle j'ai
opéré.

Il resterait doue il expérimenter , soit pal' ce lle mé­
thode, soit par une méthode analogue, sur des barres
de différentes sections, pour déterminer pal' l'expé­
rience l'influence qu'exercent, soit les dimensions
de la barre, soit sa position par l'apport à la ligne
d'inclinaison, soit enfin la valeur absolue des forces
terrestres 1.

1 On trouve quelques intéressantes observations, faites sur cc

sujet par M. Weber, dans les Resultate für 184t , page 85.



MAGNÉTISME TERRESTRE, TOME DEUXIÈME.

TABLE DES MATIÈRES.

Pages.

CHAPITRE II. - MESURES DE LA DÉCLINAISON MAGNÉTIQUE.

§ I. Mesures obtenues au moyen d'un magnétomètre de M:\I.
Gauss et Weber. Rédacteurs : MM. A. Bravais et C. B. Lit-
liehéiiik " '" .•. •................ , ' ., ..

§ Il. Mesures obtenues au, moyen d'une boussole de Lenoir.
Observateurs: MM. V. Lottin, A. Bravais, C. B. Lilliehiiiik.
Rédacteur : t.'1. A. Bravais' ,.. . . 11

CHAPITRE 1lI. - VARIA.TIONS DE L'INTENSITÉ MAGNÉTI-

QUE HORIZONTALE...... ••• • • ••••• . •.•.•••••••••••••.• 23

SI. Variations de l'intensité magnétique horizontale, observées
à Bossekop, par la méthode des oscillations. Observateurs:
Mi\J. V. Louin, A. Bravais, C. B. LiIliehéiiik et P. A. Siljes-
tr ôm. Rédacteurs : l\Il\I. V. Lottin et A. Bravais.. . . . . . . . . . 26

§ II. Variations de l'intensité magnétique horizontale, observées
avecle magnétomètre bifilaire. Observateurs : Mi\!. V. Lottin,
A. Bravais, C. B. Lilliehôôket P, A. Siljestriim. Rédacteurs :
MM. A. Bravais et C, B. Lilliehôiik...................... 171

§ III. Examen des variations de l'intensité magnétique hori­
zontale. Rédacteur: l\L A. Bravais.. . . . . . . . . . . . . . . . •• . . . 205

§ IV. Comparaison des variations d'intensité horizontale obte­
nues au moyen de l'aiguille bifilaire, avec les mêmes varia­
tions obtenues par la méthode des oscillations. Rédacteur:
M. A. Bravais , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . 228



-148 SUITE DE LA TABLE DES MATIÈRES.

Pages,
§ V. Variations de l'intensité magnétique horizontale observéesà

Bossekop avec l'aiguille bifilaire de 1\1l\!. Gauss et Weber.
Observateurs: 1\11\1. V. Louin, A. Bravais, C. B. Lilliehook et
P. A. Siljestrôm. Rédacteurs: 1\Ii\1. A. Bravais et C. B. rn-
Iiehôôk.•. '" , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 230

CHAPITRE IV. MESURES DE L'INTENSITÉ MAGNÉTIQUE BO-

RIZONTALE. • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • . • • • • • • • . • • • • •• • •• • 249

§ 1. Observations de 1\1. V. Lottin par la méthode des oscilla­
tions. Rédacteur : 1\1. V. Lottin. .. . . . . . . . . .. . . . . . . • . .. • lb.

§ II. Observations de 1\1. A. Bravais par la méthode des oscilla­
tions . Rédacteur : I\I. A. Bral·ais.. .... . . . .. . ... .. . ..... 288

§ III. Résultats des observations de l'Dl. Lottin et Bravais sur
l'intensité magn étique horizontale. Rédacteur : 1\1. A. Bra-
vais , " , 325

§ IV. Observations de 1'11\1. Fahvre et de III Hoche, par la mé­
thode des oscillations. Rétlacleurs : :\Dl. V. l.ottin et A. Bra-
vais...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . ... 345

§ V. Observations de 1\1. E. G. Meyer, par la méthode des os­
cil1ations. Rédacteur: M. E. G. Meyer , capitaine du génie
norvégien.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 354

§ VI. Observations de 1\1. C. B. Lilliehiiiik, avec le grand IIUl­

gnétomètre unifilaire de l\l~ Gauss. Rédacteurs : MM. A.
Bravais et C. B. Lilliehô ôk., . . . . . . . . . . . . . . . . • . 380

§ VII. Observations de ~ll\l. LilIiehôôk et Siljestrôm avec le
petit magnétomètre portatif de Ml\l. Gauss et Weber. Ré-
dacteur : 1\1. C. B. LilI iehôôk....... .. .•... . " 424

§ VIII. Résultats généraux. Rédacteur: 1\1 . A. Bravais. . .. 437

4l1erli1ument. Un lroislème el dernier volume de « Magnétisme terrestre» sera

publié inœsaammeot.

1ii'1iiI&i'


	page-0001
	page-0003
	page-0004
	page-0005
	page-0006
	page-0007
	page-0008
	page-0009
	page-0010
	page-0011
	page-0012
	page-0013
	page-0014
	page-0015
	page-0016
	page-0017
	page-0018
	page-0019
	page-0020
	page-0021
	page-0022
	page-0023
	page-0024
	page-0025
	page-0026
	page-0027
	page-0028
	page-0029
	page-0030
	page-0031
	page-0032
	page-0033
	page-0034
	page-0035
	page-0036
	page-0037
	page-0038
	page-0039
	page-0040
	page-0041
	page-0042
	page-0043
	page-0044
	page-0045
	page-0046
	page-0047
	page-0048
	page-0049
	page-0050
	page-0051
	page-0052
	page-0053
	page-0054
	page-0055
	page-0056
	page-0057
	page-0058
	page-0059
	page-0060
	page-0061
	page-0062
	page-0063
	page-0064
	page-0065
	page-0066
	page-0067
	page-0068
	page-0069
	page-0070
	page-0071
	page-0072
	page-0073
	page-0074
	page-0075
	page-0076
	page-0077
	page-0078
	page-0079
	page-0080
	page-0081
	page-0082
	page-0083
	page-0084
	page-0085
	page-0086
	page-0087
	page-0088
	page-0089
	page-0090
	page-0091
	page-0092
	page-0093
	page-0094
	page-0095
	page-0096
	page-0097
	page-0098
	page-0099
	page-0100
	page-0101
	page-0102
	page-0103
	page-0104
	page-0105
	page-0106
	page-0107
	page-0108
	page-0109
	page-0110
	page-0111
	page-0112
	page-0113
	page-0114
	page-0115
	page-0116
	page-0117
	page-0118
	page-0119
	page-0120
	page-0121
	page-0122
	page-0123
	page-0124
	page-0125
	page-0126
	page-0127
	page-0128
	page-0129
	page-0130
	page-0131
	page-0132
	page-0133
	page-0134
	page-0135
	page-0136
	page-0137
	page-0138
	page-0139
	page-0140
	page-0141
	page-0142
	page-0143
	page-0144
	page-0145
	page-0146
	page-0147
	page-0148
	page-0149
	page-0150
	page-0151
	page-0152
	page-0153
	page-0154
	page-0155
	page-0156
	page-0157
	page-0158
	page-0159
	page-0160
	page-0161
	page-0162
	page-0163
	page-0164
	page-0165
	page-0166
	page-0167
	page-0168
	page-0169
	page-0170
	page-0171
	page-0172
	page-0173
	page-0174
	page-0175
	page-0176
	page-0177
	page-0178
	page-0179
	page-0180
	page-0181
	page-0182
	page-0183
	page-0184
	page-0185
	page-0186
	page-0187
	page-0188
	page-0189
	page-0190
	page-0191
	page-0192
	page-0193
	page-0194
	page-0195
	page-0196
	page-0199
	page-0200
	page-0201
	page-0202
	page-0203
	page-0204
	page-0205

