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ON a {ouvent répété depuis Newton, que les obfer-
vatipns faites fur h‘ionguéur du penduie, donnoient
pour fa Terre un aplatiffement diflérent de celui que Ia
théorie & les mefures des degrés paroiffoient Aindiquer: il
Mém. 178 ;. A
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#F- .- MEMOIRES DE L’AcADEMIE RovaLe
m’a femblé reconnoftre entre ces trois fortes de moyens um
accord affez fatisfaifant pour mériter détre remarqué,
La, plus grande longueur du pendule A fecondes, quon
ait jamais oblervée, eft celle qui rélulte des obfervations.
de M. Lyons, Iors du voyage de Phips & Ia mer glaciale;
qefl peut-étre la plus forte quil foit poffible d’avoir ,..
puifquelle a été faite 2 79 50’ de latitude ; elle ne differe
méme que de ;%5 de ligne de la plus grande, c’eft-a-dire,
de celle qu’on obferveroit fous le pole méme de la terre.
Cleft aufli Pobfervation fa plus exacte, puilqu'elle a été
faite en deux endroits différens, les 16 juillet & 14 aofit,
& avec un inflrument trés-bien fait, de M. Cumming,.
habile artifte d’Angleterre; & que cet inflrament fut mis.
_en expérience & Londres, avant le voyage & aprés le re-
tour. Le réfultat de ces importantes oblervations eft que le-
méme pendule accéléroit de 72" L par. jour, au Spitzberg,
de plus qu'd Londres ( Voygge an pole boréal, fuit en 1773,
par ordre du roild ’Aﬂg/etef;% par Conflantin- Jean, Phips ;
Paris, 1775, in-4." page £82).
M. Samuel Horfley, fecrétaive de Ia Sociéte royale,
publia, en 1774, des remarques fur ces obfervations, e
"quinze pages in-4.° (chez Elmfley), dans lefquelles on.
difoit qu'il y avoit quelques nuages répandus fur Pexaéti-
tude de ces obférvations. J'attendois ct:_'sremarq,ues pour.
tirer mes conféquences; majs aprés. avdgﬁ;' demand¢ long-
temps le Mémoire de M. Horfley, je I'ai recu enfin; je
Yai 14 avec attention, & je 0’y ai rien trouvé qui puiffe
préjudicier 3 l'authenticité’ de. Pobfervation du pendule,
faite au Spitzberg, par M. Lyons. 1.° L'erreur que M. Horfley
a remarquée, & qu'il attribue au dérangement de la lunette,
n'empéche pas que la comparaifon du pendule avec I'hor-
loge marine ne donne le réfultat néceflaire. 2.° li y a une
feconde obfervation dans laquelle if n'y a point d’incer-
titude, & qui donne le méme réfultat que la premiére.
Enfin jai eu la fatisfaction de voir que ces obfervations
séloignoient peu de celles que javois toujours regardées
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«comme les plus exaf¥esy T donc cru qu’on pouvoit en
tirer un réfultat précieux pour 1a figure de 1a Terre.

Pour déduire 12 {ongueur du pendule de 1’ofetvation de
M. Lyons, il faut ajouter aux 72" £, ouaux? Hations que
1e pendule faifoit de plus qua Londres, 10°,7° gd'it y a de
plus 2 Londres qu'd Paris. Ce feroit %, foivantM. de
Maupertuis ( Figure de la Terre, page 173 ), & 9,8, fuivant
M. Graham; mais j’aime mieux la déduire de la théorie (1) ;
ainfi 'on trouve 83 2 794 50" de plus qu'a Paris, ce qui
répond & ;B de ligne pour Ia fongueur du pendule (3).

Je fuppole fa différence enwe fe pendale équinoxial &
celui de Paris, de 1" &, d'aprés ‘M. Bouguer [ Figure
de la Terre, page 342 ), parce que cette différence ¢toit
tirée de différentes obfervations: fa fomme de ces deux
quantités eft 2,3 1, qui, divifée par le carré du cofinus de
fa latitude, donne 2,38 pour T'alongenmient total du pen-
dule, depuis I'équateur jufqu'ss pofe.

Cempipqrimitité ot <1 de ® Jongueur du pendufe fous
fe pole, que je trouve de 441455 ainfita pefanteur aug-
mente de 3z depuis 1'équateur jufqu'au péle; I'augmen-
tation eft plus forte que 53, ‘quantité que Yon devroit
trouver dans le fphérorde Ibiogine ‘;fgﬁvam-ia théorie
de Newton. C’eft ce que I'on avoit déji rem é depuis
long-temps:gm toutes les expériences, dit M. de Maupertuis,
que les Ac;gé&ii%‘m envoyés par e Roi au Pérou, ont
faites, tant 3 Saint-Domingue qu’i-"f‘lquzteﬁr,“‘s’accq{dent
&vec les notres 2 donner 'augmentation de 1a pefanteur
*'vers le pole, plus grande que celle qui fe trouve dans fa
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(a) Dés que I'augmentation t—o-‘q‘

tale de Péquateur au poleeft de
2tienes, 38, certe quantite divifée par
la différence des carrés des finus de
fatitude, donne 1 1 centiémesou 117 ’
de temps; & cetre fuantué eft affez
petite powr qu'il n’y ait:pas-d'erreur |
a craindre en empruntantdu calcul.

(t) Quand on a I"atongement du

pendule, on trouve facilement {’ac-

clération "qut ‘e Féfulte, ou réci-
q ’

proguement, par le rapport de 507

| @ 51 ceatibmes de_Jgne; les 2‘,%8

uil y a de Péquateur julqu’au péle,
gbnrrent 3’ g;" d”atclé}?;:ﬁon? M.
Bradley trowvuit 3/ a.g", M. de Maus
pertuis, 3' 347 Ia table de Newton
ne donnerojt que 37 8”.
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4 MEMoires DE L'Acapiémie RovaLre
» table de Newton, & par conféquent la terre, felon fa

théorie, plus aplatie qu'il ne I'a fajte». ’
Cleft ‘encore a conléquence que M. Lyons tiroit des
nouvelles obfervations; mais M. Horfley remarque, avec

raifon, que la feule conféquence légitime eft une plus

grande augmentation de pefanteur, & non’ pas un plus
grand aplatifement. Ces deux chefes ne doivent point fe
“confondre ; elles_ne feroient égales que dans le {phéroide
homogéne, $.on me peut plus le fuppofer tel, ds que
augmentation de pefanteur eft inconteftablement plus
grande que T35 Dailleurs, on ne congoit point de caufe
qui puiffe rendre Yaplatiffement de la terre plus grand que
535> tandis qu'il eft aif¢ de comprendre qu’il peut étre
plus petit par le feul défaut de Huidité parfaite, qui a di
.empécher, .dés l¢ principe, que la terre ne prit tout P'apla-
tiffement gue fa rotation tend 2 produire. | o

‘M. Clairaut donna, dés.1743, le dénouement de cette
difficulté que Newton & tous ceux qui le fuivirent n’a-
‘voient pas apercue; il fait voir quen fuppofant la terre
compofce d'une infinité dg couches elliptiques, dont les
denfités & bes eliptichs varient d’'une maniére quelconque,
Paugmentation de pefanteur doit différer de T35 autant que
Vaplatiffiggent, 1'une en plus & l'autre en moins. (Theorie
de la figure s, bgpsyewe . pages 343 & 249). o,

Noas -venons trouver I'augmentation ge pefanteur,
757 qui eft plus grand que 335 de 0,001042; _cette
quantité Otée de 335> donne L; pour Paplatiffement de
Ia terre.

Examinons aﬁueﬂement Ia quantité d’aplatiffement qui

réfulte de tous les degrés melurés jufqu'ici.” Cet article
a été difcuté par M. Bofcovich, avec autant de- fagacité
que d’intelligence, foit dans la théorie, foit dans la pra-
tique, par la folution du probléme fuivant. Etant donné
uR certain nombre de degrés, trouver la corredtion qu'if
faut faire 3 chacun des degrés, en obfervant ces trois
conditions; Ia premitre, que leurs différences foiens pro~
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portionnelles aux différences des finus verfes d'une latitude
double; la feconde, que la fomme des corrections pofitives
foit égale i la fomme des négatives; la troifiéme, que la
fomme de toutes les corrections, tant pofitives que néga-
tives, foit 1a moindre poflible, pour le cas ou les deux
premiéres conditions Tont remplies.

Ayant appliqué la folution de ce probléme i onze me-
fures de degrés, M. Bofcovich trouve pour l'aplatiffement
s ( Voyage aflron. &c. 1770, page 512). En n’employant
que les fix degrés \qui s'accordent le mieux, & ot les
<corrections ne paflent pas 41 toifes, il trouve 9. Cette
quantité differe bien peu de celle que nous a donnée
Fexpérience du pendule; & le milieu, 155, peut étre re-
gardé comme le réfultat le plus vrailemblable qu’il foit

offible d’adopter, quant-a-prélent, pour le véritable apla-
“tiffement de la terre. 1l eft vrai que les degrés d’Amérique,
du Captdr de Lapponie, s'écartent beaucoup de ce réfujtat
moyen;tmals-cela tiant prebablement & I'hétérogénéiné de
la terre, ou 2 l'attrallion des montagwés:. -~ . -

Nous avons encore deux bonnes déterminations de Ia
longueur du pendule, quil eft utile de comparer avec
célle de M. Lyons. La plus ancienne ef} 'obfervation que
M. Graham fit 2 Londres, en 1732, comparée avec celle
que M, Campell fit 2 fa Jamaique, avec le méme inftru-
ment; M. Bradley I'annongoit comme étant trés - exadte,
& il en avoit fait le fondement d’'une nouvelle table des

) iﬁ:lggeurs du pendule :(Philof. tranf. 17 34) (c):#y donne

»3-pour l'accélémption totale de I'équateur vers les
péles, pendant une révolation des fixes, ce (1ui fait 229"

pour la durée du joug moyen; il y a donc 2", 34 .pour
Yalongement du pendule fous le péle, au lieu de 2,38

() Cette obfervation.donna lieu | tions philofophiques. O y trouve
a2 M. de Bremond , de faire une | auili la carte que M. Buiche publia
colleclion compléte dé toutes Tes | en 1740, ou toutes ces obfervas
obfervations du pendule, dans la | tions font rapportées.
traduction franoife des Tranfac-
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6 MEMOIRES DE L'ACADEMIE RovaLe

que nous avons trouvées par {'obfervation de M. Lyons.
Cette ebfervation de M. Graham donne I'augmentation
de pafanteur 35, d'ou réfulte un aplatitiement dé v+ fe
ailieu entre celui-ci & celui de 33 que donne la mefure
des degrés, eft Thge IR
L’obfervation des Académiciens frangois en*Lapponie,
donne 0,60 de différence entre Paris & Pello, qui eft
4 664 48’ de latitude : (M. de Maupertuis page 180); ajou-
tant 1,46 qu'il y a de Paris 3 Péquatewr, on a 2,06, ce
qui donne au pole 2,44 pour 'alongement total du
dule, ou i+ pour l'augmentation de pefanteur; cefa fait
s13 pour l'aplatiffement, ou 53 en prenant le milieu entre
le réfultat des degrés & cehui du pendule, :
Ainft J'obfervation du Spitzberg tient un milien entre
ies deux que je viens d’examiner, & qui font, felon toutes
fes appagences, les plus exaftes; cela augmente da gg :
quelle méritoit déja, & comme elteelt fa plus coeluante
de toutes, elle me perfuade que pour calculer les dimi-
nutions du {phéroide terreftre, on-peut employer 1'apla-
tiffement de i3 @n? powr la paraliaxe fvorizontale
fnﬂoﬁedﬁhﬁagré, -~ fecondes de différence entre
T'équateur & les poles ().
1l eft vrai que d'obfervation de M. Malles, 2 Ponoi
{ Mén. .ofe Pegpliongg, t7¥y7; dinne 2,49 pour Talon-
ot . dti le, ce qui eft emcore un peu plus que
{'obfervation de Pello ; mais la différence n'eft pas plus
grande que celle qu'il y a entre les deux obfervasionsde
Pello & du Spitzberg. . # .
Ges calouls m'ont donné lien de faire quelques remarques.
{ur la véritable dongueur abfalwe dugpendule A Paris. Tous
le monde {'s employé, d'aprés M. de Mairam, de. S
o 815 55, & la’ température de 10 degrés: On peut
<omptcr fans doute fur f'exactitude de fes opérations ;

(d) Le dénominarenr 300 augmentera enwiron d’one unité pour chaque -
¢enticrue de ligne qu'on jouiera au pendule polsire. -
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mais fa toife étoit plus courte de-L.de ligne que celle du
Pérou qu'on a généralement adoptée. Je m’en fuis affuré
en faifant moi-méme la comparaifon, aprés avoir acquis la
toife de M. de Mairan; il faut donc diminuer a Iongueur
du pendule de o tignes 045,& il reftera 44.0,52 pour Paris.
M. Grahani:, qui étoit un obfervateur fort exact & un
artifte trés-adroit, détermina la 1ongueur du pendule, a
Londres, en 1739, de 39,129 pouces anglois (phil. tranf.
"7 34 ) fuivant la comparaifon fajte 4 Londres, d’une toife
que jenvoyai a M. Maskelyne ( philaf. tranf. 1768 ), cela
revienta 36 reve 8 fignes 58 de France. Il ne dit pas de quel
thermométre il (e fervoit; mais vers le o 5 aofit, temps olt
il faifoit fes expériences , la chaleur moyenne, a Paris, a été
de 16 degrés( Connoiff. des temps, r 775) + ainfi il faut ajouter
55 4 cette longueur du pendule. La difiérence des pen-
dules, entre Paris & Londres, fuivant Ia théorie, doit étre
de 114 bter; il reftera 440,5 I, ce qui s'accorde fort bien:
avec le réfultat de M. de Mairan, .

M. Bouguer, qui avoit aufli fait des expériences fur Je
pendule avec. M. de Ia Condaxgjgxe, donne, pour Paris,
440,58 ( Fig. delu terre, page 342): j'en bte 6 qu'il ajoutoit
pour le poids de I'air : cette rédudtion el peu-prés conf-
tante dans tous les pays, & comme nog‘sﬂi’opérons jamais
dans fe vide, il eft inutife de dénaturer ‘ainfi nos réfultats.

M. Bouguer ne dit pas & quel degré de chaleur il faifoit
fes expériences (page 339/ mais il paroft qu'il avoit tout
réduit 4 la température “de Quito , qui eft celle de Paris,
au milieu du printemps, & ce fera plutdt 16 degrés que 10.
Dans ce cas il faut ajouter 4 centitmes, & f'on aura
440,56 pour la température de 10 degrés. Ce troifitme
réfultat excéde un peu les deux autres,” & je crois quon
peut, en s'enrapprochant un peu, prendre 440,53 pour la
iongueur du pendule & Paris,d1a températurede 10 degrés, &
4.5 toifes au-deffus du niveau de la mer, qui eft Ia hauteur
de la grande falle de Pobfervatoire: cette hauteur n'excéde:
que de 10 4 12 toifes celle ol M. de Mairan obfervoit, &

. »;r;amxﬂ%w‘am .
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" encore moins celle ol %abitoit M. Bougier, dans [a fue

des Poftes.

. Le pendule fous Péquateur, i 1a méme . température,
doit etre fuppolé 439,07, puilque celui de Paris ayant
été déterminé, par plufieurs obfervations, de 440,53, &
Ia différence de Paris 3 I'équateur, fixée aufli de plufieurs
maniéres & 1,4.6, la différence donne le pendule fous I'é-
quat‘é‘ur; il differe de la quantité¢ donnée par M. Bouguer,
439,21, i raifon de Ia température & de la réduction qu’il

faifoit pour le vide. En 1740, les obfervations envoyées

du Pérou donnoient 438,83 pour Quito; mais, fuivant
M. Bouguer, la différence eft 33, depuis Quito jufquau
niveau de la mer, toute réduction faite; ce feroit 439,16,
qui approche encore plus de la quantité que j'ai choifie.

 Le réfuliat de ce Mémoire eft que les obfervations du
pendule s'accordent avec fa mefure des degrés, quand on
difcute Fes unes & les autres d’une-maniére coryenable;
elles s'accordent également avec la théorie*& les loix de
Phydroftatique; mais pouy apercevoir cet accord général,

il faut renoncer a i’homogénéité de Ia terre, & admettre

Paugmentation de denfité ‘des couches terreftres en allant
vers le centre; {uppofition” dailleurs trgs-naturelle, & qui
eflt une fuite. néagéﬁhire de Ia grande compreflion que les
parties centrales ¢prouvoient lor(que la rotation de la terre

- déterminoit I'aplatiffement que nous obfervons awjourd’hui,

%





