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SONDAGES AEROLOGIQUES
ET

VENT AÜ GRADIENT EN SUISSE'
PAR

Pierre HEItGEK
(Avec 54 figures.)

(suite et fin)

9. — Verifications et conclusions (suite).

Vents theoriques en 1927 (altitude de reference: 1140 m).

Pour l'annee 1927, les stations d'altitude voisine de 1100 m,
dont nous employerons les observations, sont Celles de:

Chaumont (poste C du texte precedent, 1127 m);
St-Beatenberg (poste D, 1148 m);
Oberiberg (poste E, 1090 m),
Schwäbrig (poste F, 1152 m), et
St-Gall (poste A, 702 m).

Les observations du Weissenstein etant trop incompletes,
il n'est pas possible de les utiliser.

1 Etude faite sous la direction de M. le Prof. G. Tiercy, directeur
de l'Observatoire de Geneve.
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Comme altitude de reference, choisissons 1140 m. Les reductions

ä 1140 m des poids specifiques ou pressions des quatre
premieres stations sont en general insignifiantes; et, sans

commettre d'erreur sensible, nous pouvons admettre que les

corrections sont proportionnelles ä:

K ~ hK hz — K
ou a —

PA — Pb Pa — P B

Puisque nous ramenons les poids specifiques de l'air ou les

pressions des quatre stations a une altitude de reference, il y a

plusieurs possibility de grouper ces stations pour determiner
un plan de densite ou pression constante.

Si pour une raison quelconque, nous ne nous servons que de

trois stations, nous les designerons par leurs initiales respec-
tives: Chaumont C., Schwäbrig S., Oberiberg O.,

S'-Beatenberg B.; si nous employons les quatre stations, et
si nous prenons pour un poste fictif une valeur de p ou de p
deduite de Celles de deux postes voisins, nous designerons ce

poste fictif par:
c, s'il est sur la droite CS

j s, s'il est sur la droite SO

| o, s'il est sur la droite OB

\ b, s'il est sur la droite BC

En note 1 est presentee la marche complete d'une determination

de vent theorique.

1 Premiere tabelle de la note:
lre colonne: date.
2me colonne: stations (St.) (voir abreviations: (2me colonne de la

table du texte).
3me colonne: pression en dixiemes de mm de Hg du jour meme ä

0730 (p. ma.).
4me colonne: pression en dixiemes de mm de Hg du matin precedent

ä 0730 (p. p.)
5me colonne: pression en dixiemes de mm de Hg, moyenne mensuelle,

ä 0730 (p. me.).
6me colonne: Difference de pression entre la valeur mensuelle et

celle du jour precedent (Ap).
7me colonne: difference de pression entre la valeur mensuelle et

celle du matin (Am).
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8me colonne: correction instrumentale mensuelle en dixiemes de mm
de Hg (c. i.).

9me colonne: correction pour la reduction de la pression ä l'altitude
de reference (c. a.).

10me colonne: pression employee en dixiemes de mm de Hg (p. e.).
llme colonne: temperature en dixieme de degres centigrades (t.)
12me colonne: humidite relative en % (h.).
13me colonne: direction et vitesse du vent (d. f.).
14me colonne: pression en dixiemes de mm de Hg, reduite ä l'altitude

de reference (P. 1140).

Seconde tabelle de la note :

lie colonne: stations.

2me colonne: corrections dues ä la vapeur d'eau (— en dixiemes de
\8 /

mm de Hg.
3me colonne: pression äquivalente de l'air sec en dixiemes de mm de

Hg (p. s.).
4me colonne: temperature absolue (T.) en dixiemes de degres.
5me colonne: pression de l'air sec divisee par temperature absolue

(p./T.).
6me colonne: poids specifique de l'air en gr/m3 (p).
7me colonne: correction pour la reduction du poids specifique de l'air

ä l'altitude de reference (ip) en centiemes de gr/m8.
8mc colonne: poids specifique de l'air ä l'altitude de reference (p 1140)

en gr/m8.

Premiere Tabelle.

Date St. p.
ma. p. p. P.

me. Am c. i. c. a. p. e. t. h. d. f. P.
1140

Ch. 6721 6734 6681 — 40 — 53 — 4 — 11 6724 139 85 6717
1927 N. 7248 7250 7206,4 — 42 — 44 — — — 127 100 SE 0 —

S'-B. 6708 6710 6671 — 37 — 39 — 4 + 7 — 140 65 WSW 0 6713
I. 7168 7162 7118,3 — 50 — 44 — — 120 93 E 1 —

30. VIII O.I. 6751 6754 7713,4 — 38 — 41 0 — 41 — 126 89 E 0 6713
S4-G. 7065 7072 7024,5 — 41 — 48 .— — — 131 81 NO —
Sch. 6793 6703 — — — + 4 + 10 — 133 57 NO 6717

Seconde Tabelle.

3

8
6 p. s. T p/T 0 A o 9 1140

Ch. 38 6696 2869 23339 1084,10 171 1082,39
Sl-B. 30 6680 2870 23275 1081.12 105 1082,17
O.I. 37 6717 2856 23519 1092,46 660 1085,86
S'-G. 35 7037 2861 24596 1142,48 — —
Sch. 25 6678 2863 23325 1083,45 158 1085,03

f'm
1085,26
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Difference de densite entre St-Gall et Scliwäbrig: 59,03 gr/m3.

Direction du vent theorique :

Densite Pression Sondage

120° 75° 80°

Vitesse du vent theorique :

Densite Pression Sondage

pour /• oo 24,50 16,50 9,0

pour r ^ oo 14,00 11,50 —

Stations employees pour calculer le vent theorique: densite C.S.B.;
stations employees pour calculer le vent theorique: pression C.S.O.

Situation:
/ Hautes pressions sur Angleterre et Pologne (770 mm);

Basses pressions sur Groenland (750 mm) et Asie Mineure (760);
A Zurich: tendance ä variation positive (+ 0,5);
Zurich dans anticyclone.

Pour alleger les tabelles dormant les resultats de 1927, nous
les limiterons aux colonnes qui sont strictement necessaires,

et nous donnerons ä la fin, en note, les observations faites ä

S^Gall, indispensables pour calculer le gradient vertical de

densite St-Gall-Schwäbrig.
En ce qui concerne la station de Chaumont,nous rappelons

que les indications de pression de ce poste sont des plus dou-

teuses; les variations de la hauteur barometrique au cours des

vingt-quatre heures qui ont precede les observations utilisees,
et les ecarts de la pression observee par rapport ä sa valeur

moyenne mensuelle ont non seulement ete compares aux
grandeurs correspondantes de Neuchätel (N.), Interlaken (I.),
St-Beatenberg, Oberiberg, etc., mais encore ä Celles de La
Chaux-de-Fonds, poste voisin et presque de meme altitude.

Pour chaque jour, nous donnons en notes quelques renseigne-
ments tres succincts sur la situation meteorologique generale;
ces indications devraient normalement se trouver dans les

tabelles memes; mais des difficultes de mise en pages nous
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obligent ä les donner ä part et nous employerons quelques
abreviations:

I B. P. basses pressions; H. P. hautes pressions.
V Les hauteurs barometriques correspondantes sont donnees entre
j parentheses et exprimees en mm de Hg.

' tend. tendance de la variation barometrique; Zh Zurich;
I gr. s. gradient barometrique au sol en mm; la direction
I indiquee est, celle des basses pressions par rapport ä Zurich;
\ dors, antic. dorsale anticyclonique; disc. discontinuity.

Les nombres des differentes colonnes de la tabelle suivante

designent:

lre colonne: la date (en chiftres arabes: le jour; en chiffres romains:
le mois).

2me colonne: le nom abrege des stations: Ch. Chaumont; SML
St-Beatenberg; O. I. Oberiberg; Schw. Schwäbrig;

St-G. S'-Gall.
3me colonne: la pression en dixiemes de mm de Hg.
4me colonne: la temperature en dixiemes de degres centigrades.
5me colonne: l'humidite relative en %.
6me colonne: la pression reduite a 1140 m en dixiemes de mm de Hg.
7mc colonne: le poids specifique de Fair reduit a 1140 m en centiemes

de gr/m3.
8me colonne: la direction du vent en degre, d'apres le vent theorique

au gradient densite.
9me colonne: la direction du vent en degres, d'apres le vent theorique

au gradient pression.
10me colonne: la direction du vent en degres, d'apres le sondage de

Zurich.
lime colonne: la vitesse du vent en m/sec d'apres le vent theorique

au gradient densite.
12me colonne: la vitesse du vent en m/sec d'apres le vent theorique

au gradient pression.
13me colonne: la vitesse du vent en m/sec d'apres le sondage de

Zurich.
14me colonne: les stations employees.

Les lignes « a » contiennent les vitesses du vent pour r <» et
les stations employees pour calculer le vent theorique au
gradient densite;

Les lignes « b » contiennent les vitesses du vent pour r ^ et
les stations employees pour calculer le vent theorique au
gradient pression.

15me colonne: remarques.



148 SONDAGES AEROLOGIQUES

Ci Ol

v: C.O.B.
C.s.B. C.s.B. C.s.B.

Vitesse,

pur

sond. 2-3
9-10

press.

c£> O
<T< O O

et et

dens. 23,5 14,0
21 21

Ö « 55 -Ö

Direction,

par

•puos 110 250

press. 100 75

dens. 240 240

o
109213 109367 109250 109445 107990 107809 109399 107444 106245 106895

6665 6664 6666 6660 6669 6658 6656 6665 6670 6672

=' 100 93 87 96 100 69 78 52 84 55

- 95 85 108 80
122 126 102 141 150 157

6672 6661 6707 6646 6676 6665 6697 6651 6677 6669

y. Ch.
S'-B. O.I.

Schw.

Ch.
St.B.

O.I.
Schw.

Ch.
S'-B.

Date
13.VI.

14.

VI.

15.

VI.

T3
C
O

X
Ctf

Ä
O

£
CÖ

rC
a

'S
c

a5

&
O
U

CO
~a< co
C- CO
CO CO

t- CO
CO
00 c~~

co co

OQ

a>
-05

^ "I?
Cß3>
V2 i

© be

x s
«3 O
® ,£
f- s
o5 o5

aK
05
C
iß Ö
© o
n° m

fcS
C ^
<X>

C/2 d
2 II®

"o5 o5
CQ ^

X5
C

C ©
* g
£ s
© *
S-, ®
3 .2
tt! M-S

-C Ä
^ a

• ~ 05
lit)

°Ä'Cö S3

-hi

':c -o
O ö

s
£

ut o
e<j cri
et

*! o5

w 02

o o



ET VANT AU GRADIENT EN SUISSE 149

MW
O CO

6 Ü

ffi o
CO W
Ü Ü

ffl CQ

CO CO

Ü Ü

q q
od d
ö d

pqffl.
co 02

d d

co o
CO* 00

CT5 U0 CS CS

lo" <f<" co" cs~ cs~

CS Ol
cd oo

o

P

1140

107365

'

106182 105907 106277 106733 106548 105949 105613 107146 105040 109785 110523 110117 108460 108933 111206 108808

o

CD

6675 6679 6687 6686 6684 6685 6684 6680 6678 6676 6719 6620 6719 6661 6659 6660 6659

«' *HCSccr^oc"50T-HCsr--or^cc>ooc>csor^^co^cD^ooiocDcOwixoxoCJic

- 160 181 181 180 181 173 181 193 168 210 100 88 93 111 98 47 104

d 6716 6665 6694 6683 6725 6671 6691 6677 6719 6682 6698 6761 6681 6671 6660 6701 6647

m

£ rA "i m" £ £ rA "i
l-H Ä _• i-4 l-H ,0 • ffl. H x • h-H Ä • Pf M as
—J O 0 O pö —* O PG _ O "G ** —* CDOKUKOauiKOajuOajUKOa]

Date

15.

VI.
16.VI. 17.VI. 21.VI. 29.VI.

w
CD &H

* ffi

a
cö

*h
a 1

;rs ^J^3
ftdOA a>* 2
-• ^^ ^ a

S3 03

U0o o Ä^ ,«{ ^
o olO o oo

-f
• "ö 'ü 'üTi Ö ö c Ö

C 03 03 03 03

ö S £ £

O
173

n co^ öJ o3
ffi T3
w _;
Ö Ä
05 S3
X! „

uo
rC O^ .rf

+ -H-H

a
CS to

0 o o o oO <rH oCS 00 00 CS CO

co cö co co cö

booob
w ^ IC O h



150 SONDAGES AEROLOGIQUES

PQ o
m m
d d

pq m PQ PQ

U CJ

CO iO

CO o
(M CO

O
<£;" o"

CO

of of

WCC^rHO^QOlO-HlCOLOkOriCO^^OiOMriiCCOlN^®io<*cor->co>co*rHC-»c-»®o,Qr-»cO®cor^r->®r-»co>cor->kO000---------r- ri ^ rH rl rH rH ri
OinCCCiOOlOCO[MMOXNO^INfO^^CtnCtDtD^cOcOcOcO>cOcOcOc^cOcOcO>®OcO^cCO®®®®®®®

LO O O CO vo

C LC O^ CO

ooor^uooi^oo^fooicr^^"co>uor^<t|r»®ouoir^®®i.'0co,®cocöcO|cor">'COco>co>r-*cotCOCCOtß'^OÖtDCO

PQ PQ: Ä -' « QQ Q
<^1 +» —J O «"P •+» *,' O i-C
OcdOcGCJCßO^CJcC

• o
m

> > >

T3
C
o

P-.

X
p
03

Ä
CJ

cd

—

Oh ^
• c>

DP T3

t £0
SK
O TP

fl6§ s
' <Ü

'

-b

co oO*
co
tree co

00 lO
OO CO
c- co
CO CO

CO 00
CO t-
t— CO
co co

lO CO
CO t—
tr- co
CD CO

Ü c

X eti

ÄÄÜÜ

Sen

o co
*5° 2

co £

S °O u

uo »tu rC
o CO

CO
c?Q

-cd

o
'cd
PQ ooo cd

+ -f^>

P
~H

«t—t

-d
Ö C c
d> o <D

•+3 B fJ
p • "

S cd s
B -P

CJ s
<r CD

o" TJ T-
P „oo _o o

®'co
CO CO

<o
CO

CO ft co

u cd ?H"

O i-Q o
~s jS pS



ET YENT AU GRADIENT EN SUISSE 151

Rem. ii 12 13

5Q C.s.B. C.s.B. C.s.B.

C.S

0.
bS.O.

C.S.O.

Ol Ol
CO CO

© ©
CO CO ©~

r(s?^OOCOOr<OOCMnccio'-nc^w^cocncio^icCiO^rHXXC^OOOCOXCO©©©©c>r>.r>'r>c->«oocooo©©©©©©©^ t*< <rH TH <?-•

coor^oqooococoor-oor>«i>-r--r^r-»©©©©©©©©©©©©©r-»c--N©©© © © © © © © © © © ©

xiorNCOior^ö-. ^orNOO-^r-»r>^©©©©©<M©cooc©©t->©©©r»©r-*©tr>©© © © © © © © © © © © ©

& & ^
• ra _ ^ • w P ÄÄ J o Ä J • o Ä J _• oUtcCiBümOaiUfflC»)

ctf
^D 0}
C ^o
0J

Ö

s
eü-§
03 a>

® s
a :£

TD X
O T3

p C
ö °
£> CO

®
P &

t-
© --(X)

+1

TD
e

CS

-Q

x «3

rdÄoc
<Cw 'Cj

O O
3 3
o, 0/
zz

S"-"o.

-o %

a
o

-CS © ©©©©
+

+J
c
O
£

+
s TD

TD
c

CS

Ä
C
OJ

<X> u+J !H 5ß

s o K
s & £
©

<D
CO s

TH s T-
TD

o© ctf o
©© ä ©

T-t o

> > O P 10(30



152 SONDAGES AEROLOGIQUES

ffl
o Ö

CO CO

Ü U

cq pq
Tfl If}

Ü Ü

pqm
03 Ifl
Ü Ü

"©
C
O

o cc
re" oo"

©
cm" crT

X
D
Ctf

Ä
O
rtJ

r->©<tHQoc©©oo©>©c-*©coiriLO©(M^cor^O(NiNcOs#oor»o«D©coni>n^oo©cotNr>i>oorNCCiiMj:iß[M£)©©©©©©©©©©©©
r-N©©©ceoo©©'©©©©©<©>©©r» r-» © © © ©©©©©©©

«r- *rH *rH *rH

t-I © <?< 00 OO ©
c-^ © r-»> © © ©

P© P.O P.O

<r © r-» ©

ffi, ; R _; £ FQ _; £
: cc C a2 a 02 O co

>

E e
ns

'TS

03
©
a,

03
©

TS

<6

•_ps

e
©

02
C-
C

iJD 03
©
©

© "Ü
-©

S S3
E

o

©
o
a
©
Ctf

-©
CJ

tXJ

ffl

rH « © ,cti Eh

r> r©
© S3 <© O ©

• ° s

s§ g + s
1

"2 c« c S
ä ^ .2
o ~ g

53 £
• s a ©.0 M NH

©- c-1 03

^ S ©
1

03

g-H
Ä -73

,© ca ©

©

©*°©
a ^© ^

ÄÄÜÜ

S ^ ©
-rt «- ©
* O -S
c m £
O M rt
03 rA ftm m a

e
©

©
'©

-O
C

O ; O

c -a © »c> $



ET VENT AU GRADIENT EN SUISSE 153

s
<v

PH

PQ Pü PQ PQ

u a

PQ o
O 02

d d
0;pq

02 O
d d B*

co uo
CO oo

3
o

-Q

OOWC005M>fX*H.O CC' rx n ^ c [A o oiMOOOr^lOMlOtDar->cot->.coiOincotDC-^o o o

IN ri W [N
CO O CC> CO O
co a> <r> c<i io *-
r» uo oo co er. oo o o '

CC(NrHO^05CC0UCfl00W^«Oinl>OOOC05^CO^iO(Ns#^^COOCCO^
CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CD CO

cocococococococococococococococo

Ocoouo*!-Hcoc^r>.oc<ioc^Or>.coo^Ol>QCOOvf^MOODOOmOMOCO

O CO o oo ^[N CO vo 00 r<

COOiNtOOOlO^OiNOO^nO^^O[N51CN^C000C0^C0I0O^C0I>W
CO CO r>. CO CO CO cO CO CO CO CO CO CO CO CO CO
COcOCOcOcOcOcOcOcOcOcOcOcOcOCOcO

„• m I • P? « I • P? M I • P?
-v» O pö -w * O pä * O +J —. wUffiO®UfflOcout)oO®UffiOB

S
rC

QQ HQ HH

Q> > >
1—1

>
uo CO 00 CT)

CO H-i

31/2
15

a ®

*->
CD ©

§ §
c J

2 S? ©
>073

c J
CÖ Ü

o CO

ö 03 'C
o •x O
*- Qo •

^ n"*0> PH

&c ä pq"
H H 03

«
^ "2 §

(,ä
g - 3S1ä o co ^

CO 0 -• 10

o-H^r
x*

i §

SPxJ
® C C
^ © ©

eti
T3
C
o

c
cö

XJ

Ä
SJ

C

I |3 S

U ©~
o> -

X5
'S cC <U

o •*»
*1 -
11

_» "ö s
o<r §2 cm

ö a
a a

© © ©
O M IM
CO CO CO

to co co

fc. !Lh in f- &-.

Ph o o o o
ö NO



154 SONDAGES AEROLOGIQUES

PQ 9
yj CO

ü d
CQ W

CO

d d
o o

CO CO

d d
o o
CO CO

d d

LO o
CS~ CS~

o m>

cc" cs~

CO lA
CO
0"- CO
CO CO

liO O

cofocooccr^ccoosocDTHC-Ncoo*^cscsuououo<rl^HCS'!Hr-*cosi<<t<<or^coooooocococooooor^oor>.r>[>r>OOOOOOriOOOOOOOO
r-NCOCor-NCCCScccouo CS CO oo o ooooooooaqc^o

lOiOCi^C^OCOJi (NlOlOfHO»tDCOiflOl>?. WOXOMXOOO

CLh 1

H-t C/2

a
§

g «
-T-5 ^
S3 —

O '& .t

pv C
cO CD CO CD CD CD

O ^ W C. 9 0 9
w i> rN cc

cO cD CO CD CO CO CD CD cD

£
i-^ -+J O rC i1
CJ JO 'w CO CJ CO

£ • £
• U rC J • O Ä • O
'cocjcoOCOCJOCO

° fi
-4-

®

-SgS B g
C ._ Ä

h§
<? I
X rt

OQ

cd
Oh

o O O ;

e
TH CS CO
CS CS CS

o o



ET YENT AU GRADIENT EN SUISSE 155

m m
02 02

d d
o o

CO CO

Ü Ü

© o
CQ CO

Ü d
9 PQ

CO co

Ü Ü

o o
co co
d d

©^ ©_
crT crT

oo
I> CO

^OrNvJv3(00^00i0OOOO(NWOr*^a)lOOCCflOOCOCOTHCOCACO^^^rHCOtqn
r^r^r^rxr^o^DoorNor^T-iT-i^HCOcocMuoooO O O O O O O O O O O TH »—I TH th r~i
th rH TH ^
vjomcNOiorNOcooo^vo^co^x^coXXX[A[AtAl>^l>l>r>0(r-OOOOr-r'iD<ßfßtDO(D<ßqt£iq(fltototOhr>tN[N[N
CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO cO CO cO CO CO CO

tH ^
^^o^w«ocomuooiM^?ixoioioioioorNtqxi>^ciDv'tii>ciooocoooTHOiocr>cococococor>.cococor>»cor-Ncor>cor>r^r>.co
COCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCO

.ml-mal-mal-ndlpd +J O P^ O pd -pj O P^ +J _• O r 1 -fcp wüffltBUm0ffiü®0®ütB0cßU5Q0cß
• m,

>< X >< ><i

CO CO
(M

lO ©

dl

dl

d
ffi £

a 5
""Ö

in w

§ fS
X5 ^
Ä O

'

S3 ^
—co

§s

bE C
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Les resultats exposes dans ces tabelles seront interpreters
plus loinL

Vents theorijues en 1928 (altitude de reference: 1140 m).

Nous nous servirons des observations du Weissenstein, de

Chaumont, du St-Beatenberg, d'Oberiberg, de Schwäbrig et de

St-Gall2. L'altitude de reference choisie est 1140 m. Les calculs

sont menes de la meme maniere que pour 1927; nous employe-
rons les abreviations dejä mentionnees, et nous les completerons

par les suivantes:

W Weissenstein (1285 m)

c poste fictif sur la droite CW

w poste fletif sur la droite WS
es poste fictif sur la droite CS

co poste fictif sur la droite CO

wb poste fictif sur la droite WB
wo poste fictif sur la droite WO
sb poste fictif sur la droite SB

1 Observations faites ä S'-Gall en 1927:

Dates P. t. h. Dates P- t. Ii. Dates P- 4- h.

1927 1927 1927
13. VI 7021 117 95 6.VII 7021 216 50 30.VIII 7072 131 81
14 7012 148 67 18 7021 152 84 31 7058 132 84
15 7025 176 69 19 7056 148 81 l.IX 7059 139 85
16 7042 151 99 20 7058 154 86 2 7055 145 90
17 7024 229 78 21 7051 175 83 3 7037 136 91
21 7047 128 83 l.VIII 7018 192 70 6 7030 137 85
29 7024 122 78 5 7032 161 99 21 7021 155 75
30 7020 188 50 6 6986 176 70 5.X 7064 129 92

4. VII 7021 154 79 18 6964 148 80 6 7088 127 91
5 7016 173 72 19 6989 108 84

2 Observations faites ä S'-Gall en 1928:

Dates P- t. h. Dates P. t. h. Dates P- t. h.

1928 1928 1928
4.VI 7015 144 62 10.VII 7070 171 67 6.VIII 7065 112 88

19 6971 124 82 11 7088 155 87 7 7077 129 73
22 7065 138 64 12 7085 180 71 10 7045 162 67
23 7050 203 53 13 7075 210 58 11 7032 155 64
25 7035 186 79 14 7083 225 62 13 7003 200 68
26 7002 213 48 16 7042 216 64 15 7006 185 84
28 7087 107 74 17 7066 206 70 17 7036 137 75
29 7081 124 75 20 7043 160 80 18 7043 117 89

2.VII 7065 171 73 24 7043 188 60 19 7014 125 86
3 7045 213 65 26 7058 204 62 20 6997 178 68
4 7020 220 47 30 7030 155 57 23 7044 154 65
5 7056 160 75 l.VIII 7037 193 73 24 7018 151 81
6 7025 229 49 o 7034 215 62 25 7025 175 85
9 7048 150 74 4 6995 206 67 31 7071 125 75
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Les exemples precedents montrent que la temperature et
l'humidite subissent des influences locales non meprisables.
Pour cette raison nous simplifierons les calculs de la fin de

l'annee 1928 et nous nous bornerons ä comparer le vent au

gradient pression ä celui deduit des sondages. Les colonnes de la
tabelle suivante signifient:

lre colonne: date: jour (chiffre arabe), mois (chiffre romain) de 1928.
2me colonne: station enmployee, meme abreviation que precedem-

ment.
3me colonne: direction du vent theorique au gradient pression.
4me colonne: direction du vent d'apres le sondage, en degres.
5me colonne: vitesse du vent theorique au gradient pression pour

r x en m/sec.
6me colonne: vitesse du vent theorique au gradient pression pour

r ^ x en m/sec.
7me colonne: vitesse du vent d'apres le sondage, en m/sec.
8me colonne: direction du gradient barometrique au sol, comme pre-

cedemment.
9me colonne: gradient barometrique au sol en mm de Hg.
10me colonne: situation de Zurich dans le relief barometrique.

Dates 1 St.

Direction
par

t Yitesse par dir.
gr.
sol

gr.
SituaPres.

Sond. pres.
r= =»7

1 pres.
r ^ =<-

Sond.
tion

1.1X W.B.S. 160 140 0,8 0,7 2 140 0,85 H.P.
4 W.B.S. 265 90 1,9 1,3 4 165 1,2 H.P.
5 Wb.S 300 270 8,7 7,7 10 270 1,0 H.P.
6 Wb.S 310 290 4,1 3,5 5 320 0,8 H.P.
8 W.B.O. 115 90 5,6 5,2 3 330 1.0 H.P.

10 W.O.S. 290 100 9,0 8,1 5 150 1,2 H.P.
21 W.B.O. 85 80 3,6 3,3 5 200 1,0 H.P.
24 W.B.O. 285 270 10,7 9,0 6 150 1,1 H.P.
25 W.O.S. 235 270 7,5 — 6 300 1,9 H.P.
26 W.B.O. 85 110 9,0 9,0 4 170 0,5 H.P.
27 W.B.S. 25 360 2,7 2,7 3 240 0,5 H.P.
29 W.B.S. 240 180 3,9 — 3 330 1,1 B.P.
9.X C.B.S. 240 260 15,4 15,4 12 320 1,5 H.P.

20 W.B.S. 160 170 1,6 1,6 3 310 2,4 H.P. i

1 Comparaison des pressions barometriques en dixiemes de mm
de Hg: (suite de la note voir page -uivante)
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Les conclusions que Ton peut tirer de ces tabelles sont expo-
sees plus loin.

Vents theoriques en 1929 (altitude de reference: 1152 m).

Pour mettre en evidence l'influence possible de la methode
de reduction, un autre procede sera utilise pour ramener les

poids specifiques de l'air ä un niveau de reference (1152 m).
Les stations employees sont: Schwäbrig, Einsiedeln (E.,

913,9 m), Oberiberg, Weissenstein et Langenbruck (L.,
704,7 m)1. Admettons que le poids specifique o de Fair varie

(suite de la note de la page precedente)

Dates - Sept. l 4 5 6 8 10 21

Cx-Fs.-Ch. 107 125 94 127 139 124 85

Ch.-W 136 121 145 115 99 120 153
Cx-Fs.-W. 243 246 239 242 238 244 238

Dates 24 25 26 27 29 9.X 20.X

Cx-Fs.-Ch. 78 102 116 112 97 120 88

Ch.-W 170 143 121 133 140 122 141
Cx-Fs.-W. 248 245 237 245 237 242 229

1 Le tableau suivant indique les differences de pression, en dixiemes
de mm de Hg, d'un jour ä l'autre pour les stations dont les
observations furent employees. Le signe — indique une baisse; le signe+
indique une hausse de pression.

13.V-8.V 14-13 21-14 22-21 23-22 24-23 25-24 29-25 31-29

w.
L.
O.
E.
S.

w.
L.
O.
E.
S.

19
16
18
15

7 —-10
12 — 3

-6 — 9

-12 — 8

-7—5

-13
- 8

-12
-10
- 7

17-12 18-17 27-18 29-27

24
7

17
10

9

— 63

— 71

— 71

— 69

— 76

+ 32

+ 39

+ 36

+ 39

+ 31

-5
-4

2

-1
2

1 .VII-
29.VI

— 58

— 51

— 55

— 50

+ 9

-34
-30
26

-29
28

4-1

4-3 —28
+ 2 —15
+ 5—30
+ 6—27
+ 3 —26

12-4 13-12

18
28
25
27

-32

+ 79

+ 67

+ 74

+ 57

+ 66

12. VI-
31.V

+ 39

+ 40

+ 46

+ 48

+ 48

17-13

— 17

— 16

— 9

— 12
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lineairement entre des stations tres voisines, par exemple:
Langenbruck et Weissenstein, Einsiedeln et Oberiberg. Cal-
culons par inter ou extrapolation les valeurs pLW et pE0 aux
traces des droites LW et EO sur le plan de reference. Ces

traces sont determinees geometriquement sur une carte mili-
taire au 1: 100.000. Comme gradient vertical Ap nous prendrons
une valeur moyenne (correspondant ä une difference fictive
d'altitude de 450 m) deduite de />L — pw et pE — pQ; soit:

450

580,3 + (Pe
450
176

Comme precedemment, nous limiterons les tabelles de 1929

au strict necessaire. Les nombres donnes dans les diverses
colonnes signifient:

lre colonne: dates (1929), jours et mois comme precedemment.
2me colonne: stations: L.-W. poste fictif ä 1152 m sur la droite WL.

E.-O. poste fictif ä 1152 m sur la droite EO.
3me colonne: poids specifique de l'air a 1152 m en dixiemes de gr.
4me colonne: pression de l'air ä 1152 m en dixiemes de mm de Hg.

5me, 6me, 7me colonnes: directions du vent comme precedemment.
8me colonne: lignes a et b comme precedemment.
9me, 10me, llme colonnes: vitesses du vent comme precedemment.
12me colonne: direction du gradient barometrique au sol en degres.

13me colonne: gradient barometrique au sol en mm de Hg.
14me colonne: situation de Zurich sur le relief barometrique.
15me colonne: tendance.

16mP colonne: remarques.
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Les conclusions que Ton peut tirer de ces tabelles seront

exposees plus loin.

Vents theoriques 1929-1930 (altitude de reference: 702 m).

Pour permettre d'apprecier les influences du niveau de

reference et de la repartition des postes sur les resultats, des

determinations de vents theoriques ont ete faites pour une altitude
de reference ä 702 m ä l'aide des deux groupes suivants de

stations:
a) Langenbruck, Zurich (Z.: 493,2 m) et S^Gall (S^G.);
b) Langenbruck, Unter Hallau (U. H.: 449,5 m) et St-Gall.
Les trois premieres stations forment un triangle tres aplati

presentant de grands inconvenients pour la determination de

la vitesse des vents theoriques.
A/O sera calcule par l'une ou l'autre des expressions suivantes:

Les nombres donnes dans les differentes colonnes ont meme

signification que dans la tabelle precedente L

1 Differences de pression d'un jour ä l'autre, comme precedem-
ment:

22.TII-20 24-22 26-24 29-26 ogVyn" 15-7 16-15 17-16

L. + 17 — 37 —26 + 2 —1 + 25 — 6 — 2

S»-G. + 12 — 52 —16 +6 +2 + 21 — 5 — 3
Z. • -r 12 — 47 —16 +4 0 + 23 — 7 — 2

U. H. + 12 — 49 —17 + 4 -f 2 - 21 — 6 — 6

24-17 27-24 28-27 ojjyni 26-5 16.V-26.IX 17-16 20-17

L. -r 48 — 37 —1 0 —16 -f 34 + 20 — 21
St-G. + 51 — 29 —4 +1 —11 -f 31 + 21 — 28
Z. -f- o3 1+1 f 31 + 19 — 22
U. H. ~ 57 — 41 — 8 +4 — 1 -f 28 + 19 — 22

2S1-20 3.VI-28.V 4-3 6-4 11-6 18-11 19-18

L. 36 —5 +41 +2 — 6 — 25 + 15
S'-G. 38 — 4 + 45 +2 — 3 — 26 + 15
Z. 31 —1 +42 +10 — 1 — 27 + 12
U TT 68 — 4 + 45 +8 — 2 —15 + 5
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PS

j

Tend.

+
00

+
05

a
10

—

00

ä
15

+
00
ä
11

—

05

ä
10

+
00

Situation

IL

P.
II.P.

IL

P.

II.

P.

H.

P.

H.

P.

*h" 2
^2 2,0 0,8 0,4 1,0 1,0 1,4

Q SM*
320 330 340 360 320 280

Vitesse,

par

sond. 4,0 6,0 3,0 5,0 5,0 4,0

press. I! II II II II II
dens. II II II II II II

Direction,

par

1
sond. 250 270 260 270 260 290

press,j 265 260 260 265 265 265

dens.

ii
265 80 260 85 85 80

o
CM

7053 7062 7061 7059 7070 7074 7073 7070 7032 7022 7028 7025 7007 7006 7007 7006 7009 7012 7011 7007 7008 7014 7013

C-I
O

11079 11082 11119 11159 11142 11128 11039 11976 11920 11200 11206 11120 11281 11247 11170 11433 11167 11231

Cß

20.

VII.

22.VII.

24.

VII.

26.VII. 29.VII.

7.

VIII.
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as

Tend.

f
00

ä
05

+
00

a
05

+
10

ä
20

+
00

+
00

ä
05

+
10

Situation

H.

P.

II.

P.

II.

P.

H.

P.

H.

P.

H.

P.

ig
in m oo © oo ^
O O r-i O TH

Dir.
gr.

s.
320 240 40 340 260 330

Vitesse,

par

sond. 5,0 2,5 6,0 X 3,0 X

press. II II IE II II 1

dens. II II II II II 1

e -Ö Ö -a ö-ct e»ci s «a ö

Direction,

par
•puos 180 290 250 X 130 X

press. 265 90 265 265 95 90

dens. 85 85 85 90 90 275

P

702
7007 7033 7035 7035 7031 7027 7030 7028 7025 7025 7027 7028 7019 7073 7078 7077 7073 7036 7039 7037 7034 7035 7035

S-i

o
t—

Q.

11258 11165 11191 11322 11227 11195 11253 11160 11062 11361 11368 11284 11361 11320 11217 11334 11083

CO dj&ssdiJMsjdia&NdjceNdiJohNldi-jcE

Date

7.

VIII.

15.VIII. 16.VIII. 17.VIII. 24.VIII. 27.VIII. 28.VIII.
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es T-l

Tend.
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11
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04
ä
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ä
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+
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ä
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+
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ä
20

Situation

H.

P.

H.

P.

H.

P.

II.

P.

H.

P.

B.

P.

Gr. mm 1,8 0,9 1,1 0,4 0,8 0,7

310 180 160 310 150 360

Vitesse,

par j
sond. 6,0 5,0 1,0 4,0 3,0 3,0

press.

17,0 8,0 8,0 4,4 3,2 8,0 8,0 15,6 15,6 6,4

dens.
36,0

270,0
51,0 37,0 X X 107,0

Direction,

par

press,jsond 260 90 330 70 50 250

260 220 210 235 270 265

dens. 340 280 55 320 115 275

P

702
7033 7027 7035 7036 7030 7119 7125 7121 7052 7056 7053 7072 7077 7072 7051 7049 7045 6987 6987 6985

o
o_

11150 11342 11197 11205 12011 11880 11800 11550 11493 11552 11529 11469 11480 11296 11616 11688 11358 11332 11290

OQ
s OK d s ds ds d s ds

NSSMOSCCS ScßSJtflldjSiOStcS

Date

28.

VIII.

5.IX.
26.IX. 1930

16.V. 17.V. 20.V.

28.

V.
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Les conclusions que l'on peut tirer de ces tabelles sont

exposees plus loin.

Vents theoriques 1927 (altitude de reference: 2066 m).

Pour terminer, choisissons un dernier niveau de reference ä

2066 m, et utilisons les observations de 1927. Prenons pour
stations: le Righi (R.: 1787 m), le Pilate (P.: 2068 m), la
Schatzalp (SA.: 1868,3 m) et le Saentis (S.: 2500,1 m).

Faisons ici l'hypothese, un peu temeraire peut-etre, que le

poids specifique de l'air varie lineairement entre le Righi et le

Saentis, puis entre la Schatzalp et le Saentis. A l'aide d'une
carte 1 au 1: 100.000e, determinons geometriquement les traces
des droites R.S. et SA.S. sur le plan de 2068 m d'altitude; cal-
culons par interpolation le poids specifique de l'air en ces

points, qui sont presque ä la verticale: le premier d'Einsiedeln,
le second de Zizers.

Nous pouvons ecrire:

Pr. ' Ps ?2068 rs ' " Ps

Oll

hs — hF
P2O68 RS }t' (?R Ps) ?s '

et semblablement:

_ - ÄP
1 O. •

?2068 SA S h h '8sa 8S' ' 8s >

"S SA

1 Pour determiner avec precision les traces des droites R.S. et
SA.S. sur le plan de 2068 m d'altitude, on pourrait etre tente de se
servir des coordonnees geographiques des postes Righi et Saentis, ou
Schatzalp et Saentis. Les longitudes et latitudes sont simplement
donnees en degres et minutes dans les Annales de l'O. C. M. de
Zurich. La position d'un poste est done connue ä ± 926 m pres
pour chaque coordonnee.
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i°R> .ö2068 sisi etc-> designent le poids specifique de

Fair au Righi, au Saentis, a la trace de la droite SA.S. sur le

plan de 2068 m d'alt., etc.; hs, hR, etc. altitude du Saentis,

Righi, etc.

II nous faut encore admettre que la repartition des densites

dans le triangle: Pilate, trace RS et trace SA.S, serait
analogue ä celle des densites d'un second triangle identique, situe
ä meme altitude, et dont le centre de gravite serait sur la
verticale de Dübendorf.

Precedemment, nous avions pu negliger les tres faibles
corrections dues ä la variation de la pesanteur en fonction de

l'altitude et de la latitude. Les corrections mentionnees dans

les Annales de VOffice central de Meteorologie de Zurich sont:

Righi: — 0,11 mm; Schatzalp: — 0,12 mm; Pilate: — 0,14 mm;

Saentis: •— 0,16 mm

En admettant une variation lineaire de g entre le Righi et le

Saentis, puis entre la Schatzalp et le Saentis, nous obtenons
les corrections suivantes pour les traces des droites R.S. et
SA.S.: —0,135 mm (au-dessus d'Einsiedeln) et —0,14 mm
(au-dessus de Zizers). Les trois corrections du Pilate et des

traces sont done pratiquement identiques. Grace ä ce fait on

pourra ne pas en tenir compte dans les calculs et transformer
cette difference de pression en une variation d'altitude:

— 0,14 13,2 — 1,98 m ;

13,2 m est la difference de hauteur de deux points sur la meme
verticale, aax environs de 2000 m d'altitude, et oü les pressions
sont respectivement p et (p -j- 1) mm de Hg.

Les calculs de pressions effectues pour l'altitude de 2068 m
correspondent done aux conditions ä 2066 m.
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Le gradient vertical AjO est calcule ä l'aide des observations
du Righi et du Pilate L

Contröle des pressions.

Les importantes variations anormales de pression au Pilate
en 1930 nous ont oblige ä employer les observations de 1927.

De la comparaison des pressions au Pilate ä Celles correspondant
aux traces R.S. et SA.S. se degage l'impression que la pression
au sommet est trop faible de 1,1 mm environ. Pour cette
raison le vent theorique au gradient pression a ete calcule

une seconde fois en ajoutant 1,1 mm de Hg ä la pression mesuree

au Pilate. Les resultats sont contenus dans les lignes c de la
tabelle suivante.

Jusqu'en 1911, la correction barometrique admise pour la
Schatzalp fut de — 0,4 mm de Hg. Depuis cette epoque
l'erreur instrumentale a varie et semble n'etre plus que de

— 0,2 mm. Cette nouvelle valeur fut calculee ä l'aide des

differentes moyennes mensuelles de pression entre Davos et la
Schatzalp pendant les periodes de 1909 ä 1911 et de 1925 ä 1927.

Ce resultat est confirme par la comparaison des pressions
annuelles de Davos et Arosa pendant les periodes de 1904 ä 1911

et de 1923 ä 1930.

1 Les differences de pression mesurees en dixiemes de mm de Hg
d'un jour a l'autre sont:

uvi" 14-15 15-16 16-17 17-21 21-29 29-30 4°VTI" 4-5

R. — 3 — 22 —15 - 3 —21 + 58 + 18 —28 —11
P. —11 —16 —19 + 5 —19 +58 -MO —17 —14
S. —16 —26 —25 + 14 —12 + 62 +2 — 11 —22
SA. —26 — 5 —22 + 8 —13 + 69 — 11 —13 — 8

1-5 5-6 6-18

14-15 15-16 16-17 17-21

— 22 — 15 - 3 — 21

— 16 — 19 + 5 — 19

— 26 — 25 + 14 — 12

— 5 — 22 + 8 — 13

6-18 18-19 19-90 20-21

+ 20 — 30 — 4 + 2

+ 25 — 27 — 6 + 5

+ 35 — 27 — 5 + o

+ 24 — 31 — 2 + 1

6vn~ 6-18 18-19 19-20 20-21 ivm"
R. — 2 + 20 —30 —4 + 2 + 11 + 1 + 30 + 29
P. —14 + 25 — 27 —6 + 5 + 5 0 + 30 + 10
S. —16 + 35 —27 —5 +0 + 0 +5 + 22 + 24

5 + 4 + 26 + 10
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Les differentes colonnes de la tabelle suivante ont respective-
merit la meme signification que precedemment.

Date St. p. t. h. p 2066 2066
Direction, par Vitesse, par

dens. press. sond. dens. press. SOlM.

1927
13.VI R. 6158 45 100 a 5952 9989 115 115 290 156,0 33,0 3,0

P. 5944 30 100 b 5944 9967
SA. 6101 58 92 c 5954 9946 — 120 — — 20,0 --
S. 5636 000 100 d — —. 270 180 250 0 2,0 7,0

14. VI R. 6161 140 6 a 5960 9718 275 240 210 — 41,0 5.0
P. 5955 64 50 b 5955 9878

SA. 6127 94 52 c 5977 9842 — 270 — — 46,0 —
S. 5652 72 50 d —. — 135 180 180 0 2,0 3,0

15.VI R. 6183 126 23 a 5984 9758 45 115 240 35,0 58,0 11,0
P. 5971 100 50 b 5971 9765

SA. 6132 130 47 c 5989 9736 — 215 — — 10,0 —
S. 5678 87 75 d — — 270 180 225 0 2,0 3,0

16.VI R. 6198 160 8 a 6003 9632 325 130 170 6,0 43,0 3,0
P. 5990 152 25 b 5990 9634

SA. 6154 162 34 c 6012 9628 — 235 — — 21,0 —
S. 5703 160 36 d — — 135 135 180 6,0 2,0 5,0

17.VI R. 6195 164 24 a 5996 9652 290 130 210 107,0 42,0 4.0
P. 5985 130 40 b 5985 9684

SA. 6146 164 28 c 6002 9650 — 250 — — 18,0 —

S. 5689 120 50 d — — 90 225 180 0 0 4.0

21.VI R. 6216 108 1 a 6013 9892 275 110 270 145,0 42,0" 6,0
P. 6004 80 11 b 6004 9919

SA. 6159 88 48 c 6014 9914 — 270 — — 8,0 —
S. 5701 68 12 d — — 315 180 250 0 2,0 8,o

29. VI R. 6158 60 31 a 5954 9929 280 95 240 250,0 65,0 ll.o
P. 5946 30 45 b 5946 9989

SA. 6090 42 62 c 5948 9949 — 20 — — 11,5 —
S. 5639 35 54 d — — 225 180 180 0 2.0 4,o

30.VI R. 6140 112 14 a 5940 9726 290 230 260 200,0 31,0 8,0
P. 5936 86 40 b 5936 9771 — — — .— — —

SA. 6101 114 46 c 5955 9922 — 265 — — 74,0 —
S. 5637 90 40 d — — 135 180 180 2,0 2,0 3.0

4.VII R. 6168 85 41 a 5963 9890 85 120 250 105,0 38,0 15,0
P. 5953 62 75 b 5953 9870 —

SA. 6114 92 82 c 5967 9851 — 250 — — 10,0 —
S. 5648 24 100 d — — 270 180 250 2,0 6,0 11,0

5.VII R. 6179 140 12 a 5978 9723 305 100 230 240,0 65,0 2.0

P. 5967 98 25 b 5967 9787 -

SA. 6127 150 40 c 5983 9679 — 250 — — 16,0 —
S. 5670 92 40 d — 270 180 250 0 2,0 5,0
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Date St. p- t. h. p 2066 '< 2066
Direction, par Vitesse, par

dens. press. sond. dens. press. sond.

6.VII R. 6187 156 17 a 5990 9675 280 120 70 225,0 33,0 6,0
P. 5981 120 40 b 5981 9721

SA. 6135 140 42 c 5993 9695 — 270 — — 18,0 —
S. 5686 110 60 d — — 135 180 135 2,0 2,0 2,0

18.VII R. 6167 74 100 a 5964 9885 70 115 240 96,0 34,0 9,0
P. 5956 60 100 b 5956 9872 — — — — — —•

SA. 6111 92 75 c 5966 9837 — 275 — — 24,0 —
S. 5651 36 100 d .— — 270 225 250 0 2,0 5,0

1 '.VII R. 6197 85 100 a 5992 9909 70 125 230 8,0 35,0 8,0
P. 5983 62 100 b 5983 9908 — — — — — —

SA. 6144 85 85 c 5997 9905 — 265 — — 21,0 - -
S. 5678 35 100 d — — 315 180 230 2,0 6,0 13,0

2!.VII R. 6201 90 100 a 5997 9891 "95 110 330 170,0 37,0 8,0
P. 5989 78 100 b 5989 9858 — — — — —• —

SA. 6144 100 90 c 5998 9861 — 275 — — 21,0 —
S. 5683 40 100 d — — 270 225 250 0 2,0 6,0

21.VII R. 6199 92 100 a 5996 9877 260 110 230 74,0 57,0 8,0
P. 5984 72 100 b 5984 9871

SA. 6143 100 88 c 5998 9852 — 265 — — 12,0 —
S. 5683 48 100 d — — 270 180 250 0 6,0 5,0

I.VIII R. 6188 160 7 a 5989 9672 300 125 260 60,0 37,0 7,0
P. 5979 130 35 b 5979 9687 — — — — — —

SA. 6138 146 55 c 5995 9671 — 260 — — 21,0 —
S. 5683 112 48 d — — 270 180 200 0 2,0 5,0

Will R. 6187 118 40 d 5986 9799 275 125 260 150,0 26,0 10,0
P. 5979 96 35 b 5979 •9807 •— — — — — —

SA. 6134 114 98 c 5990 9778 — 275 — — 40,0 —
S. 5678 68 76 d •— — 315 180 270 0 2,0 8,0

G.VIII R. 6157 160 14 a 5960 9596 280 130 230 200,0 38,0 1,0
P. 5949 132 35 b 5949 9630

SA. 6108 142 48 c 5966 9624 — 250 — — 18,0 —
S. 5656 130 46 d — — 270 180 250 0 2,0 3,0

18.VIII R. 6128 112 16 a 5933 9708 165 260 170 63,0 96,0 7,0
P. 5939 114 40 b 5939 9678

SA. 6100 100 50 c 5953 9748 — 265 — — 85,0 —
S. 5632 92 55 d — — 180 180 180 13 2,0 7,0

Dans les 6me et 7me colonnes (la colonne des lettres a, b, c, d

ne comptant pas), la pression et le poids specifique de l'air sont

reduits ä 2066 m; la ligne a donne les valeurs de p et p ä l'en-

droit de la trace R.S.; la ligne b donne les valeurs de p et p au

Pilate; la ligne c donne les valeurs p et p pour la trace S.SA.

II ne serait pas possible avec nos donnees, sans tomber trop
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souvent dans le domaine de la fantaisie, de determiner le rayon
de courbure des isobares ou des lignes d'egale densite ä 2066 m.
Pour cette raison, il n'y a aucun nombre aux lignes b dans

les colonnes « direction » et « vitesse ».

La signification des nombres inscrits aux lignes c, dans les 9me

et 12me colonnes, a dejä ete indiquee plus haut.
Les nombres des lignes d indiquent le vent en montagne:

direction: 8me col., au Righi; 9me col., au Pilate; 10me col.,
au Saentis; vitesse en m/sec: Lle col., au Righi; 12me col., au

Pilate; 13me col., au Saentis.
Les renseignements concernant le gradient au sol, la situation

meteorologique, la tendance barometrique, etc., ne sont pas
donnes ä nouveau (voir vents theoriques en 1927, altitude de

reference: 1140 m).

Conclusions.

La precision des mesures utilisees dans la presente etude

etant bien souvent sujette ä caution, il est inutile d'allonger les

series; d'autre part, pour la meme raison, il ne serait guere
interessant d'interpreter chaque resultat separement. Par

contre, on peut tirer de ces calculs quelques renseignements

generaux.
Directions. — Portons, pour commencer, notre attention

sur les directions des vents theoriques et des vents observes

dans les sondages. Mettons en evidence les frequences en %
des ecarts de direction de 10°, 20°, etc. (exprimes en dizaines
de degres) entre tous les vents theoriques calcules et les vents
deduits des sondages ä meme altitude. Dans la tabelle suivante,
les chiffres de la colonne m indiquent les methodes employees:

1 possibility de choix des postes et elimination de ceux qui sem-
blent douteux.

2 determination des vents theoriques ä l'aide de trois postes ä

meme altitude, dont deux fictifs (traces).
3 identique ä la lre methode, mais le vent theorique au gradient

densite n'a pas ete calcule.
4 trois postes presque en ligne droite (Langenbruck-Zurich-

S'-Gall).
5 trois postes ä differents niveaux (Langenbruck-Unter Ilallau-

St-Gall).
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L'avant-derniere colonne (c) contient les observations oü,
faute de vent (calme) dans le sondage, l'ecart de direction n'a

pas pu etre determine. La derniere colonne indique le nombre
d'observations qui ont ser\ i ä calculer les %.

Rappelons ici que les observations qui ont servi a calculer les

vents tbeoriques dans ce travail n'ont pas toujours ete executees

exactement au meme instant que les sondages correspondants.
A plusieurs reprises, l'ecart de date entre ces deux determinations

a ete superieur ä 60 minutes. C'est lä un fait independant
de notre volonte; nous avons du nous contenter d'observations
faites dans un autre but.

La variation de la vitesse ascensionnelle des ballons-pilotes
pent provoquer des erreurs d'interpretation dans la tabelle
precedente. Pour eliminer les principales fautes, etablissons une
nouvelle tabelle, analogue ä la premiere, mais dans laquelle
nous n'employerons que les sondages au cours desquels la
direction du vent fut constante au moins entre les limites
suivantes:

Altitude de reference Limite inferieure Limite superieure

702 m sol 1000 m
11401152 m 950 m 1350 m

2066 m 1750 m 2500 m

Les differentes colonnes de la nouvelle tabelle ont meme

signification que precedemment. La colonne «calme » est

supprimee. Les observations p (de 1928, 1140 m, 3me methode)
sont reunies ä Celles de p (de 1927-28, 1140 m, lre methode).
Les observations ä 702 m des 4me et 5me metliodes sont reunies.
Par le signe ^ on a designe la somme des observations des

2me, 3me, 4rae et 5me methodes. La ligne 1 p contient les

observations p' ä 2066 m, et non les observations p a cette altitude.
Les 4me et 3me lignes de la tabelle ä partir du bas correspondent
aux cas oil la direction du vent fut constante (d'apres le

sondage) de 750 ä 1600 m. Les deux dernieres lignes de la tabelle
correspondent aux cas oil la direction du vent fut constante
du sei ä 1600 m.
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On peut admettre que les directions des vents deduits des

sondages et conserves dans la seconde tabelle sont assez

exactes; c'est particulierement le cas en ce qui concerne le

quatre dernieres lignes.

L'etude des tabelles precedentes montre que, plus la direction
reelle des vents est connue avec exactitude, plus faibles sont
les ecarts de direction entre vents theoriques aux gradients
pression et densite, et vents mesures. En effet, dans la premiere
tabelle (nous n'avons pas tenu compte des variations de direction

des courants aeriens) les directions des vents theoriques
aux gradients pression ou densite ne correspondent pas tou-
jours aux vents deduits des sondages; les ecarts de direction
sont frequents et quelques-uns sont importants; les ecarts
les plus frequents sont ceux de 0 ä 40° et ceux de 150 ä 180°

(ces derniers semblent dus ä une grave faute d'observation de la
pression ou de la temperature). Ces differences de direction ne

sont pas toutes ä la charge des vents theoriques, loin de lä.
A cause des variations spontanees de la vitesse ascensionnelle V
des ballons-pilotes, la direction du vent deduite des sondages
est douteuse; non seulement nous ne connaissons pas l'altitude
reelle du ballon ä la Xe minute, mais toute variation dV de la
vitesse ascensionnelle au cours des minutes X a (X + Y)
entraine une erreur dans la direction deduite, comme nous
l'avons montre au chapitre 6 E

1 Supposons que le ballon soit dote d'une vitesse ascensionnelle
de 200 m/min.

a) Admettons que la vitesse ascensionnelle soit egale ä la vitesse
presumee.

A la 120me sec, par exemple, la position du ballon est: E, 45°

d'elevation; ä la 240me sec sa position est: S, 45° d'elevation. La
projection horizontale du ballon est: ä la 120me sec, ä 400 m ä FE du
point d'observation: ä la 240me sec, 800 m au S du point d'observation.

Entre la 2me et la 4me min, le vent soufflait du NE et formait
un angle de 30° avec le N geographique.

b) Admettons maintenant que la vitesses ascensionnelle reelle
soit differente de la vitesse presumee.

A la 120me sec la position du ballon est: E, 45° d'elevation; hauteur

reelle: 300 m au lieu de 400 m; ä la 240me sec, la position du
ballon est: S, 45° d'elevation, hauteur reelle: 1000 m au liexi de
800 m. Le vent souffle du N et forme un angle de 18° avec le N
geographique
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Dans la nouvelle tabelle les principales de ces erreurs sont
eliminees. Cette deuxieme tabelle ne contient que les cas oü la
direction du vent deduite des sondages fut constante, de quelques
centaines de metres en-dessus ä quelques centaines de metres
en-dessous de l'altitude presumee du ballon. Et les ecarts de

direction entre les vents theoriques et les sondages sont alors

beaucoup moins nombreux et plus faibles que dans la tabelle
preeedente.

Les 3me et 4me lignes depuis le bas de la seconde tabelle, et

en particulier les deux dernieres lignes (la direction du vent
d'apres le sondage fut constante du sol ä 1600 m sur mer),

prouvent que la direction des vents theoriques est tout aussi

exacte que celle deduite des sondages. Ces tabelles nous montrent
ainsi que les ecarts notes sont surtout provoques par les irregularites
de vitesse ascensionnelle au cours des sondages. Autrement dit,
il semble bien qu'il y ait avantage a se servir des vents
theoriques. C'est un fait important.

D'ailleurs, la comparaison des tabelles precedentes avec
les directions des vents en montagne (voir le debut de ce

chapitre 9) prouve aussi que les vents theoriques sont plus

precis que ceux deduits des observations sur les sommets.

Enfin, la comparaison des lignes p et p' (altitude: 2066 m)
des deux tabelles revele l'importante amelioration due ä une
modification constante de 1,1 mm de Hg des pressions mesurees

sur un sommet, et laisse deviner la precision que l'on pourrait
obtenir si toutes les observations etaient meilleures.

II est juste d'ajouter que c'est ä l'altitude de 702 m, done au

voisinage immediat du sol, que les determinations des vents

theoriques sont les moins precises.

Quant aux differentes methodes de calcul utilisees, les me-

thodes 1 et 2 semblent etre de meme valeur; par contre, la
methode 4 est k rejeter, certaines directions y etant trop privi-
legiees.

Dans les tabelles suivantes, nous avons mis en evidence les

ecarts de direction des vents correspondent aux differentes
directions des sondages. En abscisse est notee la direction du

vent du sondage de 20 en 20°; en ordonnees sont indiques les

Archivi-s, Vol. 15. — Mais-A^ril 1932. 13
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ecarts de direction de 20 en 20°. Les chiffres du tableau indiquent
le nombre de fois que tel ecart fut observe pour une direction
donnee; les numerateurs de chaque fraction correspondant au

gradient pression; les denominateurs au gradient poids speci-

fique; les colonnes ne contenant pas d'observations sont suppri-
mees.

Ecarts

4 m e methode 0 me methode

Niveau de reference 702 m; dir. sondage:

140° 180° 260° 280° 300° 60° 80° o o 200° 220° 260° 320° 340°

180° -/I -12 -/I
160° - — -11 — 1/2 — — — -— — — .— —
140° — — — — 1/- — 1 /- — — —
120° — — — -11 1/- — — — 1 /-
100° — 1/1 1/1 — -11

OO o o — — — -n —- — — -11 -n 1/1
oO — — — — — — — — -/1 11- — — —
Oo 1/1 — — — 11- — — — -11 1/- —

20° — — 4/2 2/— — — — — _ 2/- -n —

1" methode

Ecarts
Niveau de reference 1 140/52 m; dir. sondage:

40° 60» 80» 100° 120» 160° 180° Oo 220° 240° 260» 280» CO O o 320» 360°

180°
160°
140°
120°
100°

80°
60°
40°
20°

1 h

1 /"

-/I

1/1
1/4
3/1

1/1
1 h

1/1

~/i
~/i
1 /"

ill/1 1/-

-/I

1/-
-/I
1/1
1/1

1 /-

-/2

11-

21-
2/2

-/I
1/1

2/-
1 h
-/1
ill/1

1/2
4/7

1r~/3
1/1

2 h
-/I
3/2
7/8

2/2
1/1
1 /-

~/l

1/1
4/5

-/3
1/-

2/1

1/-
1/1

-/2
-/I
2/-

"/2
1/1
1/-
2/-
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2»e methode

Niveau de reference 1140/52 m; dir. sondage:
Ecarts

100° 160° 180° 260° 280° 300° 320° 340° 360'

180°
160°
140°
120°
100°

80°
60°
40°
20°

1/1 1/4

1 h -/I
— 1/1 — — — —

— —
1 /— -/I

1/- — — — -/I

1/-

1 /"

-/I
1 /"

-ß
1 h
-n 2/~

— — 1/1 -ß
3/2 -/I

1 /"

methode

Ecarts
Niveau de reference 2066 m; dir. sondage:

©oo 180° 220° 240° 260° 280° 340°

180°
160°
140°
120»
100»
80°
60"
40°
20»

-/i -/i —
-/2
1/1
4/-

-/I
3/- 1/-

i /-
i/-
i/-
-ß

1/2

1 h

2/-

-ß
-/I
-/2 1/2

-/I -/I

1/1

11 ne se degage pas nettement de ces tabelles l'impression
que certains ecarts soient les privileges de directions
determines. II semble alors que les ecarts doivent etre attribues
principalement ä la precision relative des observations.

Vitesses. — Comparons maintenant les vitesses des vents
theoriques ä Celles «mesurees » ou observees sur les sommets.

En resume, la vitesse du vent theorique « au gradient pres-
sion » est moins grande que celle deduite du vent « au gradient
poids specifique ». Et en general, les vents theoriques sont plus
violents que ceux deduits des sondages par balions-pilotes ou

mesures sur les sommets.
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Dans la tabelle suivante les lettres signifient:

n nombre d'observations qui ont servi ä calculer les moyennes.

vs vitesse du vent d'apres les sondages.

Vp vitesse du vent au gradient pression.

t>? vitesse du vent au gradient densite.

Les chiffres dans la colonne «remarques» indiquent les

nombres d'observations ayant servi ä calculer les moyennes
correspondantes.

Altitude: 702 m 1140 ill 2066 m

Secteurs n vs p v. n vs VP V
e

n vs VP V
6

Remarques

001-045 0 1 2 3 35 0
046-090 3 4 11 154' 18 5,5 6 79" 1 6 33 225 '2 "15
091-135 0 — — — 6 4 8,6 23" 0 — — — " 3

136-180 0 — — — 9 3,5 5,7 54" 2 5 70 35 "5
181-225 2 3,5 10,5 64' 6 5,5 5,1 30,4" 2 4,5 41,5 107"' '1 " 5 "'1
226-270 3 4 9 73 41 6,8 7 50" 12 8 44 130 "34
271-315 1 2 14 21 13 6 8 75" 1 3 33 156 "12
316-360 2 2,5 8 45 5 3,2 6,0" 59 1 8 37 170 " 6

Moyennes — 3,2 10,5 72 — 4,6 6,2 51 — 5,8 43,1 137

Cette tabelle met nettement en evidence la force superieure
des vents theoriques par rapport aux vents mesures. Quels sont
alors les meilleurs renseignements

Tout en ne considerant pas les resultats des sondages comme

exempts de toute erreur, loin de lä, il semble cependant que le

vent reel ä 702 m soit notablement plus faible que les vents

theoriques. L'intense brassage de l'air au voisinage du sol

parait en etre la cause principale.
A 1140 m, soit ä 700 metres au-dessus de Zurich ou Duben-

dorf, le vent mesure est encore environ 34% plus faible que les

vents theoriques. Une bonne partie de cette difference est ä

attribuer ä l'erreur due ä la vitesse ascensionnelle du ballon-

pilote, qui est generalement plus grande que celle admise;
dans ce cas, la restitution donne un vent horizontal mesure
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trop faible; et il semble bien que la vitesse theorique soit
preferable.

Dans le secteur S ä SW, le vent theorique «au gradient
pression » est plus faible que le vent mesure. Dans tous les

autres secteurs c'est 1'inverse. A 2066 m, les vents mesures
donnent l'impression d'etre beaucoup trop faibles, tandis que
les vents theoriques paraissent trop forts.

En ce qui concerne les vents mesures sur les sommets, le

«deficit» de vitesse mesuree peut s'expliquer comme suit.
Au Saentis, par exemple, le vent est mesure ä faible hauteur, ä

l'aide d'un moulinet Robinson dont la constante anemometrique

/ est tres variable. Pour donner une idee de la variation de la

constante anemometrique x =^" d'un tel instrument, citons

quelques resultats (W vitesse du vent en m/sec; n nombre
de tours du moulinet par seconde; i inclinaison du vent
sur le plan horizontal).

i — 0°

w n /. w n /.

4,52 9,15 4,71 14,96 4,43 3,38
9,15 2,44 3,75 20,48 6,43 3,18

W 15 m/sec

i n /. i n /.

0 4,26 3,38 60 2,39 6,3
15 4,32 3,43 70 + 0,.. positif tr. grand
30 4,60 3,25 75 — 0,35 — 41,5
45 4,09 3,71 90 — 0,995 — 15,3

La vitesse du vent enregistree au Saentis serait done trop
faible pour les tempetes et dependrait de l'inclinaison du

courant (provoquee par les rochers) necessairement differente
suivant le courant aerien.
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En outre, ä cause du frottement, pris dans le sens le plus
general du mot, la vitesse du vent est bien plus faible au voisi-
nage du sol que quelques metres plus haut.

Sur les sommets, le brassage de l'air provoque par les flancs
de la montagne est plus intense que le brassage au-dessus d'une
vaste plaine; la force du vent devrait y etre assez faible; mais,
si le courant aerien souffle contre la ligne de crete, l'etrangle-
ment des filets provoque une augmentation de la vitesse du

vent, qui compense plus ou moins l'effet du brassage.

II est bon de rappeler ici que plusieurs facteurs peuvent
avoir influence les resultats numeriques conclus. Par exemple,
dans les pages precedentes, nous avons admis que les
observations de temperature et d'humidite etaient exactes; or, cette
hypothese n'a peut-etre pas toujours ete justifiee. D'ailleurs,
les observations n'ont pas ete rigoureusement simultanees, et
il est possible qu'elles n'aient pas toujours pu etre effectuees avec

tout le soin desire.

Independamment de ces facteurs, nous avons fait precedem-
ment quelques hypotheses qui ne furent probablement pas
toujours remplies dans les observations dont nous nous sommes
servis. Notamment, nous avions admis que nous avions ä faire
ä des courants stationnaires et laminaires subissant peu l'in-
fluence de la temperature et de l'humidite. Cette condition ne
semble pas avoir ete toujours satisfaite, en particulier pendant
les jours de beAu temps utilises. Mais alors, rappelons que c'est

surtout pendant les jours de mauvais temps, lorsque le ciel est

concert bas, qu'il est interessant de connaitre les cents theoriques;
ces jours lä, les variations de temperature et d'humidite etant
moins prononcees, elles influenceront plus faiblement la
determination des vents theoriques.

D'autre part, faute de renseignements sur les rayons de cour-
bure, nous n'en avons generalement pas tenu compte et nous

avons admis, dans la majorite des cas, que toute l'energie
des masses d'air etait transformee en mouvement rectiligne.

Tacitement, nous avons neglige le travail necessaire pour
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que l'air puisse s'elever au-dessus d'une crete, l'energie
indispensable au maintien de la turbulence, les difficultes provoquees

par un gradient thermique inferieur k un.
Ces differentes raisons expliquent, partiellement au moins,

pourquoi la vitesse des vents theoriques est plus grande que
celle deduite des sondages. Et il resulte de cette analyse que la
vitesse reelle des vents doit etre un peu inferieure a celle

calculee, mais sensiblement superieure ä celle donnee par les

sondages.

Et nous pouvons conclure par les remarques suivantes:
II ne semble pas justifie, il paralt meme inexact de substituer

le vent theorique « au gradient pression » a celui « au gradient
poids specifique ».

Les vents theoriques sont aussi precis que ceux deduits des

bons sondages en ce qui concerne la direction; et pour des

altitudes de 1000 ä 2000 m, par exemple, les vitesses calculees

semblent preferables ä Celles deduites des sondages.

II est bien preferable de se servir du vent «au gradient
densite» pour la direction, et du vent « au gradient pression »

pour la vitesse.

II est indique de ne pas choisir des postes trop rapproches
(70 km) ä faible altitude (702 m) formant un polygone aplati.

II ne sera, probablement, jamais possible de calculer l'inten-
site des vents tres faibles, ä cause des erreurs dues ä la maniere

qu'ont les observateurs d'arrondir les lectures de bauteur baro-

metrique. Si l'emploi des vents theoriques venait k se develop-

per, il serait utile d'employer d'autres instruments ä sensibilite

plus grande.
Relevons encore une fois le fait que, meme avec les observations

plus ou moins exactes qui ont servi ä calculer les vents

theoriques dans ce travail, leurs directions sont plus precises

que celles des vents observes sur les sommets, et leurs vitesses

correspondent mieux ä la realite.
Actuellement, en pays montagneux, les seuls sondages qui

puissent donner pleine satisfaction sont ceux ä deux theodolites;

encore est-il bon de choisir pour le lächer du ballon-pilote
un endroit oü les vents plongeants soient rares et faibles. II y a
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lä, pour l'execution, un ensemble de difficultes evidentes.
Par contre, on peut toujours etablir rapidement le vent au

gradient.
Pour terminer, soulignons l'interet croissant, tant pratique

que theorique, qu'il y aurait actuellement, ä la veille de l'eta-
blissement d'un traflc aerien transalpin regulier, ä etudier les

vents theoriques au-dessus des Alpes, region oü les sondages ä

un seul theodolite sont pratiquement exclus ä cause des vio-
lents courants ä composantes verticales.
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