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Séances des 9 et 30 novembre 1906

RECHERCHES HYPSOMETRIQUES

Par E. LEGRANDROY, PROFESSEUR

Prenons la formule de détermination des hauteurs
par le barométre, qui peut s’écrire de différentes
maniéres, sous la forme

(l 4 +’°’) <1+o 0026{:0\2@) (1 +2‘“+")| - [(]Z’) (1+%)|

dans laquelle

C désigne une constante;

£, et i, les températures aux deux stations;

o la latitude; _

¢ la hauteur de la station inférieure au-dessus de
la mer;

i la différence de niveau cherchée;

R le rayon de la terre;

B et b les hauteurs barométriques réduites a 0°.

Les facteurs de ce produit sont d’inégale impor-
tance. Les plus importants sont naturellement la
constante C, sur laquelle nous aurons a revenir, le

Y

facteur thermique I—|—t‘:l_—t2 et le facteur log LAY
500 b
Les facteurs de réduction a la gravité normale,

(1 -+ 0,0026 cos 2%) et (1 -+ s ) sont toujours trés




— 89 _

voisins de I'unité, et, dans nos latitudes, leur produit
est négligeable, car le premier étant <1 et le second
- >1, leur produit est trés sensiblement égal a 1. Quant

au facteur (’l —{—%), destiné a ramener les deux ob-

servations au cas d’une densité invariable du mercure,
il est plus important. Pour en tenir compte, il est
nécessaire de fixer d’abord la valeur de C.

Dans le cas des logarithmes népériens, C= 8003m Ay "
produit de la hauteur de Patmosphére supposé homo-
géne (7991m 5) par le facteur empirique 1,00154, des-
tiné a tenir compte de I’humidité de Pair. Si l'on
préfere employer les logarithmes vulgaires, il faut
alors diviser cette quantité par le module des logarithmes
et elle prend la valeur 18 429 m.

La formule devient par la, dans le cas des 100‘a-
rithmes népériens,

o0 hmaa (151 () (142

et, dans celui des logarithmes vulgaires,

o s ()4 3)

en neghgeant dans les deux cas la réduction a la gra-
vité normale.

) .
. Hann a

) ‘
Revenons maintenant au facteur 14

montré qu’on peut le réunir & la constante de la
maniere suivante : '

) ) B )



o — 90 —

en s’arrétant aux termes du premier ordre. Mais la
formule (1), réduite a ses termes essentiels, donne

h =8003,7 L. (?—), et, par suite,
)

) (R e ) (25

ou, en remplacant R parsa valeur moyenne, 6366198 m.,

HE) (R 6) (romte),

Par suite, on peut remplacer les constantes par
8003,7 > 1,002514 ou 18429 ><1,002514, et les for-
mules (1) et (2) deviennent

3) h— 8024 (1 t4+t9) (_-> ot
500 b
-t B

4 —18476 (1 +21—"—2) log

@ 8 (14255 e ()

Par la transformation de Babinet, la formule (3)

devient
t—+t\ B—b

5 h—16048 (1 1 2 :

® : ( T 500 )B—|—b

En prenant B— b=1mm_ et négligeant le facteur
thermique, on a

: 8024
(( — .
) =y

Cetie derni¢ére quantité, qu'on peut appeler le gra-
dient hypsométrique, est la hauteur dont il faut s’élever
pour que la hauteur du barométre s’abaisse de 4mm.
Sa valeur est donnée par le tableau suivant:




B g i R B o
760 10,56 680 11;80 600 1337
7950 10,70 670 11,98 - 590 13,60
740 10,84 660 1216 580 13,84
730 10,99 630 12,35 570 14,08
720 11,14 640 12,54 560 14,33
710 11,30 630 12,74 550 14,59
700 11,46 620 12,94 540 14,86
690 11,63 610 1315 530 15,14

En multipliant la différence de hauteur du baro-
métre aux deux stations par la valeur de y corres-
pondant 4 la hauteur barométrique moyenne et par
le facteur thermique, on obtient un résultat aussi
exact, a trés peu prés, que celui que donne la formule
compléte. '

Le but de la présente recherche est d’estimer le
degré d’exactitude qu'on peut espérer d’une mesure
hypsométrique déduite de deux observations baro-
métriques aussi rapprochées que possible 'une de
Pautre, mais non simultandes. Les observations, faites
dans le Val d’Anniviers pendant 1’été de 1906 et com-
plétées par une mesure Neuchatel-Chaumont, ont été
effectuées a l'aide d’'un barométre de Fortin fourni
par la Société genevoise de construction d’instruments
de physique.

'En voici le tableau :
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Tracmt-&mal

Roc de la Vache- Arpltette
Roc de la Vache-Zinal.
Arpitette-Zinal. .
Sorebois-Zinal. . . .
Allée supér.- Allée infér.
Allée supérieure-Zinal .
Allée inférieure-Zinal
Zinal-Vissoye " .
Zinal-Sierre”
Vissoye-Sierre”
Chaumont-Neuchétel.

Ecarts %
-+ 8,64
— 1,84
275

0,00
— 1,61
41,08
12,03
13,14
16,35
—2.02
6,4k

41,32

Carrés
74,65
23,43
7,56
0,00
2,59
1,17
4,12
0,86
10,32
5,08
41,47
1,74

Cubes

644,973
113,380
90,797
0,000
1,173
1,260
8,365
30,959
256,048
8 242
967,090
2,300

S, = 40,22 S, =210,99 8,— 1357,587

Somme des écarts positifs = 4 22,56

» » né“ atifs =

Erreur moyenne a craindre — l/ e
Hn —

probable

D’apres la théorie, (

— 17,66.

Le calcul donne

9’10 ,99.

— 44,38
1

—=+295

§§) : (é_i)”’ — ==3,142

n n/

90 :
1357,587 . (40,22° 3 05
12 12/

On trouve pour les rappor‘ts i Décart probable des

écarts de:

20, 4%, - 69,
0,678 1,356 2,034

ce qui conduit au calcul suivant:.

81,
2,712



2 [tA4_p
t '/—J e dt
TJ o

20/, 0,678 X 0,4769 — 0,324 0,353

49/, 1,356 > 0,4769 — 0,647 0,640
69/, 2,034 X 0,4769 — 0,970 0,830
89/, 2,712 X 0,476 — 1,294 0,933

On a, par suite: . Ehens
Nombre d’écarts entre 0 et 29/, 0,353 X 12 =14.2" 4

» » 2 et 49, —3,4 4
» » 4et 69, 0190 <12=23 1
¥ - » 6et 8% 0103 12=1,2" 2
» au-dessus de 8 ¢/, 0,067 < 12=0,8 1

On peut conclure de ces calculs que les écarts
observés ne présentent pas d’erreur systématique,
car: 1o des douze écarts six sont positifs, un est nul,
cinq sont négatifs, et les sommes des écarts posmfs
et des négatifs différent peun l'une de lautre; 20 le
rapport §:(§>3ditfére peu de la valeur théorique;

n n :
3e la distribution des écarts suivant leur grandeur est
a peu de chose prés conforme a la théorie.

Quant a la confiance que peut inspirer une deter-
mination de différence d’altitude, nos observations
conduisent 4 un écart probable de +4- 3 9/,. Toutefois,
st 'on exclut les déterminations marquées d’un *, qui
ont été faites par un temps orageux, I'erreur probable
diminue notablement et se réduit a + 1,81 9/,. D’autre
part, il n’est pas certain que toutes les cotes de la
carte Siegfried soient parfaitement exactes. On peut
donc, nous semble-t-il, tirer de ces observations la
conclusion que deux observatiens-de la hauteur du baro-



melre, non simultanées, mais effectuées par le beaw lemps
el seéparées par un petit nombre d’heures, permettent de
caleuler la difference de niveau avec une limite d’incerte-
lude ne dépassant pas 2°/, el restant le plus souvent
au-dessous de cette limile.

La variation de hauteur du barométre, par un beau
jour, est en général assez minime dans U'intervalle de
quelques heures, et il est peu probable que la non
simultanéité des deux mesures soit la cause principale
de l'incertitude. Il faudrait plutot la chercher dans la
valeur du facteur thermique (1 _|_£L_|_:f_9.> qui ne garde

\ 500
sa signification théorique qu’a la cendition que les
lectures du thermométre aux deux stations soient
simultanées. On pourrait sans doute réduire 'incer-
titude en encadrant 'observation a la station supé-
rieure entre deux autres faites a la station inférieure,
et prenant la moyenne des résultats obtenus, ou encore
en fractionnant la hauteur 4 mesurer, de maniere &
diminuer 'intervalle des observations. Toutefois, nos
mesures ne permettent pas de conclure nettement en
faveur de ce dernier moyen. Appliqué au groupe 1l
(p. 92), il diminue 'écart de 1 m. (0,11 %/,); dans le
cas du groupe IV, il l'augmente de 3 m. (0,38°9/));
enfin, pour le groupe V, il le diminue de 8 m. (0,70°9/,),
mais ce dernier cas est peu concluant, puisque ces
mesures ont été faites par un temps orageux. Le mieux
est de se résigner a cette cause d’incertitude, en
remarquant qu'une erreur de 1° sur la somme #, 41,
a pour conséquence une erreur de 29/, de la hau-
- teur calculée.
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