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SUR LA FREQUENCE DES MESURES DE PESANTEUR 
DANS LES NIVELLEMENTS 

Bien que cette question air @t6 abordde frdquemment, notam- 
ment par le Professeur Ramsayer dans un article rdcent "Die Genauig- 

keit der Schwerereduktion yon Nivellements" (Zeitschrifft far Vermes- 
sungswesen - Avril 1960) il nous a paru que la question pourrait ~tre 
~tudide sous un aspect assez diffdrent qui ne semble pas jusqu'ici avoir 

dtd a,bordd. 

2 D'ordinaire, la cote g6opotentielle W = gdz est calculde par 

gi + gi + 1 
la sommation X gi Az ou plus exactement par l'opdration X Az; 

2 
Az ~tant la ddnivelde mesur6e le long du cheminement considdr6. Cette 
opdration est parfaRement l~gitime rant que la variation de g en fonction 
zest lindaire - tousles auteurs sont parfaRement d'accord ~t ce sujet. 

Bien que ce soit dvident ddmontrons le ~ nouveau : 

/: L'expression g dz off g = go + az donne p a r  intdgration 

/i 2 a (z2 - zl~) (go + az) dz = go (z2 - zl) +'~ 
2 

a 

(z 2 - z,)[go +2 (z2 + z,)] 

g l  + g2) 
( (z~ z,) 

2 

T a n t  que la  p e s a n t e u r  v a r i e  l i n d a i r e m e n t  en fonc t ion  de l ' a l -  
t i t u d e ,  dans  un d o m a i n e  donnd ,  l ' e x p r e s s i o n  r i g o u r e u s e  de la co te  g~o-  
p o t e n t i e l l e  e s t  donc 

gl  + g2 J 
W 2 - W 1 = . AZ i 2 

et  c e  r d s u l t a t  e s t  tout  ~ fair  e l a s s i q u e .  
P o u r  d d t e r m i n e r  l e s  l i m i t e s  n u m d r i q u e s  ~t l ' i n t d r i e u r  d e s -  

q u e l l e s  on peut  c o n t i n u e r  ~ l ' a p p l i q u e r  m@me l o r s q u e  la  v a r i a t i o n  de g 
n ' e s t  p l u s  l i de  l i n d a i r e m e n t  ~t l ' a l t i t u d e ,  nous  s e r o n s  a m e n d s  ~ a p p l i q u e r  
la  m 6 t h o d e  g 6 n 6 r a l e  d ' E u l e r  - Mac L a u r i n ,  m a i s  nous  d e v o n s  t o u t e f o i s  

d 6 f i n i r  a u p a r a v a n t  un d l d m e n t  e a r a c t 6 r i s t i q u e  du c a l c u l  de l ' i n t 6 g r a l e / g d z .  
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D i a g r a m m e  g 4 o p o t e n t i e l  

C o n s i d 4 r o n s  une  t r a v e r s e  de n i v e l l e m e n t  c o r r e s p o n d a n t  ~ un  
i t i n 4 r a i r e  d o n n 4 .  S u p p o s o n s  que l ' o n  m e s u r e  e n  c h a q u e  p o i n t  de  ee  n i -  
v e h e m e n t  la  p e s a n t e u r  g e t  l a  d@nivel4e .  N o u s  n o t e r o n s  l a  s o m m e  d e s  
d 4 n i v e l 4 e s  X dz  i -- z .  C ' e s t  u n e  f o n c t i o n  de l ' a b c i s s e  c u r v i l i g n e  s de 

l ' o p 4 r a t e u r  c o m p t ~ e  l e  l o n g  du c h e m i n e m e n t ,  a i n s i  que  g,  e t  l ' o n  p e u t  
d i r e  que z = z (s) g = g (s ) ,  d 'of l  p a r  ~ l i m i n a t i o n  de  s e n t r e  g e t  z 
on  o b t i e n t  u n e  r e l a t i o n  F (g,  z) = o. 

F a i s o n s  la  r e p r 4 s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  s u i v a n t e  : c o n s i d 4 r o n s  3 
a x e s  de  c o o r d o n n 4 e s  r e c t a n g u l a i r e s  s u r  l e s q u e l s  n o u s  r e p r ~ s e n t e r o n s  
le  p o i n t  c o u r a n t  p a r  

- s o n  a b c i s s e  c u r v i l i g n e  s c o m p t 4 e  ~ p a r t i r  de  l ' o r i g i n e  .du 
nivellement A ;  

- son altitude brute z obtenue en totalisant sur le earner les 

d4nivel4es successives z = X dz i 

- la valeur correspondante observ4e de g. 
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N o u s - a p p e l l e r o n s  d i a g r a m m e  g ~ o p o t e n t i e l ,  la  r e p r e s e n t a t i o n  
t r i d i m e n s i o n n e l l e  a i n s i  o b t e n u e .  

L a  r e p r d s e n t a t i o n  s u r  l e  p l a n  ( s ,  z) n ' e s t  a u t r e  que  le  p ro fh l  en  
l ong  du t e r r a i n  p a r c o u r u .  

L a  r e p r e s e n t a t i o n  s u r  l e  p l a n  ( s ,  g) d o n n e  l a  v a r i a t i o n  de  g e n  
f o n c t i o n  de  s ,  c ' e s t  le  p r o f i l  e n  l ong  de  la  v a r i a t i o n  de g tou t  le  l o n g  
du c h e m i n e m e n t .  

L a  r e p r d s e n t a t i o n  s u r  le  p l a n  (g,  z) a ' e s t  a u t r e  que  la  c o u r b e  
F (g, z ) = 0 .  

I1 e s t  d v i d e n t  que  s i  l ' o n  c o n s i d & r e  l ' e x p r e s s i o n  

A u (Z) dz g 

la cote g4opotentieUe du point M par rapport ~ A, est pr~cis~ment 
l'aire de la courbe consid4r4e. 

Le diagramme g~opotentiel (g, z) est constitu~ par un certain 
nombre d'arcs dont le sens de parcours est parfaitement d~termind par 
celui de la progression sur le profil en long. Supposons par exemple 

que le profil en long soit des- 

g I 

Z 

c e n d a n t  e n t r e  A e t  M;  l a  v a l e u r  
de  g i r a  c r o i s s a n t  d ' u n e  m a n i ~ r e  
g d n d r a l e .  Ce  s e r a  l ' i n v e r s e  s i  
l e  t e r r a i n  m o n t e .  L e  d i a g r a m m e  
(s ,  z) s e r a  donc  c o n s t i t u 4  p a r  
une  s d r i e  d ' a r c s  A M N P . . .  
don t  l e s  b r i s u r e s  c o r r e s p o n d r o n t  
e n  g ~ n ~ r a l  a u x  p o i n t s  h a u t s  et  
b a s .  C e s  b r i s u r e s  c o n s t i t u e r o n t  
s o i t  de  v ~ r i t a b l e s  d i s c o n t i n u i t d s  
dar ts  l a  p e n t e  de  la  c o u r b e ,  
( po in t s  a n g u l e u x ) ,  s o i t  d e s  p o i n t s  
de  r e b r o u s s e m e n t ,  s o i t  d e s  v a -  
r i a t i o n s  c o n t i n u e s  m a i s  t r ~ s  r a -  
p i d e s  de  l a  c o u r b u r e ;  e n t r e  deux  

b r i s u r e s  l a  v a r i a t i o n  de  g s e r a  en  g d n d r a l  m o n o t o n e  c ' e s t - • - d i r e  s o i t  
t o u j o u r s  c r o i s s a n t e ,  s o i t  t o u j o u r s  d d c r o i s s a n t e .  L a  p e n t e  du d i a g r a m m e  

g d o p o t e n t i e l  e s t  en  e f fe t  donn~e  p a r  1 ' e x p r e s s i o n  d_gg. C o n t r a i r e m e n t  
dz 

c e  que l ' o n  p o u r r a i t  c r o i r e  c e t t e  p e n t e  n ' e s t  p a s  d g a l e  a u  g r a d i e n t  v e r -  

t i c a l  de  la  p e s a n t e u r  --Sg �9 d ~ r i v ~ e  p a r t i e l l e  de  la  p e s a n t e u r  p a r  r a p p o r t  
5z  

~t 1 ' a l t i t u d e  e n  un  po in t  d o n n d ,  g e s t  f o n c t i o n  s u r  l ' i t i n ~ r a i r e  c o n s i d d r ~  
de  s e t  de  z p a r  c o n s e q u e n t  

8 g  5g  
dg  : ~ - z  " dz  + - - .  d s  

5 s  

dg 5 g 5g ds  

dz  8 z 5s  dz 

dg 5 g  5 g  I 
- - =  - - +  - - c o t g  i 

I dz 8 z  5 s  
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L o r s q u e  la p e n t e  e s t  nu l i e  d_gg peu t  donc  @tre in f in i  ce  qui  
dz 

s i g n i f i e  que d a n s  le  d i a g r a m m e  g d o p o t e n t i e l ,  p o u r  z c o n s t a n t  g v a r i e  
s e l o n  l e s  e x i g e n c e s  de l ' i t i n d r a i r e  ( i n f l u e n c e  d i f f d r e n t i e l l e  du r e l i e f  e t  
v a r i a t i o n  de g en fonc t i on  d e s  c o o r d o n n d e s  g d o g r a p h i q u e s )  e t  l e  po in t  
f i g u r a t i f  s e  d d p l a c e  su ivan t  une  o r d o n n d e .  C e t t e  v a r i a t i o n  s e r a  en  g d n d -  
r a l  a s s e z  f a i b l e .  

M d t h o d e  d ' E u l e r  - Mac L a u r i n  : n o u s  r a p p e l o n s  q u ' e l l e  c o n s i s t e  en  
c e c i  : ~ tan t  dormde une  f o n c t i o n  c o n -  

Yi 

M. 

a Ax b 

N 

Y i + l  

. -A,x -.4 
I 
I 

r t 

0 

tinue dans un i n t e r v a l l e  a ,  b ,  on s e  

p r o p o s e  de  c a l c u l e r  l ' a i r e  JAB y dx 

en  u t i l i s a n t  la  m@thode d e s  t r a p 6 z e s  
Soit  h x  la  b a s e  de l ' u n  d ' e n t r e  

e u x ,  on d v a l u e  l ' i n t 6 g r a l e  d@finie 
p a r  l ' e x p r e s s i o n  

B Y i  + Y i + l  
X . Ax 
a 2 

Nous nous proposons d ' ~valuer 
. l ' e r r e u r  de  c e t t e  e x p r e s s i o n .  

C o n s i d d r o n s  l ' u n  d e s  t r a p 6 z e s  de 
1 ' e n s e m b l e ,  on d d s i r e  d v a l u e r  l ' e x p r e s s i o n  

/.' /.' L" e i = y d x  - Y d x  = ( y  - Y )  dx 

o~ Y e s t  la  f o n c t i o n  l i n d a i r e  r e p r 6 s e n t a n t  la  
c o r d e  MN d a n s  l ' i n t e r v a l l e  A x; aux deux  ex t r@-  
m i t ~ s  de  l ' i n t e r v a l l e  on  a p a r  h y p o t h 6 s e  

Yi = Yi  Yi+l = Yi+ l  

L N Yi + Yi+l 
e t  l ' o n  s a l t  que  Y dx = A x  

2 

Ramenons l'origine des coordonndes au point 0, milieu de 
l ' i n t e r v a l l e  Ax e t  p o s o n s  Ax = 21 d ' o~  

f§ ~i = (y - Y) dx et par une intdgration par parties on 
I 

peut dcrire 

~i = [(Y - Y) xl+l / d [y - Y] - . x dx 
- l dx 

donc 
Le terme entre crochets est nul puisque y = Y aux 2 extrdmitds, 

/d (y - Y) 
~i = . x dx 

dx 
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Int@grons une deuxi~me fois par parties; nous pouvons 6crire que 

x dx est la diff6rentielle de i (x 2 _ 12 ) done 
2 

X 2 - 1 2 d (y Y) ] + ; ei = _ [ - -  - +1 +I x 2 - 12 d2 (Y - Y) dx 

2 dx - 1 / _  * 2 dx 2 

Remarquons  comme pr6c6demment  que la quantit4 entre  c roche t s  
I I  es t  nuLle, e t que Y.  = o puisque la fonction Y es t  l in~aire par  hypoth~- 

se, on trouve alors 

i +l x 2 _ 1 ~- d 2 y 
~i = . dx 

1 2 dx  2 

Appliquons le th4or~me de la moyenne on peut 4c r i r e  

J'/d2 Yhl / x2 - 122 Id2  Yl = 112 Id2 Yl  ei = __ . dx = - 2/3 13 -- --- Ax 3. - -  

\dx 2 /m \ d x 2 / m  \ dxm/ 

Mais d ' a u t r e  par t ,  l ' exp re s s ion  

peut s'4erire 

S Ax ~ Id2yl 
�9 el =- E 

A 12 ~ - - f f - x  / m 

Ax 2 B (d 2 y> 
E -- . Ax 

12 A \ dx m 

et l ' e x p r e s s i o n  Ig n ' es t  aut re  que l ' in t~gra le  d--~-] dx --[~xxlA 
A 

En d6finitive le p r e m i e r  t e r m e  de l ' e r r e u r  commise  dans 
l '4valuat ion de l'int@grale par  la m4thode des trap@zes est  

-- ~ .  T ~  - T ~  ~ 

C ' es t  le p r e m i e r  t e r m e  du d6veloppement d ' E u l e r  - Mac 

ox.s  on 

continue. Ci rcons tance  essent ie l le ,  l ' e r r e u r  ne d6pend que des va leurs  
de la d~riv~e aux extr~mit4s de l'intervalle d'int~gration. 

Application au probl~me consid4r4 : nous avons dit plus haut que le 
diagramme g4opotentiel pr4sentait vraisemblablement des points angu- 
leux ou des diseontinuit4s de la d4riv@e aux points de ehangement de 
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p e n t e  du t e r r a i n ;  n o u s  a v o n s  c e p e n d a n t  la p o s s i b i l i t d  d ' a p p l i q u e r  l ' e x -  
p r e s s i o n  c i - d e s s u s  d a n s  l e s  i n t e r v a l l e s  off la  f o n c t i o n  r e s t e  m o n o t o n e ,  
c ' e s t - ~ - d i r e  e n t r e  l e s  p o i n t s  de c h a n g e m e n t  de p e n t e  : 

12 B A 

avec 
dg _ 5 g  +~8--2-~ co tg  i 

dz  8z  5 s  

off s est l'abcisse curviligne et i la pente du terrain. 

On peut 4crire approximativement en d4signant par As, l'accroissement 
AS 

d'abeisse curviligne correspondant ~ A z, tel que-- = cotg i 
Az 

e # Az2 [ 8 g -  -- +-- x--Sg AS ] B 

12 5z 8S az A 

__ + Az . A S  5g B 

12 A 12 A 

et cette 6galit@ d4finit Az et AS connaissant les limites supdrieures que 

l ' o n  veu t  i m p o s e r  ~ e e t  l e s  v a l e u r s  de ~ z  e t  off n o u s  nous  
\Ssl 

r a p p e l l e r o n s  que e s t  la  d i f f d r e n c e  d e s  d e u x  g r a d i e n t s  v e r t i c a u x  
~ S z /  A 

,esaoeu  e men m0 e 
A 

diffdrence des deux gradients horizontaux de la pesanteur en Aet B. 

Nous raisonnerons dans le syst~me C.G.S. pour plus de 
simplicitd, et nous nous imposerons que l'erreur commise ne soit pas 
sup4rieure ~ des quantit4s de l'ordre de 2/10 de millim~tre. 

Dans ces conditions puisque g # 1000 C.G.S. 

e = g dz = 2 . .  1000 . 10 - 2  C . G . S .  

L e  1 /10  de m i l l i m ~ t r e  d a n s  la  p r 6 c i s i o n  d e s  a l t i t u d e s  c o r r e s p o n d  donc  

~L I0 unit6s C.G.S. de g~opotentiel. Reste ~ fixer les valeurs de(" 8--~g 1 " 
\ 8z /  

P r d c i s ~ m e n t  d a n s  le  Z e i t s c h r i f f t  f u r  V e r m e s s u n g s w e s e n  
d ' A v r i l  i960  s e  t r o u v e  j u s t e  avan t  / . ' a r t i c l e  d~j~. ment ionn@ du P r o f e s s e u r  
R a m s a y e r ,  une  i m p o r t a n t e  d tude  du P r o f .  B o d e m t l l l e r  �9 " B e i t r a g  zu r  
M e s s u n g  und  A u s w e r t u n g  v e r t i k a l e r  S c h w e r e g r a d i e n t e n "  . . . . .  don t  on 
ne  s a u r a i t  t r o p  r e c o m m a n d e r  la  l e c t u r e .  I1 r e s s o r t  de  c e t  a r t i c l e  que 
le gradient vertical admet en principe des valeurs voisines de la valeur 
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th4orique en plaine, des valeurs trop faibles dans les vall4es, des va- 
leurs trop fortes sur les sommets. La valeur normale est de 0,309 rnil- 

ligal par m~tre soit 0.309 . i0 -S C.G.S. peut varier en gros de la 

valeur 0regal, 200 dans les vall4es tr~s encaiss4es ~ 0mill, 400 sur les 

sommets isol4s et escarp4s ~ flancs abrupts. 
La valeur normale est obtenue ~ +_ 0.030 pros dans les plai- 

nes et les terrains peu onduleux. Les grosses ou les petites valeurs 
ne sont pas forc4ment obtenues sur les tr~s grandes montagnes : ce 
qui compte, c'est bien davantage le earaet~re accus~ d'un relief local 
que l'altitude moyenne de la eontr~e, eomme il est facile de l'expliquer 
par des raisonnements tout ~ fait 414mentaires, mais qui sont un pen 
trep longs pour pouvoir ~tre expos4s dans cet article. 

Nous admettrons qu'en plaine, le gradient vertical se tient 
dans les limites 0. 309 + 0.030 

en pays moyennement aecident~ 0. 309 +_ 0. 060 

en pays tr~s accident4 0. 309 + 0. i00 

et que les pentes moyennes eorrespondantes des routes emprunt~es par 
les itin~raires de nivellement sont 

e n  p l a i n e  ~< 3 % 

e n  t e r r a i n  m o y e n n e m e n t  a c c i d e n t ~  ~< 7 % 

en  t e r r a i n  t r ~ s  a c c i d e n t 4  >/ 7 % 

C e s  c h i f f r e s  p e u v e n t  s a n s  dou t e  @tre d i s e u t 4 s  e t  d ' a u t r e s  
] / m i t e s  p e u v e n t  @tre a d m i s e s ,  m a i s  c e l l e s - e i  p a r a i s s e n t  r a i s o n n a b l e s ,  
d ' a i l l e u r s  l e  e a l e u l  s e r a i t  f a c i l e  ~ f a i r e  a d m e t t r e  d ' a u t r e s  h y p o t h e s e s .  

L a  q u a n t i t ~  8 g  e s t  d ' u n e  n a t u r e  i d e n t i q u e  ~ la  p r@e~den te  e t  
5S 

1 'on  p o u r r a i t  a p r i o r i  lu i  a t t r i b u e r  d e s  v a r i a t i o n s  du m ~ m e  o r d r e  de 
g r a n d e u r  p u i s q u e  s e s  c a u s e s  s o n t  l e s  re@rues ; i l  f a u t  t o u t e f o i s  t e n i r  
e o m p t e  du f a i t  que  1 ' e x t e n s i o n  l a t 4 r a l e  d e s  a c c i d e n t s  du t e r r a i n  e s t  t o u -  
j o u r s  p l u s  g r a n d e  que  l e u r  e x t e n s i o n  v e r t i c a l e  (une m o n t a g n e ,  un  p l a -  
t e a u ,  u n  p ic  e s t  t o u j o u r s  p l u s  4 t e n d u  d a n s  le  s e n s  h o r i z o n t a l  que  d a n s  

le  s e n s  v e r t i c a l ) .  L e s  v a r i a t i o n s  8_gg s e r o n t  donc  p l u s  l e n t e s  que l e s  v a -  

r i a t i o n s  8 g 8 s 8g - -  ; on  peu t  d ' a i l l e u r s  a v o i r  une  4 v a l u a t i o n  de  - -  de l a  m a -  
5z  8S 

n i t r e  s u i v a n t e  : 

S u p p o s o n s  - e t  e ' e s t  un  c a s  qui  p a r a i t  d~j~  t r ~ s  r a r e  - que  
l a  d 4 v i a t i o n  de  l a  v e r t i c a l e  v a r i e  de 5" p a r  k i l o m ~ t r e ,  ee  qu i  p e u t  s e  
p r o d u i r e  s u r  u n e  t r ~ s  p e t i t e  d i s t a n c e  a u  v o i s i n a g e  d ' u n e  p a r o i  v e r t i c a l e  
(~ l ' I l e  de la  R ~ u n i o n ) ,  ou ~ u n e  v a r i a t i o n  de  l a  d 4 v i a t i o n  m o y e n n e  de 
la  v e r t i c a l e ,  de  3" p a r  k i l o m ~ t r e  e n t r e  le  c e n t r e  de  l ' I l e  e t  la  p a t t i e  

Ag 5" = 1 N o r d  ou  Sud du r i v a g e ,  d 'ofl  : - - =  - 0 , 2 5 . 1 0  - 4  . 
g 40.  000 

d ' o ~  Ag = 0 . 2 5  . 10 - 4  . 103 C . G . S . /  p a r  k i l o m ~ t r e  

s o i t  Ag _ 0 . 2 5  . I0 - I  . i0  - 5  = 0 , 2 5  . i0  - 6  C . G . S .  
AS 
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ce qui sera une valeur rare mais possible en pays tr~s accident6. Une 

valeur plus normale correspondrait ~ 10 -7 C.G.S (2" par kilom~tre) 
~tant entendu qu'elle peut se produire en terrain moyennement aecident~; 

en plaine, nous admettrons 0", 5 par kilom~tre 

soit 2.5 . I0 -8 C.G.S. 

En ddfinitive sur un terrain de pente sensiblement uniforme 

p on peut dresser le tableau suivant qui r@sulte de l'application de la 
formule 

~-2 t~l, +--12 , < 20 

Az = p AS ... 

TABLEAU DES INTERVALLES DE MESURE DE g 

b 
[-, 

[-, 

p ~  

1% 

2 ~  

3 ~  

6zJ A 

0 . 3  X 10 -6 

0 . 3  . 10 - 6  

0 . 3  . .  10 - 6  

2 . 5  . 10 - 8  

2 . 5  . i0 -s 

2 . 5  . 10 -8 

As 

9 k m s ,  2 

6 k m s ,  4 

4 k m s ,  9 

4 % 0 . 6  . 10 - 6  

5 % 0 . 6  . 10 - 6  

6 % 0 . 6  . 10 - 6  

7 % 0 . 6  . 10 - 6  

i0 -7 

10 - 7  

10 - 7  

10 -~  

2 k m s ,  0 

I km ,9 

i km ,7 

i km ,5 

8 % 10 - 6  

9 % 10 - 6  

10 % 10 - 6  

O. 25 . 10 - 6  

0 . 2 5 .  10 - 6  

0 . 2 5 .  10 - 6  

0 k m  , 9 5  

0 k m  , 9 0 0  

0 k m  , 85 

Az 

o 

I I n e  fau t  p a s  p r e n d r e  c e  t a b l e a u  a u  p i e d  de  la  l e t t r e  e t ,  
b i e n  e n t e n d u ,  on  le  c o n s i d & r e r a  c o m m e  d o n n a n t  un  o r d r e  de  g r a n d e u r .  
On n e  p e r d r a  p a s  de r u e  c e p e n d a n t  que  c ' e s t  l a  v a l e u r  d e s  g r a d i e n t s  
qu i  j o u e  un  r61e  d 4 c i s i f  d a n s  la  d 4 t e r m i n a t i o n  de  l ' i n t e r v a l l e  d ' i n t e r p o -  
l a t i o n ,  e t  q u ' e n  t e r r a i n  m ~ m e  p l a t  u n  g r a d i e n t  p e u t  ~ t r e  a n o r m a l .  On 
a u r a  donc  i n t 4 r ~ t  ~ c o n s u l t e r  l e s  c a r t e s  d ' a n o m a l i e s .  
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A u t r e s  c a u s e s  d ' e r r e u r  : On doi t  ~ g a l e m e n t  t e n i r  c o m p t e  de 

a)  l ' e r r e u r  d ' o b s e r v a t i o n  d e s  d 4 n i v e l 4 e s  : e l l e s  r e s t e n t  4 v i d e m m e n t  
i d e n t i q u e s  d a n s  le  n i v e l l e m e n t  g 4 o p o t e n t i e l  e t  l e  n i v e l l e m e n t  o r d i n a i r e .  

b) l ' e r r e u r  de  m e s u r e  de  g ;  e11e e s t  ~ v i d e m m e n t  de  l a  f o r m e  
~ g  . (z~ - z I ) .  

11 e s t  f a c i l e  de  c o n s t a t e r  q u ' u n e  e r r e u r  l o c a l e  de  m e s u r e  de  
+_ 3 m i l l i g a l s  p a r  m e s u r e ,  d o n n e r a  p o u r  u n e  d@nivel@e de  100 m .  u n e  
e r r e u r  de  

+ ~ .  10 -3 . i04# 20 C . G . S .  

s o i t  ~ g a l e m e n t  u n e  e r r e u r  de  _+ 0 r a m ,  2 0 .  On c o n s t a t e r a  que  c ' e s t  p r d -  
c i s d m e n t  l ' o r d r e  de g r a n d e u r  qu i  c o r r e s p o n d  tt l ' e s p a c e m e n t  c a l c u l d  
p l u s  h a u t .  

On  p e u t  donc  a d m e t t r e  que  l e s  i n t e r v a U e s  AS du t a b l e a u  p r 4 -  
c ~ d e n t  d d f i n i s s e n t  c o r r e c t e m e n t  l a  f r d q u e n c e  d e s  m e s u r e s  de  p e s a n t e u r .  
C e s  c h i f f r e s  s o n t  m o i n s  l a r g e s  que  c e u x  du P r o f .  R a m s a y e r .  

O n  a u r a  t o u j o u r s  s o i n  de  m e s u r e r  g aux  c h a n g e m e n t s  de  
p e n t e  ou  de  d i r e c t i o n  i m p o r t a n t s  qu i  c o r r e s p o n d e n t  p r d c i s d m e n t  a u x  
p o i n t s  a n g u l e u x  ou tt t a n g e n t e  v e r t i c a l e  du d i a g r a m m e  g d o p o t e n t i e l ,  re@me 
s i  c e t t e  p r e c a u t i o n  d e v a i t  a p r i o r i  a u g m e n t e r  l d g ~ r e m e n t  l a  d e n s i t d  d e s  
m e s u r e s .  
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