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JOURNAL

DE PHYSIQUE
THÉORIQUE ET APPLIQUÉE.

ACTINOMÉTRIE;

PAR M. MARIÉ-DAVY,
Directeur de l’Observatoire météorologique de Montsouris.

L’actinométrie est entrée dans le cadre des observations régulières
de la plupart des observatoires. Si les pluies fournissent aux plantes
l’eau nécessaire à leur alimentation, si la chaleur met leurs organes
dans des conditions favorables à l’exercice de leurs fonctions vitales

et à la formation des produits organiques qu’on attend d’elles, c’est
la lumière ou la chaleur rayonnante, d’origine solaire, qui seule
fournit à leur travail la somme de force vive clu’cllcs y emmaga-
sinent. Il est des récoltes qui, pour mûrir, exigent une température
élevée ; mais la plupart de celles qu’on demande au sol de la France
ont surtout besoin d’un ciel clair et lumineux. Le degré d’éclaire-
ment du ciel est donc un des éléments les plus importants d’un
clirnat.

Il ne s’agit plus ici, on le comprend, d’études théoriques sur la
température du Soleil, sur la somme de rayons qu’il répand dans
l’espace, sur les propriétés de ces rayons. Ces divers points forme-
ront longtemps encore un sujet de travaux de laboratoire exigeant
des appareils spéciaux et particulièrement, croyons-nous, la j&#x3E;il&#x3E;
thermo-électrique. Ce qu’il nous faut, c’est un instrument d’obser-
vation courante comme le thermomètre ordinaire.
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L’actinomètre généralement employé en Angleterre est le ther-
ll10111ètre d’Herscl1cl. Il se compose d’un thermomètre à mercure, à

réservoir sphérique noirci au noir de fumée et renfermé dans un
tuhe de v erre renflé à son extrémité en un petit ballon dont le
centre coïncide avec le centre du réserv oir. Le vide est fait dans

l’enveloppe autour du thermomètre. L’instrument est généralement
couché à la surface d’un gazon bien découv ert et loin de tout abri.
La loi du refroidissement de Newton est, dans ce cas, sensible-

anent vraic. En admettant que la boule noircie perde, par rayon-
nement, une quantité de chaleur proportionnelle à l’excès de

sa température sur celle de l’enveloppe de verre, cet excès peut
servir de mesure à la somme de rayons que reçoit la boule au travers
de l’enveloppe 1-itreuse. Cette dernière en airéte, pour son propre
compte, une proportion variable avec la nature et l’origine des
rayons reçus, ce qui avait fait condamner par Arago ce genre d’ap-
pareils, qui n’est qu’une transformation du photomètre de Leslie.
Arago avait raison sans doute de repousser le photomètre de Leslie
en tant que photomètre général; mais l’objection perd à peu près
toute sa valeur quand on applique l’instrument à la mesure de

rayons ayant une même origine, le Soleil, malgré les altérations
que l’état variable de l’atmosphère apporte à leur composition.
Le thermomètre d’Herscllel nous parait toutefois imsufrlsant,

parce qu’on n’y connaît pointla températures de l’enveloppe v itreuse
et que la mesure actinomé trique se trouve ainsi fournie par une

différence de deux nombres, dont un seul est exactement connu.
L’actinomètre de l’observatoire de Nlontsouris se compose de

deux thermomètres semblables à celui d’Herschel; mais l’un d’eux
seulement a sa boule noircie au noir de fumée; l’auure est à boule

nue. Ces deux instruments sont portés par un même, pied, à une
hauteur d’environ 1 Hl, 8n au-dessus d’un sol gazonné, dans un en-
droit bien découv ert; leurs réservoirs sont à une distance l’un de
l’autre juste suffisant, 3o à 40 centimètres, pour que la lumière
réfléchie par l’un d’eux n’influence pas sensiblement l’autre.

Ces deux instruments marchent d’ accord dans l’obscurité ; dès
qu’ils sont frappés par la lumière du jour, le noir marque un degré
qui dépasse l’autre d’un nombre d’autant plus élevé que la lumière
est plus vive. C’est la différence des deux températures que l’on
prend pour degré actinoinétrique.

.
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Cet actinomètre présente toutefois un grave défaut qu’il importe
d’écarter. S’il est exactement comparable à lui-même, il ne l’est

pas nécessairement à un autre semblable. La nature du verre et
surtout les dimensions des thermomètres et de leurs enveloppes
ont une influence marquée sur leurs indications, en sorte que, si
l’on opère sans précaution, on s’expose à introduire dans la science
des séries de nombres ayant chacune leur valeur individuelle, mais
n’en ayant aucune comme données d’ensemble. D’un autre côté,
les données actinométriques trouvent surtout leur Intérêt actuel
dans la comparaison entre la quantité de rayons qui nous par-
vient réellement et celle qui nous parviendrait si l’atmosplière était
pure.
A mesure que le Soleil s’incline vers 1 horizon dans sa course

diurne ou annuelle, l’épaisseur de la couche atmosphérique tra-
versée par ses rayons va croissant suivant une loi que Lambert a

exprimée par la formule

dans laquelle r est le rayon terrestre, 7z la liauteur v erticale de l’at-

mosplyre et z la distance du Soleil au zénitli. On trouvera, dans
l’~nntc~zine nzétéoralab-ir~rce et agricole de l~ITontsatcois, pour l’an-
née 1875, la Table des valeurs de e, calculées pour des distances
zénitliales z variant de dix en dix minutes de i o à go degrés, bu
pour des liauteurs H du Soleil au-dessus de l’horizon, allant de
80 degrés a zéro.
Le degré actinométrique théorique est, d’autre part, donné par

la formule de Bouguer

dans laquelle A est la constante solaire compliquée de la constante
instrumentale, ct ~ la constantce atmosphérique. Afin de vérifier si
cette formule est applicable à l’actinomètre de Illontsouris, on a
choisi, parmi deux années d’observations, les jours pendant lesquels
l’atmosphère s’est montrée le plus pure. En voici le tableau par ordre
des valeurs décroissante de z .
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De ces six valeurs moyennes de 8 et E, transportées dans la for-
mule de Bouguer, on tire les cinq valeurs suivantes de p : -.

moyenne I? = o, 8~5, à laquelle correspond A - i ~°, o.
La constante atmosphéridue p - o, 875, qui mesure le degré

moyen de transparence de l’atmosphère dans les jours de l’obser-
vation, est essentiellement variable d’un jour et inérne d’une heure
à l’autre, sous l’influence de la vapeur d’eau contenue dans l’air;
elle est notablement plus forte que celles qui ont été données par
les divers physiciens, et dont voici le relevé :

Le dernier nombre de Quetelet est déduit des données fournies
par l’actinomètre d’Herschel. Ces grandes divergences tiennent à la
diversité des lieux d’observation, et surtout à la diversité des mé-
thodes. Le nombre fourni par l’actinomètre de Montsouris est,
en particulier, plus élevé que ceux de Pouillet, parce que Pouillet
recevait directement les rayons solaires sur une surface noircie, sans
interposition de lame de verre qui intercepte une fraction des rayons
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les moins transmissibles au traB ers de l’atmosphère, et aussi parce
que Pouillet ne mesurait que les ravons directs du Soleil. tandis

que I’aCtinOIlletrc de Montsouris mesure les rayons qui viennent de
tous les points du ciel. Quand la transparence de l’atmosph ère di-
minue, son pouvoir dinusil augmente, et le dernier ellèt compense
en partie le premier.
La constante solaire A = 1; °, o étant affectée d’une constante

instrumentale qu’il est essentiel d’écarter, on prend à Montsouris
A = ~ 1 no, sauf à multiplier tous les résultats obtenus par 5, 88, quo-
tient de 10o divisé par 1 ~. C’est ce facteur 5,88 qui, changeant
avec l’instrument, doit être détcrtniné avec soin, soit par une com-
paraison directe que l’observatoire de Montsouris fait à toute de-

manda, soit par la détermination de la constante solaire propre à
l’instrument, comme il a été indiqué plus haut.

L’~nnuait~e de l~,Tomtsoc~nis pour 1875 contient :
10 Une Table des degrés actinométriqucs déduits de la formule

6 # 1 00 pt, pour l’heure de midi moyen, les 1 el’, c : -., et 21 de cliaque
mois de l’année pour des latitudes variant de degré en degré, de
42 à 5 1 degrés : elle est donc applicable à toute la France ;

2° Une Table des moyennes des degrés actinométriques calculés
pour les observations de 6 et 9 heures du matin, midi, 3 et 6 heures
du soir : -. c’est la moycnne diurne pour les ie’’, ~ i et 21 1 de chaque
mois et pour les latitudes de 4 2 à 5 1 degrés ;

3° Enfin une troisième Tablc donne les valeurs de 100 ~~t, l’argu-
ment e variant de 2 en 2 centièmes, depuis 1,0oo justlu’a 3, g$.
Cette Table est destinée aux observateurs qui voudraient opérer à
une heure quelconque, cn prenant le soin de mesurer, 3B cc un

cercle vertical muni d’une simple alidade, la hauteur H du Soleil
au-dessus de l’horizon au lnomclt de la lecture de l’actinomètre.
On trouvera dans l’Annuaire les résultats de la comparaisol

faite entre les degrés actinométriques calculés et les degrés actino-
Inétriqucs observés pour chaque jour de l’année; nous en extrayons
seulement les moyennes mensuelles contenues dans le tableau sui-
iant. 

Si l’atinosplière était douée dtine transparence parfaite, auquel
cas p serait égal à i , et si, durant toute 1 année, le jour était de douze
heures, le degré actinoluétrique moyen serait toujours égal à i oo.
Les nombres contenus dans la première colonne du tableau mon-
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trent dans quelle proportion ce degré théorique est abaissé par l’in-
fluence d’une atmosphère réelle supposée pure et par les inégalités
des jours dans les diverses saisons.

E11 décembre, l’éclairement calculé est réduit à moins du tiers
o, 3 I 3 ; en juin, il s’élève à o, ~6~. L’éclairement observé est encore
plus faible. En décembre z 8~3, il a été de o, 2g de l’éclairement

calculé; en juin et juillet il en a été les o, 68. Or l’année 1873 -
~ 8~4 a été remarquable moins par sa température, qui est ordi-
naire, que par son éclairement. La somme des degrés actinomé-
triques, depuis les semailles jusqu’au i ~r août 1874, est à très-peu
près égale à la somme des degrés de l’année précédente, depuis la
même époque des semailles jusqu’au t 5 ou 16 août 18~3 . Sous le
rapport de la somme de lumière reçue, l’année 1874 était donc
d’une quinzaine de jours en avance sur l’année 1873, et les récoltes
ont présenté à peu près la même avance.

Toute expérience de Physiologie végétale portant sur l’action de
la lumière doit être accompagnée de la mesure directe de la totalité
des rayons que reçoit la plante en observation.


