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ETUDE SUR LES MAREES

Par R.-E. GODFROY

ENSEIGNE DE VAISSEAU DE PREMIERE CLASSE

AVANT-PROPOS

Depuis plus de deux cents ans que la théorie des marées occupe les plus
savants des mathématiciens, la région antarctique leur a toujours semblé
étre 'une des plus intéressantes du globe au point de vue de I'étude de
ce phénoméne, qui doit s’y développer dans des conditions particu-
litrement avantageuses pour la vérification des théories et des hypo-
theses,

~ La situation exceptionnelle de notre zone d’exploration, sur le bord de
I’ « anneau antavetique » qui fait a cette latitude le tour de la terre sans
rencontrer de continent, a depuis longtemps altiré I'attention des théo-
riciens, pourquise trouvaient réalisées, en cetle partie du monde, les con-
ditions théoriques auxquellesils devaient supposer tout le globe terrestre
soumis pour pouvoir aboutir dans leurs calculs.

Le P* G. Darwin, s’exprimant récemment sur 'opportunité de ces
études de marées, disait :

« Larégion antarctique est la seule sur terre ou les conditions théo-
riques dans lesquelles ‘peuvent s’étudier les oscillations de marées se
trouvent réalisées approximativement dans le sens ol une solution
dynamique compléte a été atteinte, parce qu’il n’y a que la ot lon
trouve un océan ininterrompu tout autour de la plandte. 1l est vrai que
I'existence des océans Pacifique et Atlantique doit introduire des con-
ditions qui différent largement de celles que réclame la théorie; mais

malgré tout il parait clairement important d’obtenir des observations dans
i

Eaxpédition Charcot. — Goprnoy. — Litude sur les maréos.
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un océan qui se conforme, quoique grossi¢rement, aux desiderata théo-
riques, surtout quand nous savons que des observations en cette région
font presque entierement défaut. » (Antarctic Manual.)

Whewell, dont la théorie fut longtemps en faveur, se représentait
les marées comme prenant naissance dans la vaste région antarctique
entitrement recouverte d’eau comprise entre le cap Horn, le cap de
Bonne-Espérance, I'Australic et les terres du Pole Sud. De ce berceaun
annulaire les marées devaient se propager ensuite vers le Nord par les
divers océans. Cette maniére de voir fut du reste assez rapidement mise
en doute aprés la constatation, précisément aux alentours du cap Horn,
d’'une importante perturbation qui obligea Whewell & modifier quelque
peu sa théorie.

Dans sa nouvelle et séduisante concepllon basée sur le principe de la
résonance, M. Rollin. A. Harris place la terre de Graham dans le sys-
téme semi-diurne sud-pacifique avec I'heure 6 comme heure cotidale.
Mais, dans cette région, pour laquelle, du reste, manquant d’observations,
il s’est laissé aller & I'hypothése, les lignes cotidales qu’il trace sont en
complet désaccord avec nos propres résultats. I nos observations sem-
blent prouver qu’en réalité le canal de Drake, ou il semblait que toute la
marée dat se passer comme le veut la théorie, présente au contraire des
anomalies considérables qu’elles mettent en lumiére.

Il se trouve donc que cette région subit un régime de marée tros
complexe et trés troublé au lieu du régime normal que sa situation
semblait lui assurer et qu’il était permis d’y supposer.

Les observations de marées dans les régions antarctiques sont toutes
récentes et encore peu nombreuses; sil'on en excepte les observations
faites en 1902 & bord de la « Discovery », commandée par le capitaine
Scott, de I'autre coté du continent sud-polaire, toutes les observations que
I'ony posséde actuellement se rapportent & notre secteur d’exploration.

En 1882, a la baie d’Orange, voisine du cap Horn, le licutenant de
vaisseau Courceille-Seneuil relevait, & 1’'aide d’'un marégraphe, environ
une année d’observations continues.

En 1903, I'expédition écossaise, commandée par le P” Bruce, hiver-
nant 4 Scotia-Bay, fle Laurie, dans les Orcades du Sud, observa la
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marée pendant trois mois. L’appareil de mesure employé consistait en
un long fil, tenu au fond de I’eau par un poids lourd, passant & bord dans
une poulie supportée par un bossoir, el portant & son extrémité un contre-
poids qui s’dlevait et s’abaissait avec la marée le long d’une échelle. La
banquise dans laquelle le vaisseau élait pris suivait la marée, dont la
hauteur se mesurait ainsi par celle du poids. Ce procédé de mesure, qui
4 notre avis manquait de la précision que ’on doit exiger dans de telles
observations, a cependant permis le calcul des constantes harmoniques
des ondes principales de la marée aux Orcades.

En 1904, au cours de la premiére expédition francaise dirigée par le
D" Charcot, le lieutenant de vaisscau Matha a enregistré, & 'aide d'un
marégraphe, cinquante journées d’observations qui lui ont permis le
calcul des éléments de marée a I'ile Wandell.

Enfin, nous-méme avons pu observer deux cent vingt-cing journées &
Port-Circoncision, dix-huit journées a File Déception et quelques
périodes plus courtes en différents points de la cote antarctique.

Dans ces différents groupes, il n’én est malheurcusement aucun qui
comportc au moins une année d’observations ; il suffit évidemment, pour
les besoins de la navigation, de traiter des périodes de quinze jours qui
permettent d’obtenir les six ondes principales, mais ce n’est pas ace”
point de vue que Pélude des marées est intéressante dans ces régions
ot I'on ne navigue pas; il faudrait, pour posséder tousles ¢léments
d’une étude générale des marées de ces parages intéressants, établir en
différents points des observatoires destinés & fonctionner plus d'une
‘année. Mais les exigences de 'exploration ne s’accordent guére avec la
nécessité d’un séjour aussi prolongé en un méme lieu, et les différentes
recherches scientifiques dont sont chargés les membres d’'une expédition
comme la notre exigent, au contraire, des déplacements [réquents, qui
interdisent, dans ces conditions, tout espoir de pouvoir relever une année
compléte d'observations au méme point.

Quoi qu'il en soit, nous avons fait de nolre micux pour rapporter le
maximum possible de renseignements pour celte étude dont nous avons
eu 'honneur d’étre chargé, el, si nos résultats sont considérés comme
satisfaisants, il nous faut dire que nous en devons le succés aux moyens
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qui ont été mis & notre disposition, et en particulier & I'emploi du
marégraphe de M. Favé. Les conseils puisés dans Penseignement de
M. lingénieur hydrographe en chef Rollet de I'Isle nous ont permis la
discussion de ces résultats, que M. II. Poincaré nous a fait le grand
honneur de communiquer & I’Académie des sciences. ,

Nous présentons dans ce fascicule nos recherches sur les marées
antarctiques observées au cours de I'Expédition francaise au Pdle Sud.
Dans une premiére partie, nous donnons la description des appareils
employés et un rapport sur leur usage et leur fonctionnement. Ces
pages, volontairement tres détaillées, ont pour but de renseigner sur
nos procédés d'observation et d’en légitimer l'utilisation; les deux
appareils enregistreurs dont nous disposions étant encore peu connus, il
était utile d’en denner une rapide description.

Les méthodes de calcul que nous avons employées étant celles qui
sont généralement adoptées en ces sortes de recherches, il était inutile
de les exposer en détail, et nous nous contentons d’exprimer les résultats
qu’elles nous ont donnés.

La discussion de ces résultats et quelques recherches sur les ondes
météorologiques et le transport de la marée dans la région de notre
exploration terminent cet exposé de notre modeste étude.



CHAPITRE PREMIER

DESCRIPTION DES APPAREILS EMPLOYLES
LEUR FONCTIONNEMENT

L’observation des marées duns les régions antarctiques, au cours de
I’Expédition francaise au Pole Sud (1908-1910), a ét¢é assurée par le fonc-
tionnement des deux marégraphes dont nous disposions : un marégraphe
plongeur Favé et un marégraphe ou hydrometre stable Richard.

’ Plusieurs échelles de marées permetlaient, en outre, les lectures
directes el donnaient,. par comparaison, l’étalonnage minutieux des
appareils enregistreurs.

Marégraphe plongeur Favé (1).

" (Modele construit par M. Jules Richard, d’aprés les plans de M. l'in-
génieur hydrographe en chef Favé.)

Cet apparcil a pour but, d'une part, d’envegistrer les marées & proxi-
mité de la cote, lorsque l'installation de marégraphes d’autres systémes
ou l'observation des hauteurs sur une échelle n’est pas possible ; d’autre
part, de permettire I'étude du phénomene au large. L’appareil est dispos¢
pour fonctionner par des fonds atteignant au maximum 200 meétres ; il
pourrait ¢tre adapté a de plus grandes profondeurs. |

L’instrument n’enregistre pas directement la hauteur de I'eau, mais
la pression A laquelle il est soumis qui varie avec la profondeur &
laquelle il se trouve au-dessous de la surface. 1l fonctionne, par suite,
comme un baromeétre du fond de la mer.

Deux tubes manométriques Bourdon sont enfermés dans une enceinte

'(1) Cette description se rapporte au marégraphe 1908. On la Lrouvera plus en détail dans les

Annales hydrographiques de 1940, oi M. Favé décrit les perfectionnements qu'il a fail subir & son
appareil,
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hermétiquement close. Liintéricur de ces tubes, qui sont remplis de
liquide, communique avee la mer. Si on immerge Pappareil et qu’on le
laisse reposer sur le fond, il enregistre les variations de pression pro-
duites par les variations de hauteur de Peau (1).

I extrémité mobile de chacun des tubes porte une lame {lexible
appuyant une pointe sur un disque de verre couvert d'un enduil trés
mince. Les tubes sont disposdés de facon que les mouvements de chacune
des pointes se pro-
duisent dans dessens
opposés, lorsque la
pression varie. Le
disque tourne par
I"action d’un mouve-
ment d’horlogerie, el
les pointes, qui se
meuvent  sensible-
ment  suivant  un
rayon, tracent deux
courbes dont I'¢car-
tement  mesure  la
pression. L'emploide
deux pointes évite
les erreurs dues au

jeu de Taxe portant
Fig. 1. le disque.

Le mouvement des
pointes, n'étant pas amplific par des leviers, n’a qu'une tres faible
étendue. 11 se mesure en porlant le disque sous un microscope micro-
métrique.

La figure 1 représente Pappareil sur lequel on voit Ie cadran servant

i la lecture des heures. Les disques de verre se montent sur 'axe place
(1) Lappareil subit, évidemment, aussi Uinfluence des variations de la pression atmosphérique
pendant la durée de son fonclionnement, variations qui s’ajoutent pour Penregisirement i celles

de la hauteur d’eau el obligent, pour retrouver uniquement celle-ci, & une correction dont nous
parlerons plus loin.
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au centre, of leur face couverte de enduit vient se placer parallélement &
la surface du cadran, & (ros faible distance. Les pointes portées par les
tubes manométriques placés sous le cadran passent par Pouverture I’ et
viennent s’appuyer sur le disque. Ln Q se trouve une autre ouverture
par laquelle passent deux autres pointes destintes & Penregistrement
des variations de la température

Lafigure 2 reprosente appareil dont le cadrana ¢té enlevé, I, I sont les
tubes Bourdon. Une de
leurs extrémités s'en-
gage dans les bloces 1,
dans lesquels arrivent
les tubes R, qui en
meltlent Pintérieur en
communicalion avec la
mer. Ces  Dbloes  sont
fixés a la plaque G par
une vis Hforman( pivot.
IIs sont munis d'une
'queuew serrée a son
extrémité par des vis
anlagonistes K. Celte
disposition permel de
donner un  déplace-

ment angulaire & cha-

cun des tubes, de facon Fig. 2.

que le mouvement des

pointes, qui est sensiblement recliligne, se fasse suivanl un rayon.
Les tubes de Bourdon, a leurs extrémilés opposcées celles qui s’en-

gagent dans les bloes 1, sont prolonges par des lames rigides 1, sur

lesquelles sonl fixés lesressorts M qui portent en P des pointes en saphir.

En () sont deux autres pointes qui, portées par des lames bimétalliques,
s’écartent lorsque la température augmente el en enregistrent les varia-

tions. Une picee rectangulaire S, que Pon fail mouvoir au moyen du

levier T, permet d’écarter a la fois les qualre pointes de la surface du
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disque lorsqu’on veut interrompre les tracés. Le mouvement d’horlo-
gerie contenu dans la boite U fait tourner Paxe V, sur lequel vient se fixer
le disque.

Tout ce mécanisme est monté sur le couvercle X d'une boite cylin-
drique en mdétal & parois épaisses sur lesquelles on le fixe au moyen
d’éerous. Une rondelle de caout-
choue interposée forme un joint
¢tanche. La figure 3 représente
celle boite. Les tubes R traver-
sent le couvercle el arrivent au
joint L, ou ils sont prolongés
par un tube qui les fait commu-
niquer avec le eylindre Y. L'in-
térieur de ce eylindre communi-
que avee le haul du tube B, dont
le bas communique avec le bas
du tube A. La partie supérieure
de ce dernier tube est ouverte
lorsque appareil est immergé,

Les  tubes  manométriques
ainsi que leeylindre Y et les tubes
A et B sont remplis d’eau douce,
que 'on remplace par de I'al-
cool lorsque la gelée, qui les
ferail ¢elater, est a craindre.
Dans les tubes A et Bon peut

introduire du coton hydrophile.
L’ensemble de ce dispositil a
pour but d’empécher le sel et

Fig. 3.

les impuretés de Peau de mer de pénétrer dans les tubes manomé-
triques, dont le fonctionnement serait compromis. Lorsque Pappareil
fonctionne par des petits fonds, on atténue, en metlant une quantité
suffisante de coton dans les tubes,; les variations de pression, produiles
par les vagues, qui peuvent provoquer un épaississement des traits.
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L’appareil, tel qu'il vient d’étre déerit, ne se préte & 'immersion qu'a
une faible profondeur. En effet, les tubes manométriques doivent éire
assez minces pour avoir une sensibilité suffisante, ct ils se fausseraient

sous une pression exagé-
rée. Si on les faisait plus
épais, l'amplitude des
mouvements serait trop
réduite pour permettre des
lectures suffisamment pré-
cises. 1l faut avoir recours
a une disposition spéciale.

On fixe Pappareil au
fond d’un cylindre de tole
S (fig. 4), dans lequel

I'eau peut s’introduire li- -

brement par des trous
percés dans la base infé-
rieure et par un interstice
du couvercle. Un tube de
caoutchouc R, fixé sur
I'ajutage D qui traverse
le couvercle X (photogra-
phie 3), met en communi-
cation intérieur de la
boite étanche avee un sac
de caoutchoue T rempli
d’air. Ce tube sort du

L

P

-

K HORIEU, R

Rig. 4.

cylindre en tole par un orifice V pratiqué dans la paroi, passe dans
une pince a ressort A et renfre dans le cylindm par un aulre trou V,.

La pince, que le ressort tend & fermer, est mainlenue ouverte par un
poids suspendu & une chaine. Lorsqu’on immerge I'ensemble, I'cau, péné-
trant dans le cylindre, comprime le sac, et I'air est refoulé dans la boite
contenant I'enregistreur. La pression s’exercant & I'extérieur des tubes
de Bourdon fait équilibre & celle qui s’établit & Pintérieur, et aucun chan-

Ezpédition Charcot. = Govrnov, — Ltude sur les marées.

Q
-~
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gement de courbure ne se produit. Lorsque le poids arrive au fond, le res-

sort de la pince serre le tube et interrompt la rentrée de air dans la boite

de enregistreur. La descente continuant, la pression reste conslante a

I'extéricur, jusqu’a ce que Pappareil repose sur le fond. '
A partir de ce moment, il enregistre les variations de pression qui peu-

vent se produire et se trouve dans les mémes conditions de sensibilité que

Fig. 5.
il ¢tait immergé 4 une profondeur égale a celle de la chaine qui sup-
porte le poids.

Lorsqu’on a sorti 'appareil de I'eau, on place le disque de verre sous
le microscope micrométrique représenté par la figure .

Le cadran a sert & la lecture des heures. L'éclairage des courbes se
fait par en dessous. La lumicre réfléchie par le miroir 4 est renvoyée
successivement sur deux miroirs placés sous la plaque sur laquelle est
monté Pappareil. Elle sort verticalement par la fenétre e pratiquée dans
le cadran et arrive dans le microscope d. Ce microscope se déplace sous
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action de la wis micrométrique / que I'on fait tourner au moyen d'un
bouton moletté ¢. Le bouton £ donne, par une transmission  engrenage,
un mouvement de translation plus rapide. Le nombre de tours de la vis,
dont le pas est de 0™,5, se lit sur le tambour divisé ¢ et les centiemes
de tour sur le tambour /. L’ensemble du microscope et de son chariot
peut tourner autour de I'axe du cylindre k. Un collier serré par le bouton /
permet de le fixer, mais on peut lui donner un petit mouvement angu-
laire en tournant le houton m. La vis z sert au réglage de la coincidence
des heures sur 'appareil enregistreur et sur le cadran du micrometre (1).
Le bouton o sert & faire tourner le disque d’angles correspondant exacte-
ment & dix minutes de temps, ce qui évite d’avoir & mettre & 'heure &
chaque pointé et abrége considérablement les opérations.

Obligé d’opérer dans des conditions de lieu et de climat le plus souvent
telles que tout autre marégraphe et 6té inutilisable, c’est grace & cet
appareil que nous avons pu enregistrer la plus grande partic de nos
observations. Son fonctionnement a toujours été d'une sareté et d’une
précision remarquables, et en plusieurs occasions il montra des qualités
de solidité exceptionnelles.

Le marégraphe, vérifié avant notre départ par les soins de M. Favé,
fut étalonné par lui-méme au manometre. Des notre passage & Rio-de-

“Janeiro, nous recommengimes cet étalonnage, en mettant cette fois ap-
pareil & la mer dans des conditions normales de fonctionnement ; nous ne
trouvames pas exactement les mémes chiflres.

Plus tard, & Punta-Arenas, nous constatimes encore une légere diffé-
rence. Mais il semble qu’a partir de ce moment les tubes manométriques
aient pris un régime d’élasticité bien fixe et définitif, car jamais plus,
pendant plus d'une année de service, nous n’avons constaté de modifi-
cation dans I’étalonnage de l'instrument.

De fréquentes lectures aux échelles de marée nous prouvérent constam-
ment la régularité de l’appareil, et nous pouvons dire que, trois mois
aprés sa construction, ayant perdu les petites irrégularités qui prove-
naient de phénomenes d’élasticité résiduelle ou autres, inhérents a

(1) Le disque enregistreur porte un index qui permet de le placer, par rapport au cadran du
micrométre, dans la méme position que celle qu'il oceupail par rapport & celui du marégraphe.
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I'usage de matieres élastiques toutes neuves, le marégraphe prit un éta-
lonnage qui n’a jamais varié depuis.

Aprés avoir étudié tous les systémes de marégraphes, existant & notre
connaissance, nous nous étions décidé sans hésitation, avant le départ
de Vexpédition, & emporter le marégraphe plongeur de M. Favé, et nous
nous félicitons de ce choix. Les circonstances ont voulu en effet que nous
ayons été souvent dans des conditions tres difficiles pour 'usage d’un
marégraphe, oit tout autre apparcil ne nous aurait é(¢é d’aucune
utilité.

Si l'essai de I'appareil de M. Favé avait été encore & faire, on pourrait
maintenant, vu ces conditions treés difficiles qu'il a supportées, insépa-
rables d’une campagne d’études dans les glaces, conclure & un résultat
des plus remarquable dont la dureté des épreuves augmente encore la
valeur. Pour notre part, nous tenons & lui reconnaitre le mérite de tout
le succes de nos recherches ; il est hors de doute que tout autre appa-
reil ne nous et pas permis un travail aussi complet dans les mémes
régions et dans les mémes conditions.

Nous trouvant par exemple en mer, amarrés pour deux jours le long
de la banquise, il nous suffisait d'immerger dés I'arrivée le marégraphe
plongeur et de le relever au départ pour avoir deux jours d’observations
rigourcuses de la marée, alors qu'aucune échelle de marée ou autre appa-
reil n’eat été utilisable.

Grace a lui, nous avons pu connaitre la marée en différents points ou
nous n’aurions méme pas songé & l'observer avee d’autres instruments.
Son maniement simple rendait facile la manaeuvre, ce qui importait par-
ticuliécrement pendant la période d’hivernage, ou la nuit était de longue
durée.

Nous ne croyons pas qu'il existe de marégraphe d’une utilisation aussi
générale, aussi bien en pleine mer qu’a la cote. La facilité de son mouil-
lage, la solidité dont il a fait preuve, son petit volume, la streté de son
fonctionnement qui n’exige pas de surveillance, Pabsence d’organes de
transmission a distance, de tubes de caoutchouc ou de métal, d’encre et
de papier pour 'enregistrement, en ont fait pour nous un précieux outil
de travail, le seul méme qui hous et été possible le plus généralement,
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A notre connaissance, il n'existe pas d’appareil qui edt pu nous fournir
des résultats comparables.

Marégraphe Richard (fig. 6).

7/\ Un sac en caoutchouc en forme de lanterne vénitienne et rempli d’air
est enfermé & l'intérieur d’'une cloche pesante qui repose sur le fond.
Par I'intermédiaire d'un tube mé-
tallique de trés petite section, ce
sac est relié & un manométre
Bourdon, dont l'extrémité libre
commande, par un systéme de
leviers, les déplacements verti-

caux d'une plume inscrivanie !
qul fixe sur un cylindre enregis-
treur les mouvements qui lui
sont communiqués. Aux varia-
tions de niveau de la mer doi-
vent correspondre ainsi, pour le
manométre, des variations de
pression que le systéme enregis-
treur inscrit. '

La précision de cet appareil
Nest pas trés grande, et il ne
donne la marée qu'a quelques centimétres prés. La déformation du sac
¢n hauteur sous I'action des variations du niveau de la mer cause en
effet un déplacement continu du plan horizontal au-dessus duquel la
pression de l'eau agit sur le sac. Les hauteurs de marée enregistrées
ne se rapportent donc pas exactement & la méme cote d’origine, d’ou une
premiére erreur pour laquelle on peut, dureste, calculer une correction.

Une autre cause d’erreur provient des variations de pression de l'air
contenu dans l'appareil sous l'influence de la température. Le sac en
caoutchouc qui est au fond de la mer y reste a une température souvent
trés différente de celle du tube manométrique et de la partie du tube de
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transmission qui est hors de I’eau. Il en résulte une erreur que nous avons
constatée, qu'il est difficile de corriger et qui peut représenter plusieurs
centimétres de hauteur d’cau.

Ce marégraphe, qui n’était pas destiné & travailler dans des régions a
basse température et ou la surface de la mer est recouverte d'une épaisse
couche de glace, nous a donné de nombreux déboires avant de fonctionner
convenablement. Il nous fallut d’abord renoncer & laisser & terre l'ap-
pareil enregistreur proprement dit. Sous 'action du froid, le mouvement
d’horlogerie s’arrétait, et I'encre se congelait dans la plume. Pour com-
battre ces cffets, I'appareil fut installé & bord, ce qui causa de nouveaux
inconvénients. Le tube de transmission ayant di élre allongé, des fuites
se produisirent aux raccords ; elles furent assez difficiles & étancher.
En outre, il se produisit dans la partie la plus froide de ce tube, celle
assez courte qui passait & 'extérieur, une condensation intérieure de
toute la vapeur d’eau contenue dans I'air remplissant I'appareil ; du givre
se forma qui boucha bientol complitement ce tuyau trés étroit. Nous
essayimes d’absorber cette humidité de différentes facons, mais sans
grand succes. Nous finimes cependant par y arriver en partie, en faisant
passer un courant d'air chaud dans le tube que nous chauffions sur toute
sa longueur pendant celfe opération ou une de ses extrémités restait en
communication avec 'air libre. Grice & ces précaulions, le marégraphe
fonctionna jusqu’a ce que la température extéricure fat & —20°. Le tube
se boucha alors de nouveau.

La présence de la glace causa d’autres inconvénienls : ¢uand la sur-
face de la mer commenca de ‘gelcr, le tube montant & bord fut nécessai-
rement pris dans la couche de glace ; celle-ci, suivant les mouvements
de la houle, causa plusieurs fois la rupture ou l’écrasement de cette
partie du marégraphe.

Quoi qu’il en fat, cet appareil nous rendit des services importants pen-
dant plusieurs mois et, en particulier, nous facilita le travail de dépouil-
lement des courbes du marégraphe Favé.

L’hydrométre Richard n’est évidemment pas pratique dans les régions
polaires ; son tube de transmission I'y rend embarrassant, délicat et tros
vulnérable. Mais il est & remarquer que les inconvénients que nous signa-
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lons existeraient moins en d’autres contrées. Placé en de plus normales
et meilleures conditions, cet appareil doit avoir un excellent fonctionne-
ment.

Un avantage important de ce marégraphe est la facilité avec laquelle on

dépouille les courbes enregistrées.

Tube rempli -
de petrole

1
t
[l
4
[l
'
[
]

Echelles de. marée.

Nous nous sommies servi d’échelles de marée du modele ordinaire du
Service hydrographique ; nous les avions fait confectionner ct graduer
a bord. '

Elles fonctionnérent normalement tant que la surface de la mer ne gela
pas. Un barrage les protégeait du choc des glacons en dérive.

A partir du jour ot les mouvements de la glace les eurent successive-
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ment mises hors d’'usage, nous avons installé sur la banquise méme un
nouveau dispositif d’échelle quinous donna toute satisfaction. - '

Un grand trépied, reposant surla banquise, supportait I'échelle, qui
suivait ainsiles mouvements de la glace et, par suite, de la marée. Lelong
de I'échelle se déplacait un curseur pesant suspendu & un fil qui, par un
retour simple de poulies, descendait se fixer par son autre extrémité & un
paquet de gueuses reposant sur le fond. De cette fagon tout mouvement
du niveau pouvait se mesurer par le déplacement du curseur le long de la
graduation de I'échelle (fig. 7). |

Pour empécher que, sous I'action du gel, le fil ne fit corps avec la ban-
quise, nous le faisions passer, pour traverser la glace, dans un tube de
plus de 2 métres de long rempli de pétrole.

Cette échelle fonctionna parfaitement, aussi longtemps que la hanquise
fut solide.



CHAPITRE 1I

OBSERVATION DES MAREES. — INSTALLATION DES APPAREILS
ET HISTORIQUE DE NOS OBSERVATIONS

Les observations de marées effectuces pendant les treize moisde séjour
[ I L] o . , e .
de | Expédition francaise dans les régions antarctiques comprennent :

1o A la baie de PAmirauté, dans I'ile du Roi-George, de I'archipel des |

South Shetlands, par:

62° 06’ de latitude sud,
60° 40" de longitude ouest,

2 journées d’observations continues, du 25 au 27 décembre 1909 ;

20 A Port-Foster, dans l'ile Déception, de 'archipel des South Shet-
lands, par

062° 58 de latitude sud,
62°H4’ de longitude ouest,

& . . . Car 14
2 journdes d’observations continues, du 23 au 25 décembre 1908 (Pen-
dulum Cove), et 16 journées d’observalions continues, du 26 novembre

au 15 décembre. 1909 (anse des Baleiniers)
3° A Porl-Lockroy, dans I'ile Wiencke, par :

G4° B0 de latitude sud,
65 49" de longitude ouest,

3 journées d’observations continues, du 27 au 30 décembre 1908 ;
4° A Port-Circoncision, dans l'ile Petermann (ou Lund), par :

65° 10", de latitude sud,
66° 34" de longitude ouesl,

-

Bapédition Charcot, — Govrnov. — Hlude sur les marées.
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230 journées d’observations faites en trois séries continues : la premiére
de 8 journées, du 4 au 11 janvier 1909 ; la deuxiéme de 190 journcées, du
3 février au 12 aout 1909 ; la troisitme de 32 journées, du 20 octobre
au 22 novembre 1909 ; '

Ho A lile Jenny, dans la baie Marguerite, par :

67° 42’ de latitude sud,
70° 46" de longitude ouest,

3 journées d’observations continues, du 27 au 30 janvier 1909.

"Les ordonnées de marée mises en tableaux proviennent presque,toutes
des courbes du marégraphe plongeur Favé. Nous ne nous sommes servi
de celles du marégraphe Richard que pour suppléer celui-la pendant les
quelques jours ou il ne put pas fonctionner.

Les lectures directes aux échelles de marée ont ¢té faites d’heure en
‘heure au débul ; puis, quand il ne fut plas possible de continuer, nous
nous contentimes de les répéter plusieurs fois par jour pendant la plus
grande partie du temps que fonctionnérent les appareils.

Nous rendrons compte ici de la manicére dont nous avons employé nos
moyens d’observation et des incidents qui marquérent la période de

fonctionnement des appareils.

Premiére campagne d’éte.

Le 23 décembre 1908, désl’arrivée du « Pourquoi Pas ? » au mouillage
de Pendulum Cove, petite anse occupant une partie de Port-Fosler, a
Uintéricur de Vile Déception, le marégraphe plongeur Favé fut immergé
aupres du rivage, par cnviron Y metres d’un fond composé de cendres
qui forment presque enticrement le sol de cette ile volcanique. I fonc-
tionna sans incident jusqu’au moment de 'appareillage, ou il fut relevé.

Le 27 décembre 1908, a Port-Lockroy, nous avons procédé & un éta-
lonnage complet du marégraphe Favé dans de trés bonnes conditions de
mer et de lieu. L’appareil, suspendu & un fild’acier soigneusémcnt gradud,
fut descendu, métre par metre, en le laissant trois minutes & la méme
profondeur. Quand P'appareil eut atteint 15 maotres, il fut remonté de
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la méme fagon, metre par méteée. Le dépouillemeut du tracé nous a permis
de construire définitivement une table d’étalonnage donnant la hauteur
de I'eau en fonetion des centiémes de tours de la vis micrométrique du
microscope.

Pour obtenir ceux-ci le plus exactement possible, nous avons pris la
moyenne des lectures trouvées pour la montée el pour la descente. Nous
avous constalé ainsi que, pour toutes les profondeurs o fonctionne Pappa-
reil, il existe un rapport presque exactement constant entre la hauteur
de Peau et le nombre de tours de la vis du micrométre. Un metre d’can
est représenté par un éeartement des courbes de 156 divisions du micro-
matre.

La température de 'cau de mer pendant cet étalonnage était de —00,1.

Lappareil, descendu sur le fond, a fonctionné du 27 au 30 décembre
avee le systeme pour profondeurs dépassant 15 méetres, en raison de
Pincertitude ot nous nous trouvions de la profoudeur exacte & laquelle
il rencontrerait le fond et de la crainte qu'elle ne dépassat 15 metres. 11
'y en avait en réalité que 14. :

Le 4 janvier 1909, & Port-Circoncision, le marégraphe Favé fut de nou-
veau iliimergé par 3 métres d’eau environ. Une échelle verticale gra-
duée de 2 centimitres en 2 centimetres fut installée aupres de lui,
et des lectures y furent faites toutes les demi-heures. Un trait repere
horizontal, soulignant les lettres P-P, fut gravé sur un rocher & paroi
plane presque verticale situé a la base de la falaise de glace qui forme la
Nvenordqﬁtdelhnsede]%n%%ﬁrcongkﬁon(Vohﬂe}ﬂandesiHMﬂHaﬁons)
Ce trait repére correspondait a la cote 1,72 de 'échelle.

A cetle époque, nous ne prévoyions pas que les circonstances nous
obligeraient & revenir hiverner en cet endroit et, espérant seulement y
POM@rune(pﬂnzaﬁuzdejours,nousconqﬂionspouvoh‘ﬁrer(h>nosobscr-
vations les constanies harmoniques les plus importantes du lieu. Mais
nolre séjour, marqué de divers incidents, y ayant été écourlé, nous
sommes partis le 12 janvier, n’ayant pu ainsi relever que huit jours de
marées. Au moyen des comparaisons avee le trait reptre, ces observations
ont ¢té ramencées plus tard au zéro de I'échelle qui fonctionna pendant

Ubivernage,
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Pendant cette semaine, le « Pourquoi Pas ? » dut appareiller pour aller
a la recherche de trois membres de la mission perdus en embarcation
dans les glaces qui les bloquaient. Le marégraphe fut laissé¢ au mouillage.
Un violent échouage auretour retarda la rentrée du bateau, qui ne reprit
son amarrage au port qu'aprés trois jours. Pendant ce lemps, le maré-
graphe, scul et sans surveillance, avait parfaitement fonctionné.

Le méme marégraphe enregistra, du 27 au 30 janvier 1909, les marées
de I'ile Jenny. Une échelle y fut installée pris de la cote presque aussitot
I'arrivée, maisle lendemain, pendant un coup de vent, elle élait cmportée
par la mer. Le marégraphe tenant peu de place entre les roches du fond
qui le protégeaient n’cut aucun dommage, bien que des glaces se fussent
échouées pres de lui en arrivant 4 la cote ou de pelits icebergs venaient
aussi se briser.

Période d’hivernage.

Aussitot apres le retour du « PourquoiPas ? » 4 Port-Circoncision et des
que la décision fut prise d’y passer le temps d’hivernage, nous commen-
cames d'inslaller 'observatoire de marées.

Nous choisimes pour emplacement du marégraphe le sommet d'une
roche formant plate-forme, distante du bord d’cnviron 20 métres et
immmergée de 3, s’appuyant sur le fond par une séric de gradins étroils
et placée au pied de la paroi plate des murailles du port, ou le trait repere
avait été gravé & nolre premier passage en ce licu.

Dés Parrivée, le marégraphe Favé y ful installé et commenca son enre-
gistrement.

Le 5 février, une échelle verticale fut solidement établie & 1™,50 du
repére en distance horizontale. Son pied, lesté d’une gueuse, élail appuyé
dans T'angle des deux roches et tenu en place par un tas de grosses
pierres. Quatre haubans la maintenaient verticale, deux étant fixés i des
crampons plantés dans des interstices de la roche, les deux autres élant
tendus par des gucuses prises sur le fond dans des fentes de roclhiers,

Autour de cette échelle, pour la protéger du choe des petites glaces en
dérive, les grosses devant s’échouer avant de atteindre, nous établimes
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un barrage formé de Lrois espars {lottants que des amarres, mouillées sur

gueuses el raidies, maintenaient écartés (fig. 8 et 9).

Premiare
echelle

Fig. 8.

Aussitol mise en place, celte échelle ful repérée par rapport au trait
voisin gravé dans le roe. Son zéro élait & 2",20 au-dessous du repére.
Le 8 février, nous

Installames le maré-

graphe Richard aupres Trait repére
:.}Mafn_"aéggaphe

de la cabane du sismo- @

graphe (Voir le plan
des installations), pen- \

sant pouvoir profiter ’ N

de cette conslruction y A \

pour abriter I’cnregis- N

treur. Une fuite du Y

Sac en caoutchoue se : Fig. 9.

manifesta dos le pre-

miep essai ; clle fut aussitot réparée et I'appareil remis en fonction.
Le 21 fevrier, il cessail de fonclionner par suite d’un arrét du mou-

vement d’horlogerie causé probablement parla gelée des huiles. Nous
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le rapportames & bord, et le mouvement enregistreur fut placé cette
fois dans l'abri de navigation. Le tube, ayant assez de mou pour que le
crapaud reposat toujours sur le fond, descendait par tribord le long de
la coque dans un tuyau solide destiné & le protéger des chocs. La pro-
fondeur a cet cndroit était de 9 meolres. Une fuile lente se produisit
encore que dénonca la chute progressive du niveau moyen quotidien des
courbes enregistrées.

Le 23 février, une nouvelle échelle fut placée aupres de la premicére,
a 'intérieur du barrage. Nous la fiximes par des crampons contre la
paroi du rocher. Sa position lui assurant moins de risques, elle était
destinée & remplacer immédiatement la premitre en-cas de déplacement
de celle-ci,

Elle fut repérée d’abord par rapport au trait marqué, puis par rapport
4 la premiére échelle, pour que des lectures exirémes faites simul-
tanément sur les deux échelles permissent de calculer son inclinaison
et la correction, en résultant, a faire.

Le trait reptre correspondait & la division 2%,07 de cette deuxicme
échelle, et les lectures simultanées donnaient :

Echelle droite......... 1,61 Echelle inclinée........ 1,40
2,83 — = . 2,78

A partir de cette époque, la glace commenca de se former pendant la
nuit & l'intérieur du barrage; eclle était cassée par nos soins tous les
matins. _

Le 7 mars, le tube du Richard se brisa au ras du crapaud, par I'effet
d’une cause ignorée. L’'appareil fut remonté et réparé. Pour combattre
une fuite se produnisant loujours au joint duhaut du sac ou le caoutchouc
étaitdétériord, nous fimes élargir ce joint, de telle sorte que le caoutchouc,
serré en un point ou il était en bon état, devint ¢tanche.

Le marégraphe fut remis en fonction le 30 mars. Nous avions rem-
place le cylindre enregistreur grand modele diurne par un cylindre petit
modele hebdomadaire pour augmenter 1'échelle des ordonnées par
rapport a celle des temps, ce qui convenait mieux & la faible amplitude
des marées observées. Nous diminuions ainsi la précision de appareil :
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Mais, comme nous n’employions les courbes qu'il fournissait que pour
faciliter notre travail de dépouillement des disques du Favé et pour
Pouvoir nous rendre compte a chaque inslant de 1'état de la marée, la
modification ne présentait pas d'inconvénient. ’
Nous obtenions ainsi les courbes ci-dessous, qui nous permettaient de
micux suivre le phénomeéne.
Dans sa nouvelle position, le crapaud, immergé & 3 métres environ,
reposait sur un rocher auprés du bord par babord.
A partir de ce moment, le marégraphe fonctionna parfaitement pendant

ONgig ="~~~ -- i
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Fig. 10.

trois mois. La banquette de glace cotidre finit par entourer le tube qui
Passait dans une fissure de rocher au niveau de I'cau. 1l courut ainsi de
moindres risques.

Le 14 avril, la banquise se forma. Ne pouvant encore la parcourir &
Pied, vu sa faible Gpaisseur, nous ne pames dégager I'échelle verticale
qui, prise dans la glace, finit par faire corps avec clle, cassa ses haubans
& la marée et ne donna plus d’indications ; elle fut rentrée le 18. A par-
tir de ce moment, I'échelle inclinée assura les observations directes. Tous
les malins nous entretenions un trou dans la glace & son pied, ainsiqu'd
I'endroit voisin ou le marégraphe Favé se trouvait moulllé.

Le 30 avril, a la suite de plusicurs jours de trés mauvais temps, la ban-
quise s¢. fragmenta, rendant impossible I'acees de I'éehelle. La neige
qui couvrait celle-ci empéchait toute lecture & distance, si bien que
nous fames privé de lectures directes pendant deux jours, jusqu’au 3 mai,
00 nous pitmes gratter la glace qui la recouvrait. |

Le barrage, devenu inutile, fut démonté et remis & bord.

Pendant toute cette période écoulée depuis arrivée au port d’hiver-
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nage, le marégraphe Favé avait fonctionné sans incident. Tous les huit
jours nous relevions l'appareil pour changer le disque et remonter le
mouvement d’horlogerie. Bien que pour cette opération il fallat revenir
a bord, elle ne nous prenait en moyenne qu’un quart d’heure, dont nous
passions la plus grande partie & laisser P'appareil reprendre la tempé-
rature de I'eau avant de le fermer pour une nouvelle immersion.

Le 8 mai, une tempéte extraordinairement violente ayant disloqué la
banquise, qui s’en alla par plaques & la dérive, un morceau d’iceberg
passant sur la roche du marégraphe entraina celui-ci sur le fond. Grace
a la transparence de I’eau, nous le retrouvames facilement; il ¢tait cul-
buté & plusieurs métres, ayant fait ancre jusqu’a ce que son orin, tendu
par le glacon, ait cassé. Le mécanisme d’enrcgistrement n’avait aucune
avarie ; seule la boile qui protége le mouvement d’horlogerie s’était légo-
rement séparée de la colleretle qui la fixe au couvercle de I'appareil.
Cette collerette 6tait d’ailleurs d’échantillon trop faible et de plus mal
soudée, sans quoi Pappareil ett ¢té relevé intact malgré les choes qu’il
dut subir en étant ainsi trainé sur un fond de roches trés accidenté. (Ce
léger vice de construction cst excusable de la part du constructeur a
gui le marégraphe fut commandé au dernier moment et qui cut & peine
deux mois pour le livrer.)

Remis immédiatement en ¢état, le marégraphe fut de nouveau
Immergeé.

Le 9 mai, par trés maunvais temps, la banquise, morcelée el mise en
mouvement par la houle, réussit & arracher I'échelle de marée sans qu’il
fat possible de 'en empécher. Nous fames ainsi privé d’échelle jusqu’au
24 mai et réduit & noter les heures de passage au trait de répére, ce qui
était d’ailleurs suffisant, vu le parfail étlat de fonctionnement des maré-
graphes pendant cette période.

L’¢chelle de banquise dont nous avons donné la descriplion au cha-
pitre précédent fut mise en construction. Le 24 mai, la banquise refor-
mée étant assez solide, nous V'avons installée cl aussilot repérée. Les
lectures directes furent reprises normalement. Le repérage [utb refait
chaque jour pour prévoir le cas ou 'échelle s’enfoncerait, ce qui ne se

-produisit pas.
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Dans la nuit du 15 au 16 juin, la houle produite par unc trés violente
tempéte du nord-est ayant de nouveau brisé la glace, cette échelle est
devenue inutilisable. ’

Pendant quelque temps nous avons alors fait les lectures directes par
rapport au trait repére, en mesurant, & I'aide d'un métre en bois,
la distance du niveau de l'eau & ce trait; puis une graduation, qui
nous servit d’échelle & partir de ce moment, fut peinte & méme la roche,
que nous entretenions dégagée de toute glace a cet endroit.

Dans la nuit du 14 au lb‘ljuillet, le marégraphe Richard cessa de fone-
tionner, Ie tube ayant été écrasé. Avant qu’il ett pu étre remis en fonc-
lion, un accident nous priva momentanément des services du marégraphe
Favé,

Le 21 juillet, au cours d'un violent coup de vent, la houle ayant rompu
la banquise autour du bord, il nous fallut remonter I'appareil pour le
sauvegarder ; pendant cette opératidn, le marégraphe fut, dans un coup
de houle, coincé entre la coque du « Pourquoi Pas? » et unc glace. La
maille de jonction des trois chaines qui forment la patte d’oie de Porin
s'ouvrit, et I'appareil retomba sur des rochers par 9 metres de fond.

Aprés quatre jours de recherches, nous pames le draguer ef le
relever. Nous pensions que, par la double cause de son écrasement
entre la glace et le bateau et de sa chute, il aurait été gravement avarié,
mais il n’en fut heurcusement rien. L'appareil n’avait aucun dommage et,
pendant ces quatre jours, I'enregistrement de Ja marée s’était parfaite-
ment poursuivi sur le disque de verre, qui était intact.

Le 26 juillet, aucun des deux marégraphes ne fonctionnant, nous ftmes
obligé, pour qu’il n’y ait pas de discontinuité dans nos observations, de
faire nuit et jour des observations directes horaires. Mais ce régime ne
dura que deux jours jusqu'au 28 juillet, ou, aprés réparation, le Richard
fat remis & I'eau.

Depuis ce moment jusqu'au 13 aoat, ou il refusa complétement de
fonctionner, nous fimes obligé de le relever continuellement pour tenter
de chasser I'humidité de D'air contenu dans Pappareil, humidité qui, en
sc condensant en givre, bouchait le tube et empéchait ainsi la transmis-

ston de la pression.
Expédition Charcol. — Goorroy. — Etude sur les mardes.
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Ainsi, le 12 aout, apres avoir pu enregistrer au méme point 190 jour-
nées d’observations, nous n’avions plus d’appareil a la mer. Nous ne
voulions plus exposer & unc perte possible le marégraphe Favé destiné
a un meilleur usage et précieux pour la campagne d’été qui devait suivre
cette période d’hivernage. En outre, & cette époque de plein hiver, ou
depuis plusieurs semaines nous étions malade ct ot de ce fail toutes les
manipulations pénibleshors du bord ne nous étaient guérb permises, nous
fames obligé de nous reposer. De ce fait les observations furent inter-
rompues jusqu’aumois d’octobre.

A la fin du mois de septembre, la glace s’étant cassée, nous pimes
relever le crapaud du marégraphe Richard et commencer & le réparer.

Le début d’octobre fut employ¢ a mettre nos instruments en aussi bon
état que possible. Le marégraphe Favé était prét. Le marégraphe Richard
fut vérifié, et nous travaillimes a nettoyer I'intéricur des tubes des pous-
si¢res et del'humidité qu'ils contenaient. Nous y parvinmes enles remplis-
sant & plusieurs reprises d’alcool envoyé sous pression & l'aide d’unc
petite pompe et en les portant cnsuite sur le feu d’une lampe & souder
pour bicn les assécher.

Le 20 octobre, les marégraphes furent remis & I'cau. L’enregistreur du
Richard futinstallé dans notre chambre, le tube passant par le hublot et
descendant a I’eau le long de la coque.

Jusqu'au jour dudépart, tout fonctionna parfaitement.

Le 22 octobre, le repére de marée fut dégagé de la couche épaisse de
glace qui le recouvrait et une échelle installée sur les rochers aupres du
bord. Elle s’appuyait surla banquette de glace et était solidement fixée
par des arc-boutants et des haubans.

Le trait repére correspondait a la division 0,75 de 1'échelle.

Le 22 novembre, veille du jour de 'appareillage, les appareils furent
démontés, remis a bord, et nous cessimes les observations.

Seconde campagne d'été.

Dés Varrivée & Port-Foster, le 29 novembre, nous installimes le maré-
graphe Favé auprés de la cote, au fond de Panse des Baleiniers, ou il se
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trouva mouillé par une dizaine de metres d'un fond de cendres assez peu
stable et trés incling.

Malgré divers essais, nous ne réussimes pasa établir une échelle sur la
plage. Le sol y était trop mouvant pour qu'elle et une stabilité suffisante.

Les observations durérent seize jours, pendant lesquels T’ apparell fut
changé quatre fois de fond.

Le marégraphe ayant fonctionné sans étre comparé i une échelle, nous
erames devoir procéder, pour plus de précision, & un nouvel étalonnage
apres Pavoir relevé: Aucune variation ne fut constatée.

A partir du 25 décembre, appareil, mouillé une dernitre fois entre des
roches a la cote est d’Admiralty Bay, fonctionna encore pendant le temps

OU nous séjourndmes en ce point.

Parmi ces différentes séries d’observations, deux seulement se prétent
¢ompletement & I'analyse : celle de Port-Circoncision et celle de Port-
Foster,

Les autres ont 6té observées pour I'étude du transport de I'onde marée.
La connaissance des constantes harmoniques des iles Déception et
Petermann nous permet en effet d'y calculer la marée les mémes jours ou
elle était observée en d’autres lieux, Connaissant ainsi les marées
simultanées en différents points, nous pourrohs étudier la propagation
de Ponde dans toute I'étendue de la région ot des observations ont
€16 faites.



CHAPITRE III

DEPOUILLEMENT DU TRACE DES MAREGRAPHES
ORDONNEES DE MARKEES

Marégraphe Favé.

Les tracés enregistrés sur les disques relevés chaque semaine étaient
dépouillés aussitol selon le mode opératoire suivant.

Le disque ¢tant placé sur le cadran du micromeétre et le microscope
mis au point, on oriente les fils du réticule et la glissiere de facon que le
fil simple passe toujours par le centre du cadran, afin que toutes les
lectures faites pour une méme position du disque correspondent bien &
une méme heure.

Il faut d’abord s’assurer que le fil simple est bien placé dans la diree-
tion du mouvement de translation de la glissi¢re. Pour cela, on'améne un
point quelconque du disque & I'extrémité gauche du champ sous le fil,
puis on fait mouvoir la vis micrométrique de facon a le faire passer &
droite dans le champ. Dans ce mouvement de déplacement relatif du
point et du fil, celui-ci doif toujours recouvrir celui-la ; on parvient faci-
lement & établir cette coincidence en faisant tourner le tube du microscope
autour de son axe jusqu’a ce qu’elle soit obtenue.

Il reste & orienter la glissi¢re pour faire passer son axe par le centre
du cadran portant le disque. Dans cette position, le fil double du micro-
scope doit étre tangent & une circonférence concentrigue au cadran; un
point du disque amené sous le fil double ne doit donc pas s’en écarter
sensiblement quand on fait tourner le disque, la courbure de 'are décrit
dans I'étendue du champ étant peu sensible. 11 suffit done, pour terminer
le réglage, d’amener cette coincidence entre un point quelconque du
disque pendant qu’il tourne etle fil double, sur toute la longueur de
celui-ci.

Le microscope étant ainsi disposé, il faut encore régler le cadran des
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heures. Un cran du tracé résultant d'une augmentation brusque de
pression & une heure indiquée par la position de I'index du disque sur
le cadran de I’enregistreur doit se trouver sous le fil simple du micro-
scope lorsque 'index de ce méme disque, placé sur le cadran du micro-
métre, y marque la méme heure. Nous nous servions ordinairement du
cran produit par la diminution subite de pression résultant de I'émersion
de 'appareil faite & une heure bien déterminée. Ce cran étant amené
sous le fil simple du micrométre, il suffisait alors de faire tourner le
cadran des heures jusqu'a ce qu'il y ait coincidence entre cette heure:
marquée sur le cadran et l'index du disque.

Tout ce réglage se fait avec rapidité, et I'on est ensuile prét aw
dépouillement proprement dit.

Pour dépouiller le tracé, nous faisions successivement au micrométre:
les huit lectures correspondant, pour une méme heure, aux intersections,
avec le fil simple du microscope, des deux groupes de quatre courbes
d’'une semaine d’enregistrement. (Le disque du marégraphe fait un tour
en quarante-huit heures.)

Nous inscrivions ces huit lectures, dans leur ordre, sur une méme
ligne horizontale d’un registre, et 'opération était répétée pour chaque
intervalle de temps choisi jusqu'a ce que le disque ait fait un tour
complet.

Sur un deuxiéme registre nous portions, en face de chaque heure, les.
différences des lectures correspondant, pour cette heure, & une méme
paire de courbes, en ayant soin de toujours retrancher de l'autre la lec-
ture de la courbe la plus voisine du centre.

Pour étre assuré d’opérer sur les deux courbes d’une méme paire, il
nous suffisait de grouper la premiére lecture et la huitieme, Ia deuxi¢me
et la septibme, la troisitme et la sixitme, la quatrieme et la cin-
quitme,

Les deux pointes tracantes ayant des déplacements en sens opposés el
symétriques par rapport au zéro, il est évident qu'en opérant ainsi on
groupe convenablement les lectures et que leur différence donne bien
Pécartement des deux pointes de 'envegistreur.

Enfin ces nombres, transcrits sur le deuxiéme registre, étaient traduits
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en hauteur d’eau au moyen d’une table dressée d’aprés le résultat des
~étalonnages.

Les hauteurs d’eau obtenues servaient ensuite & tracer un graphique
a grande échelle ayant les temps pour abscisses et ces hauteurs pour
ordonnées. Nous avions ainsi la représentation graphique de la courbe
enregistrée. ' ‘

Le dépouillement des courbes de température s’cffectue, comme celui
des pressions, mais en tenant compte du décalage de vingt-quatre heures
qu'il y a dans l'enregistrement, du fait que les pointes tracantes sont,
pour les températures, diamétralement oppésées a celles des pressions.

Pour passer de la courbe enregistrée a la courbe exacte de la marée,
il suffisait de faire subir aux ordonnées deux corrections simples pour
tenir compte, la premiére des variations de la pression barométrique qui,
pendant la durée du fonctionnement, se combinent avec les variations du
niveau pour agir 4 l'intérieur des tubes, la seconde des variations de la
température de I'ean de mer qui causent des variations de la pression
de Uair enfermé dans 'appareil.

Ces corrections se calculent trés facilement. Au moment de son
immersion, 'appareil contient un certain volume V, d’air & la pression
atmosphérique B, et & la température de ’cau. Au moment ot il reposera
sur le fond, il indiquerabien lahauteur de I'eau, la pression dans la boite
qui le contient faisant exactement équilibre 4 la pression atmosphérique.
Cet état de choses subsisterait ¢videmment si la boite était en commu-
nication avec l'atmosphére; mais Pappareil, ¢tant fermé, inscrit & un
moment quelconque, ot la pression atmosphérique est B ct la tempé-
rature de l'’cau de mer © et Pordonnée de marée Y, une pression
qui esl égale & la différence existant entre la pression de l'eau
augmentée de la pression atmosphérique, d'une part, et la pression a
U'intérieur de la boite, d’autre part. Celle-ci est devenue 4 ce moment, du
fait de la variation de température de 'ean de mer :

B, [1+a(e—0,)],

a ¢tant le coeflicient de dilatation de P'air.
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Si nous exprimons cn hauteurs d’eau toutes les pressions, nous
pourrons écrire que la hauteur enregistrée est égale a :
Y +‘Bmm > 1’33 —_— Bo x[jl + 0‘0037 (@ -—@n)},‘

1,33 représentant en centimétres de hauteur d’eau de mer I'équivalent
de 1 millimetre de mercure.

Ayant H par le dépouillement, il suffit done, pour avoir Y ordonnée de
marée, de faire subir & H une correction :

¢=1,33 (B, — B)+ 1,33 < 0,0037 B, (0 — 0,),
ce qui revient & faire deux corrections : la premiére barométrique, la
seconde de température. Dans la pratique, cette derniére est trés faible
et méme le plus souvent nulle, la température de I'eau variant {rés peu.

Ces corrections étant faites sur le graphique, nous obtenions alors la
courbe représentative de la marée, sur laquelle nous pouvions relever
les ordonnées aux intervalles de temps choisis.

Comme vérification, les lectures directes & 1'échelle de marée doivent
fournir une courbe superposable & la courbe du marégraphe, toutes
corrections faites & celle-ci. L’appareil se trouve ainsi étalonné chaque
semaine par les lectures directes, qui permettent par suile de ramener
{outes les observations au méme zéro, d’une semaine & I'autre.

Le zéro arbitraire que nous avons choisi pour origine des ordonnées
correspondait au pied de I'échelle de marée qui fut installée en premier
lieu. Les lectures faites sur les autres ¢chelles ont é16 ramenées & ce zéro
en tenant compte de leurs décalages par rapport & la premiere, obtenus

Par les comparaisons au trait repere.

Ce travail de dépouillement, qui demande de I'habitude, nous ful
rendu long et pénible au début, du fait de 'enchevétrement des quatre
courbes, enchevétrement di au régime particulier des marées observées.

Ces marées, a prépondérance diurne, sont de faibleamplitude, et, quand
il se trouve que I'époque ot la lune passe & I'équateur coincide avee le
moment d’une quadrature, les ondes lunairve diurne principale et décli-
nationnelle diurne interférant, alors que londe semi-diurne est elle-
méme excessivement petite, la marée, privée de ses ondes principales,
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existe a peine. Dans ces occasions, les courbes enregistrées se confon-
daient sur une trop grande longueur pour que nous pussions nous
rendre compte dans le micrométre de la position de leur point de tangence
ou de croisement. Pour parer & cet inconvénient, nous opérions le
dépouillement de la facon suivante:

Nous inscrivions les huit lectures du micrometre correspondant &
une heure donnée, sans tenir ancun compte du croisement des courbes
dans ’ordre de lecture ; nous en déduisions quatre ordonnées de marée
se rapportant ainsi pour cette méme heure donnée a quatre journées de
la semaine. Ces quatre valcurs étaient alors transportées sur une méme
-ordonnée d'un graphique & grande échelle dont les abscisses étaient les
heures. En répétant cette opération pour chaque intervalle de temps
choisi, nous obtenions un graphique qui traduisait les courbes du
disque par une séric de points dessinant ces courbes assez visiblement
par eux-mémes pour que I'on puisse presque toujours les réunir sans
ambiguité.

Les chances d’erreurs étaient ainsi diminuées et d’autant plus faci-
lement au bout de quelques semaines qu’alors la connaissance acquise
.des marées permettait de mieux suivre le développement irrégulier des
ondes diurnes et semi-diurnes ef de leur résultante.

Pendant toute sa durée, le fonctionnement du marégraphe Richard
nous facilita aussi ce travail de dépouillement, en nous donnant la forme
des courbes que nous devions retrouver surle disque.

Les lectures directes contribuaient aussi naturellement, pour une
large part, a assurer ce travail. Lanécessité d’opérer la séparation sur des
courbes non corrigées du baroméfre obligeait alors, et sculement pour
cet emploi spécial, & transformer chacune de ces leclures directes par
Paddition d'une correction inverse de celle calculée précédemment pour
étre appliquée a 'ordonnée de marégraphe correspondant a 'heure de
cette lecture. ‘

Pour avoir cependant encore plus de sécurité, nous primes 'habitude
de changer le marégraphe de fond sans le relevér, & chaque tour de
disque, c¢’est-a-dire tous Jes deux jours, ce-que nous permettait la forme
en gradins du rocher de mouillage.
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Nous obtenions ainsi des courbes nettement séparées, ce quinous
permettait de réduire trés considérablement le femps nécessaire au
dépouillement en faisant un nombre moins grand de pointés, et nous
donnait en outre I'avantage de pouvoir vérifier par un cran, quatre fois
par semaine, la régularité de fonctionnement du mouvement d’horlogerie.

Marégraphe Richard.

Dans les quelques occasions ou le marégraphe Favé fut suppléé par
le marégraphe Richard, le dépouillement des courbes de celui~ci s’est
effectu¢ avec Ja méme facilité que pour les feuilles ordinaires des
enregistreurs Richard. .

Tableaux d’ordonnées.

Toutes les ordonnées de marée correspondant & chaque heure de
temps moyen astronomique local ont 6té mises en tableaux, qui forment
la seconde partie de ce travail. "

Pour Port-Circoncision, les observations commencent & midi le
3 février et cessent le 7 aont pour reprendre du 20 octobre au
22 novembre. Nous avons supprimé dans ce tableau la période du 7 au
12 aoat, ot le marégraphe Richard, qui restait seul & I'cau, avait assez
mal fonctionné pour que ses résultats ne nous parussent pas sirs.

Viennent cnsuite les ordonnées de marée relevées.d Port-Fosler, &
Pendylum Cove, a I'ile Jenny et & Admiralty Bay. Les heures sont
toujours locales (Tmg.). Le disque Favé sur lequel était enregistrée la
marée de Port-Lockroy ayant 6té brisé, on ne trouvera pas dans ces
tableaux les observations de ce point.

Les planches 11, 111, 1V, V et VI donnent la représentation graphique
de toutes les marées observées. L'échelle des ordonnées a été choisie
trés grande par rapport & celle des temps pour micux faire ressortir les
mouvements du niveau.

Nous y avons marqué également les phases de lalune & leurs heures,
et les moments des maxima, minima et valeurs nulles des déclinaisons
lunaires.

<t
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La plus basse marée observée a Port-Circoncision s’est produite
le 15 novembre ; le niveau y est descendu a la cote 0%,92. La marée la
plus haute a eu lieu le 15 mars par 37,32. La plus forte amplitude pour
une méme mavée s'est enregistrée le 1 novembre, ou il y a eu une
marée de 1,88, ,

La connaissance de toutes ces ordonnées nous permet maintenant
d’aborder I'analyse et la discussion des observations.



CHAPITRE IV

ANALYSE DES OBSERVATIONS

L’examen des courbes reproduites sur la planche I nous montre
quel est le régime de la marée & Port-Circoncision. La prépon-
dérance de la marée diurne, qui est environ une fois et demie plus forte
que la marée semi-diurne, s’y manifeste visiblement aux époques ou la
déclinaison de la lune passe par un maximum. On constate également
que le maximum de la résultante diurne semble se produire & peu pres au
méme moment ; I'age de la marée diurne doit étre par suite trés faible.

Quand la déclinaison de lalune est nulle ,la marée semi-diurne subsiste
seule avec une amplitude variable suivant I’age de la lune. 11 se trouve
ainsi qu'au moment des quadratures, si D, = 0, il n’y a presque pas de
marée ; c’est ce que I'on peut constater par exemple dans les journées
des 14, 15 ¢t 16 mai, ou les mouvements irréguliers du niveau provien-
nent presque uniquement des ondes météorologiques.

Sur ces courbes, on remarque également que les maxima de la marée
semi-diurne ont licu plusieurs jours aprés les syzigies, ce qui indique
pour I’age de cette marée une valeur considérable.

En observant 'allure générale de la courbe représentative de la marée
et en comparant au niveau moyen général les niveaux moyens quotidiens,
on constate chez ceux-ci des variations assez réguliéres, qui sont une
preave de Pexisience d’ondes a longue période trés importantes, et
des variations irrégulidres dont il faut chercher la cause dans les

influences météorologiques.

De telles marées ne peuvent étre traitées que par la méthode de I'ana-
lyse harmonique imaginée par Lord Kelvin, qui fournit, pour nous, la
solution du probléme. ‘

Dans I'emploi de cette méthode, nous avons adopté les notations sui-

vantes, qui sont les plus usitées,
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Chaque onde correspondant & un terme du -potentiel d'un des astres
perturbateurs est prise sous la forme :
Hecos (gt — k),

H et / étant les constantes harmoniques représentant : II, la demi-ampli-
tude moyenne de l'onde, correspondant au coefficient astronomique
moyen ; k, la constante angulaire représentant la phase ou différence de
situation entre 'onde considérée et le terme correspondant du potentiel.
Chaque onde fournie par Panalyse harmonique proprement dite, powr la
période d’observations soumise aw calcul, est donnée sous la forme :

Rcos (gt — ),
ou R représente la demi-amplitude pendant cette période etg la situation

de 'onde pour son début.
Pour passer des valeurs de R et « aux valeurs de H et 4, nous avons

employé les procédés connus de calcul des facteurs f et des arguments
initiaux (V, + u), tels que :

R=/fH,
k=a+(V,+u).

" Marées de Port-Circoncision.

La durée des observations 4 Port-Circoncision nous permet de calculer
les ondes :
Mm, Mf, Msf, M,, M,, 8,, Kt.v K,,N,L,2N,v, 2,1, 0,P,Q,8.

Parmi ces ondes, nous n’avons retenu que celles pour lesquelles la
demi-amplitude est supérieure & 1 centimétre, ¢’est-d-dire :
M,, S, M, K,, K,, N, 0, P. Q, M.

Pour faire ce choix, nous nous sommes basé sur le fait que les valeurs
moyennes des coefficients astronomiques doivent étre proportionnelles
aux amplitudes des ondes auxquelles ils correspondent, & condition de
calculer ces coefficients en tenant compte de la position en latitude
du point d’observations. En effet, les coefficients astronomiques moyens
donnés par le caleul dérivé des termes du potenticl ne tiennent pas
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compte ordinairement de la latitude du point d’observations, I'influence
de celle-ci étant considérée comme rentrant dans le facteur géographique,
qui est tel que ’amplitude moyenne d’'une onde en un lieu est égale au
produit de ce facteur par le coefficient astronomique moyen.

Pour comparer entre elles les ondes en un point qui n’est pas situé
sur I'équateur, nous sommes obligé de considérer différemment ce coef-
ficient. Dans tous les termes du potentiel d'un astre perturbateur rentre
la colatitude ®, constante du point considéré, et, dans le développement
du potentiel en termes périodiques, des fonctions de ceite constante
se trouvent en facteur pour tous les termes de chaque espece. Ce sont
des fonctions sphériques des coordonnées du point, mais, comme elles ne
dépendent en rien de la situation des astres et qu’elles doivent rentrer
dans les constantes locales, on a pris I'habitude de ne pas les consi;,
dérer dans le développement. Pour les rélablir normalement dans les
valeurs moyennes données pour les cofficients astronomiques, il faut
done multiplier ceux-ci par ces facteurs de la colatitude qui sont :

sin?6 pour les ondes semi-diurnes;
sin® @ pour les ondes diurnes ;

%—-—g cos® 8 pour les ondes & longue période.

A Port-Circoncision, ou L =65°10', les coefficients représentant les
ondes rangées parordre de grandeur seront successivement, le coefficient

de Ponde M? étant pris comme unité :

K, 254074 M/ 0,35024 M, 0,15797 y  0,04665 2N 0,02582
0 1,80634 Q  0,3407 J o 0,14226 v 0,03751 v 0,02408
M, 1 N  0,10363 K, 0,12662 Ms/0,03027 A 0,00635
P 0,84062 Mm 0,18980 00 0,07081 L 0,02767
8, 0,46531 Ssa 0,16724 x  0,06784 T 0,02736

Ondes a courte période.

Le caleul pour chaque série a 6té conduit de la fagon suivante : nous
avons form¢ autant de tableaux qu'il y avait de séries A analyser, chaque
tableau ¢tant divisé en 24 colonnes numérotées de 0 & 23 et représen-
tant les 24 heures spéciales pour chaque série. Le nombre de jours



38 ETUDE SUR LES MAREES.

spéciaux a analyser, pour une série, afin d’éliminer I'influence des ondes
importantes en dehors de celle que nous déterminions, étant calculé, les
ordonnées horaires étaient inscrites dans ces tableaux, en marquant pour
Pordonnée correspondant & chaque heure spéciale celle qui correspondait
4 I’heure moyenne la plus voisine. Nous continuions ainsi, jusqu’a
obtenir le nombre de jours spéciaux & analyser. Ce nombre étant atteint,
les moyennes faites pour chaque colonne de toutes les ordonnées
contenues dans ces colonnes mnous ont fourni pour chaque série
24 ordonnées correspondant chacune & une heure spéciale valant un
vingt-quatriéme de la période.

Reportant ces ordonnées sur un graphique, nous obtenions une courbe’
représentant 1'onde résultante de la série considérée ; la continuité de
gourbure vérifiait que ce procédé de moyennes avait bien éliminé les
influences étrangeres.

Pour tirer les valeurs de R et de « des 24 ordonnées ainsi obtenues,
nous avons déduit pour chaque onde les valeurs de A et B telles que :

Acos gt + Bsin ¢t = R cos (gt — &) (1),

"4 'aide des formules :

12 A, =a’ 4 (b'—m') 0,966 4 (¢! — ') 0,866 - (d — &) 0,707+ (! — )05 (/" — 1')0,259;
128, =g’ 4 (' 51"} 0,966 (&' i) 0,866+ (d’ + k') 0,707 (' + )0,64 (b4 m")0,259,

pour les ondes d’ordre 1 de la série considérée;

124, = [(@ —g) +[(b — k) — (f— m)] 0,806 4 [(c — &) — (e — D] 0,5};
12B, = (d — k) 4 [(b— &) + (/ — m)] 0,5+ [(c — ) + (e — ] 0,866,

pour les ondes d’ordre 2.
Dans ces formules :

a=y,+ Y a'=Y,— Y
b=y, + ¥ U=y, ~Y
¢ =Y+ Yu ¢ =YY
A=y, + Y d=y;—Y
e=Yy,+ Yy ¢ =y, — Y
F=vys+ 9 [ =Ys— Y
I=Ys+ ¥ 9 =Ys— Vs
h=y, 4y, W=y, — Y
T =¥y + ¥y i =Yy — Yao
=Yy + ¥ k' ==y, — Y
{=Y10+ Vn U =Y Yas

M=y T Yy

[, .
M =Yy Y3
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Dans aucune séric nous n’avons trouvé d’onde du troisiéme ou du

Quatriéme ordre.
La connaissance des valeurs de A et Bnous a permis de trouver celles

de R et « a I’aide des formules déduites de (1):

R=\/A2+Bz,

tgaég'

Tout ce calcul nous a conduil aux résultats suivants :

Onde d'ordre 1: M1. Onde & éliminer : Ki.
Al = —0,30206.
Bl = —2,6745. ~
R=2,71. a=261°39'.
Onde d’ordre 2: M2. : Onde & éliminer : S2.
A2 =— 90,9795,
B2 = - 17,3237.
R =20,23, a=119°57".
2° Série S.
Onde d’ordre 2: S2. Onde & éliminer : M2,
A2 =— 1,036.
B2 = — 16,771.
R=16,81. a=2066°28".
3° Série O,
Onde d’ordre 1: O1. Onde & éliminer : Ki.
Al = —20,3779.
Bl=— 3,2054.
R = 20,54, - a=186°15".
4 Série K.
Onde d'ordre 1 : K1. Onde & éliminer: O.
Al = —30,606.
Bl=- 7,317.
R =31,59. , «=166°21".
Onde d'ordre 2: K2. Onde & éliminer : M2.
A2 == 44,757,
B2 = +4-0,964.
R=4,91. o=11°27".
5° Série P.
Onde d'ordre 1 : P1. Onde & éliminer ; Ki.
Al =— 4,34,
Bl = —8,92.

R =9,92,

{° Série M.

« = 244° 03,
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6° Série (.
Onde d'ordre 1 : Q1, Onde a éliminer : K1,
Al = 3,68.
: Bl=61—. ,
R=17,14. a=301°,
7° Série N.
Onde d’ordre 2: N2, ) Onde a éliminer : M2.
A2=—1,22,
B2 = 4-3,19.

R =3,45, o« —= 111°.

Comme vérification de nos calculs, nous avons reconstitué graphique-
ment la marée du 3 février 1909, jour du début de nos observations, en
construisant sur une méme feuille chacune des ondes principales de la
marée, connaissant leur demi-amplitude R et leur situation « précisément
a ce jour. La sommation, & chaque heure de cette journée, des différentes
ordonnées de ces ondes nous a donné la marée tolale.

Cette construction, représentée planche VII, se confond bien avec la
courbe du marégraphe du méme jour.

Ondes & longue période.

La durée des observations ne nous permet de calculer que les ondes
lunaires. Parmi celles-ci, onde Mf a seule plus de 1 centimétre d’am-
plitude. Pour la calculer, nous nous servirons des niveaux moyens quoti-
diens (tableau 2), en employant un procédé analogue a celui qui nous a
permis de calculer les ondes & courte période. L’heurce spéciale est voi-
sine d'une demi-journée ; en considérant la série d’ondes dont la périodé
est le double de celle de Mf et en cherchant les jours moyens les plus
voisins de chaque heure spéciale de cette série, par la méthode que nous
avons employée pour les ondes & courte période, et en les traitant comme
pour celles-ci, nous obtenons 24 ordonnées de cette série, qu’il suffit
ensuite d’analyser pour trouver 'onde d’ordre 2.

Pour obtenir les valeurs des niveaux moyens quotidiens, la manicre
de faire la plus rationnelle consiste & opérer sur vingt-cing ordonnées
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successives en prenant en compte les deux demi-ordonnées de 0 et de
24 heures. La moyenne calculée ainsi pour minuit juste sera :

11 \ /
5% [‘?/39'#.’/1‘{" -------- ‘}‘.’/n'f‘_!/‘zn‘l“!%]'

Cette moyenne ne serait indépendante de l'effet des ondes & courte
période que si les vitesses angulaires de toutes celles-ci étaient exacte-
ment 15° ou 30°. 11 nous faut done caleuler une correction pour éliminer
Perreur introduite par les ondes importantes dont la vitesse angulaire est
le plus différente de 15°.
Soit pour 0 heure du jour considéré :
Recos (gt — «) = Rcosp.
La moyenne’ journalitre calculée comme ci-dessus nous donnera pour
cette onde :
5y (0B 4 cos (3 )4 cos (-2 )+ oo SEERLD)

qui est égale &

R _ sini2
Sy} qqcos({3+12q).

2 tgé

Pour ¢ = 15°, cette valeur est nulle ; pour ¢ == 15°, elle représente la
correction & retrancher du niveau moyen précédemment caleulé pour
détruire Uerreur provenant de cette onde.
Parmi les ondes importantes pour lesquelles la vitesse angulaire différe
beaucoup de 15°, nous avons M2, O, Q, N. |
Si nous appelons a le facteur constant :
R sin12¢
24 tgg ’

Nous trouvons pour ces quatres ondes en centimétres :

M2: @ =—0,675;
0:a=-+2175;
Q:a=+0,79;
N:a=0,3.
Comme le terme variable en cosinus est toujours inféricur ou égal &
'unité, les valcurs de @ représentent les maxima de ces corrections. Nous

A % XN v X ?
Expédition Charcol. — Govrnoy. — Lilude sur les mardes. 6
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voyons donc que nous pouuons négliger 'erreur provenant des ondes
M2, Q et N pour ne nous occuper que de celle qui est causée par 0.
Nous avons effectué ces corrections quotidiennes et avons ainsi obtenu
de nouvelles valeurs des niveaux moyens quotidiens. Ce sont ces valeurs
qui ont serviau calcul des ordonnées del’onde M/, pour laquelle ontrouve :
A= 4,865, B = 43,08,
d’ou
R =6,1, =37,

Calcul du niveau moyens

La moyenne de toutes les observations horaires nous donne la valeur
du niveau moyen général de la période comprenant les observations.

Ce niveau correspond a la pression barométrique moyenne calculée
entre les mémes limites. Nous avons trouvé :

Hauteur du niveau moyen au-dessus du zéro des observations : 232,53.

Baromeétre moyen de la période : 738,59.

Le trait repére se trouvait ainsi & 12,5 au-dessous du niveau moyen.

Calcul des constantes harmoniques.

Des valeurs de R et de « trouvées pour chaque onde il nous faut
déduire les constantes harmoniques H et &; nous savons que, pour passer
de celles-1a & celles-ci, il suffit de calculer les facteurs f et les arguments
initiaux (Vo + %) développés ci-dessous et de faire ensuite :

B,
i=7
k=a+4 (V,+4 u).

N désignant la longitude du nceud ascendant de 'orbite lunaire pour
le début de la période, nous obtenons :

Ondes M2 et N...... =1 — 0,037 cosN = +0,996;

OndesOetQ........ [ =1,0088 4~ 0,1886 cos N ~— 0,0146 cos2N = + 1,016 ;
Onde K2............ [=1,024 40,285 cosN 40,008 cos2N = -} 1,064%;
OndeKi............ [=1,006 + 0,116 cosN — 0,009 cos2N = --1,010;

Ondes S2etP..,.... f=1
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Pour le calcul des arguments initiaux, il nous faut calculer :

1o Pour le début de la période:

La longitude moyenne du soleil, /o ; la longltude moyenne de la
lune, so, la longitude du périgée lunaire, po.

On trouve :
he=2313°2;
s, = 111°6;
Po=344°,3.

2° Pour le milieu de la période :
L’ascension droite de I'intersection del’orbite lunaire et de I'équateur, v ;
la longitude du périgée solaire, p, et les éléments v/, v",&, pour lesquels

on trouve :
v=12°;
v' = 8°8sinN —0°6sin2N —=8%4%;
2p" =17°,8sinN — 0°,5sin2N = 8°,6
§=0v—1°07sinN =11°,

Avec ces résultats, le calcul des arguments initiaux nous donne :

Onde S............ (Vo+u);=0;

Onde Mi.......... (Vo+u)y, =048 — (so + —> =105°avectg Q= tg (p—28);
Onde M2.......... (Vo+ @)y, =R (ly—v) — 2 (s, — §) = 401°;

Onde O........... (Vo-|-u)0:(n,,—v)_z(so—-s)+g:190°;

Onde Ki.......... (Vo -+ )y, = hy— 0" — 5 =215°;

Onde K2........ o (Vo W), =2 (k) — v")~= 544°;

Onde P........... (Vo-}—u)l,:g——ho:ifﬁ“;

Onde Q........... (Vo + u), = arg. 0 — (s, — p,) = 423°;

OndeN........... (Vo =+ u), = arg. M2 — (s, — p,) = 274°;

OndeM/.......... (Vo + )y, =2 (s, — £) = 201°.

Ces valeurs nous permettent maintenant d’obtenir I et k, pour les-

quelles on trouve :

M2, | 82, | K2, N2, | O1. { Ki. | Pi. | QL. | ML | M/,

20 17 5 2 20 32 10 7 3 5,6
161° | 266° 16° 21° 21° 67° | 238

I{c m

[l

’ ~
T
[
[~
=]
el
°
[}
[
°
{
¢
-
’ t
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Ces chiffres different peu de ceux qu’obtint M. le lieutenant de vais-
-seau Matha en 1904, par V'analyse de cinguante journées qui lui
fournirent les constantes des six ondes principales 2 I'ile Wandel, située
& une dizaine de milles au nord de Port-Circoncision, dans l'archipel de
'Empereur-Guillaume.



CHAPITRE V

" MAREES DE PORT-FOSTER

La période d’observations n’ayant duré que dix-huit jours, nous ne
pouvons déterminer & Port-Foster que les constantes des six ondes prm-
cipales M2, S2, K1, K2, O, P.

Pour le calcul de ces constantes, nous avons suivi la méthode indiquée
par M. I'ingénieur hydrographe en chef Rollet de I'Isle pour traiter
une courte période d’observations. Elle nous a permis d’obtenir les
valeurs suivantes des constantes harmoniques :

M2. 2, K2. KI. 0. P, ;
H= 44 20 5 24 26 8
S 173° 290 2990 10 6 10 i

‘Les périodes plus courtes d'observations relevées a lile Jenny et &
Admiralty Bay ne sont pas d’assez longue durée pour permettre ’ana-
lyse. Nous avons inscrit les observations en ces points dans les tableaux
qui sont a la fin de ce fascicule. Ces obscrvations nous ont permis de
suivre les transformations de la marée dans sa propagation, cn les com-
parant avec celles fournies simultanément dans tous les points ou nous
avons pu calculer les constantes harmoniques.



CHAPITRE VI

ETUDE DES RESULTATS DE PORT-CIRCONCISION
ET DE PORT-FOSTER

Les points d’observations de Port-Circoncision et de Port-Foster se
trouvant tous deux sur la cote d’iles situées en pleine mer et autour des-
quelles la profondeur de I'cau est considérable, il semble que la marée
que l'on y étudie doive s’y enregistrer dans les meilleures conditions
possibles et que les résultats obtenus représentent bien I’état du phéno-
méne dans la région comprenant le point d’observation.

En examinant les résultats obtenus pour Port-Circoncision, on cons-
tate tout d’abord la prépondance prévue des ondes diurnes, dont la résul-
tante vaut un peu plus d’une fois et demie la marée semi-diurne. Celle-ci
est toujours inférieure & 1 metre, c’est-a-dire assez faible, ce qui peut
étre considéré comme normal & cette latitude. La marée diurne est consi-
dérable ; elle peut dépasser 1%,50, et nulle part ailleurs il n’en a encore
été signalé d’aussi forte. A

Si nous groupons ensemble les ondes lunaires, nous constatons que
leurs amplitudes sont bien sensiblement dans le répport des coefficients
astronomiques calculés comme nous l'avons fait & la page 37, en tenant
compte de la latitude. I en serait de méme des ondes solaires, si, parmi
celles-ci, I'onde S2 ne présentait une anomalie considérable ; elle atteint
17 centimétres de semi-amplitude, alors que I'onde M2 n’en a que 20.
S2 se trouve ainsi étre trois fois et demie plus importante que le rapport

~des actions moyennes adopté par Laplace ne voudrait qu’elle fat. Cette
amplification, qui larend presque équivalente en importance a 'onde M2,
a pour effet de supprimer a peu pres corﬁplétement la marée semi-diurne
au moment des quadratures. A ces époques, les deux ondes interferent,
faisant disparaitre ainsi cette marée tous les quinze jours.

La différence des phascs,
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k. M2-k. 82,
qui est de 1059, est plus considérable que partout ailleurs et I'age de
la marée qui en résulte, égal &

105°

m_—_—é jours el 8 heures,

manifeste un retard extraordinaire de la marée luni-solaire & s’établir
sous l'influence de la position relative des deux astres.

St nous étudions maintenant les résultats de Port-Foster, qui n’est dis-
tant en latitude de Port-Circoncision que de 2°, nous constatons
de moins grandes anomalies, bien que le phénoméne ne s’y pré-
sente pas encore comme le voudrait la théorie. L’onde M2 y est plus de

N

deux fois plus forte qu’a Port-Circoncision, et le rapport M2 rentre dans
des limites plus normales. La différence des phases de S2 et de M2 :
k.82 — k. M2 = 49°,

est environ la méme qu’au cap Horn, et I’age de la marée semi-diurne
n’est plus que de quarante-huit heures au lieu de cent quatre & Port-
Circoncision.

11 est extraordinaire que deux points aussi rapprochés, situés tous deux
en pleine mer, présentent des différences de marées aussi considérables.
Il semble ainsi qu’entre le 63¢ et le 65¢ degrés de latitude sud le régime
des marées change considérablement, dumoins en ce qui concerne la

marée semi-diurne.

Recherche d’une perturbation & longue période
a Port-Circoncision.

Si nous calculons le niveau moyen de chaque mois, nous constatons
des différences trés importantes entre ces niveaux moyens. Comme il se
trouve que, pour la durée des mémes périodes, les moyennes baro-
métriques ont sensiblement des valeurs égales, ainsi que les résultantes
des vents, les seules causes capables de produire ces différences ne peu-
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vent plus étre que des ondes extra-météorologiques a longue période, que
nous pouvons essayer d’obtenir ensemble. '
Parmi les ondes astronomiques & longue période, nous avons déja cal-
culé I'onde M/ et constaté que les autres ondes lunaires étaient sans
importance. Considérons, pour un jour quelconque 7, le niveau moyen
correspondant «, ; nous aurons algébriquement : |

an::A+hn+yn+Yn’

A repfésentant la cote du niveau moyen général, A, I'ordonnée moyenne
de 'onde météorologique causée par les variations de la pression baro-
métrique moyenne quotidienne, y, 'ordonnée de M/, et enfin Y,
I'ordonnée résultante des ondes & longue période autres que les ondes
lunaires. C'est cette valeur de Y, que nous cherchons.

La connaissance des constantes de I'onde M/ nous permet de calculer
pour chaque jour la valeur de y et par sunite d’éliminer l'influence de
cette onde sur les niveaux moyens quotidiens. Nous obtenons ainsi une
nouvelle valeur de chacun de ces niveaux telle que

b=A+h, +Y,

qui ne contient plus que les ondes météorologiques et les ondes a longue
période autres que les ondes lunaires.

Classons ces valeurs / en groupes de trente jours allant du premier
au trente et uni¢me, du onzidme au quarante et unieéme, eté., par
exemple, et faisons dans chaque groupe la moyenne des nombres qui le
composent:

n + 30

302 b=A+:‘3162:+30 "+%E:+MY'

Or il se trouve que, pour ces périodes de trente jours, les moyennes
barométriques reprennent sensiblementla méme valeur, différant trés peu
de celle qui correspond au niveau moyen général. En faisant, au besoin,
une trés faible correction & A, nous pouvons donc considérer que

302

n+30 X
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1l reste done :

1 n - 30 n+30

el b=—=A
30 2 +30E
Mais I'onde étant de période trés longue, la moyenne des ordonnées
Y de n & n— 30 peut étre considérée, entre un maximum et un minimum
consécutifs, comme représentant 'ordonnée du j jour milieu n4-15.
En calculant successivement, pour les différentes valeurs de n allant
de 10 en 10 par exemple, l’expression
n+JO
=52

ﬂ+lo

[ Février { ars I [\vml | JunlIeL
s b 15 b 23 28 o/ 5 1o 13 2v 2 3 aWé R BRI e e N\ e o a7 2

v

Fig, 11.

nous aurons ainsi une série de valeurs de Y qui nous permettent de
tracer graphiquement la plus grande partic de la courbe représentant
la perturbation cherchée.

Nous avons obtenu par ce moyen la courbe trés réguliere dessinée
ci-dessus (fig. 11).

Cette courbe est visiblement la résultante de deux ondes composantes
qui auraient sensiblement la mémé amplitude de 30 centimétres, dont
'une aurait six mois et 'autre environ trois mois de période.

Ces deux ondes sont donc considérables, puisque, par ordre d’impor-
tance, elles viennent immédiatement avant M2,

L’onde semestriclle peut étre 'onde Sse devenue trés forie ; Tonde
trimestrielle est tout  fait nouvelle. Elle n’est évidemment pas une onde

Expédition Charcot, — Gobrroy, — Flude sur les mardes. 1
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astronomique ; peut-elle étre une onde météorologique ? Les moyennes
barométriques faites par semaine, par mois et par trimestre, nc
manifestent aucun mouvement harométrique alongue période au lieu de
nos observations; il faudrait du reste quun tel mouvement fut consi-
dérable pour produire une onde aussi forle. D’autre part, dans cette
région, les vents, trés violents, ne soufflent guére que d’'une seule direc-
tion ; il n'y a comme différence entre les saisons qu’une proportion un
peu plus grande de calme en ¢été. 11 semble done assez difficile de
trouver une cause pouvant introduire ceite onde nouvelle.

Ondes météorologiques.

Si nous relevons sur la courbe obtenue ci-dessus 'ordonnée pour.
chaque jour pendant la période des observations et que nous retranchions -
algébriquement cetie ordonnée de la valeur correspondante de 4, nous
obtiendrons de nouvelles valeurs des niveaux indépendantes, cette [ois,
des ondes a longue période. Cetle nouvelle valeur du niveau moyen
obtenue ainsi pour chaque jour ne doit plus différer de celle du niveau
moyen général que du fait de la variation continue du niveau sous
I'influence des variations de la pression atmosphérique. '

Les tracés de la planche VIII représentent ces variations quotidiennes
du niveau moyen d'une partA ct les variations des moyennes baromé-
triques d'autre part, & chaque jour correspondant. Ils montrent avec
¢vidence que, dans la région o nous opérions, I'influence des variations
de la pression atmosphérique se fait sentir immédiatement sur le niveau
de la mer.

Une pareille constatation n’avait pas encore ét¢é faite, et il nous semble
d’autant plus intéressant de la signaler que la commission chargée,
en 1896, par 'Association britannique pour I’avancement des sciences,
d’étudier 'effet de la pression barométrique sur les marées, conclut au
contraire en disant qu’en ce qui concerne la pression barométrique son
influence affecte les marées dans un rayon si étendu que les indications
locales du baromctre ne sauraienty étre un indice de l'effet produit sur
les marées en ce point.
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Nous servant des 225 journées d’observations, il ¢st facile de calculer
exacterment cette influence. 1l nous suffit de faire la moyenne de tous les
écarts par rapport au niveau moyen, comptés {ous positivement, el de
la faire correspondre & la moyenne des écarts barométriques complés de
la méme maniére par rapport a la pression barométrique moyenne de la
durée des observations.

Nous trouvons ainsi qu'a un mouvement de 1 millimétre de la colonne
de mercure correspond immédiatement un mouvement en sens inverse
du niveau de la mer de 1°",45, ce qui représente a peu prés exactement
le rapport des densités.



CHAPITRE VII
TRANSPORT DE LA MAREE. — HEURES COTIDALES

Le tablean ci-dessous réunit les constantes harmoniques de tous les
points de la région anfarctique sud-américaine ou des observations suf-

B. Orange. B, Scotia. P -Foster. P.-Charcot. |P.-Circoncision.
(Cap Horn.) (I. Orcades.} | (1. Déception.) | ({I. Wandel.) |(I. Petermann.)
B0 31’ S 60° 44’ S. 620 58 8. 650 8. 650 107 8,
4b 4w 458 W 26 §9m W, 4 12m W, 4h 25m W, 4» 26m W,
ot H= 58,9 46,5 43,9 22,5 20,3
k= 104° 172 173° 164° 161°
99 H = 9,2 27,8 19,9 18,7 16,8
- 3 k= 134° 198° 2220 257° 266°
K2 g H= 2 7,6 4,8 5,1 4,6
k= 128° 198° 222° 257° 2061°
N z H= 15 9,1 1 3,0
k= 66° 154° 61° 25°
Ki g H= 21,5 14,7 24,3 31,2 31,3
k= 36° 15H° 1° 16° 21°
0 g H= 17,9 17 26,1 30.7 20,1
k= 347° ' 359° 6° 6° 16°
piH= 5,3 4,9 8,1 10,3 9,9
= 30° 15° 1° 16° 21°
0 % H= 35 61 | 7
k= 323° 349° s
\ (H= 1 2,5
MLy g = 350° 67°
(H — 5,6
A Y ’
M/ = 238°
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fisantes ont été faites. Ces points sont désignés sur la carle ci-jointe
(PLIX); les positions-de I'ile Jenny et d’Admiralty Bay y figurent égale-
ment, mais le peu de durée des observations qui y furent faites ne nous
permet que de les comparer & celles du point le plus prache.

En utilisant ces constantes, a I'aide de la machine & prédire les marées

o+

Heures Tmg.

KFig. 12.

du Service hydrographigue de la Marine, nous avons reconstitué la marée
& la baie Orange, & la baie Scotia, & Port-Foster et & Port-Circoncision,
pour une méme période simultanée de plusieurs jours. Nous avons choisi
I'époque ou nos observations de l'ile Jenny ont ¢té faites pour avair
ainsi un cinquidme point de camparaison, Ces mardes simulianées sont
représentées planche X. "

Le seul examen de ces courbes montre la pr\épondérance vapide prise
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par 'onde diurne & mesurc qu’on s’éleéve en latitude, et le changement
‘net de régime entre Port-Foster et Port-Circoncision.

Résultat des observations concernant ’onde M2.

L’amplitude de onde M2 va en décroissant normalement du cap Horn
a Port-Foster. L’amplitude d’'une méme onde semi-diurne en différents
points doit en effet étre théoriquement proportionnelle au carré du sinus
de la colatitude de ces points. C’est bien ce que nous constatons pour la
baie Orange, Scotia Bay et Port-Foster, mais nous trouvons pour Port-
Circoncision une anomalic considérable, 'onde M2 y élant pros de deux
fois trop faible.

Les heures cotidalé_s sont respectivement pour cetle onde : 8, 9, 10,
10, & la baie Orange, Scotia Bay, Port-Foster ct Port-Circoncision, ce qui,
étant donnée la situation relative de ces différents points, est anormal.
Le transport de 'onde M2 semble ainsi se faire du nord au sud.

Onde S2.

L’amplitude de S2, anormalement faible au cap Horn, devient rapide-
mient considérable aux latitudes plus élevées. Cette onde se eomporte
g
{rés irréguliérement ; la valeur du rapport des actions moyennes Mo varie
de 0,15 au cap Horn a 0,60 & Scotia Bay, 0,45 & Port-Foster, 0,85 &
Port-Circoncision.

Les heures cotidales de cette onde sont respectivement aux mémes
endroits : 9, 9,5, 11,5, 13.

Si nous rapprochons ces valeurs de celles des amplitudes correspon-
dantes, nous devons, pour les expliquer, admettre pour 'onde S2 I'hypo-
theése de la présence d’un point amphidromique, situé dans les environs
et & 'ouest du cap Horn ; de ce point rayonneraient les lignes cotidales
tournant dans le sens des aiguilles d’une montre, ce qui doit bien se
produire dans 'hémisphére sud, d’apres la théorie de M. Rollin A Harris.
La situation de la baie Orange pres de ce point expliquerait la tres faible
.amplitude de S2 en ce lieu.
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Marée diurne.

~ Dans le groupe diurne, les ondes les plus importantes sont O et K,.
Comme ces deux ondes ont, & {rés peu pres, le méme cofficient et que.
leurs vitesses angulaires sont (w-2 2) et w, nous pourrons les représenler
ensemble par I’expression :

cos (w— 2 n) ¢+ coswt = 2 cos (w — n) t,cos nt,
el vérifier que tout se passe comme s’il y avait une composante unique.
L’heure cotidale de la marée diurne donnée par

1 K -+K.
11,) %—5‘ -+ longitude

-sera alors Hh. b a la baie Orange, 31.30 & Scotia Bay, 4h. 5 a Porl-Foster
et b h. 30 a Port-Circoncision.

Ces chiffres montrent que la marée divrne se propage de lest & Uouest
dans le détroit de Drake (Pl. XI). 11 faut donc qu’il se trouve, soit dans
la mer de Weddell, soit dans larégion voisine de 'océan Glacial Antareti-
que, un centre d’émanation d’ot 'onde se propagerait vers le Pacifique a
travers le délroit de Drake. Il faudrait aussi admetire qu’il existe autour
de ce centre un bassin marin en résonance avee la marée diurne.

L’age de la marée diurne est de 44 heures ala baic Orange, de 14h. b
a Scolia Bay, de b heures & Port-Foster et Port-Circoncision. 1l est

done trés irrrégulicr,

Marée semi-diurne.

Pour ¢tudier la propagation de I'ensemble des ondes scmi-diurnes,
nous avons reconstitué la marée semi-diurne du 28 janvier 1909 aux
mémes quatre licux (Voir fig. 12). On constate que le maximum de la
marce, ce jour-la, a lieu sensiblement & la méme heure sur toute la
cole antarctique et unc heure environ auparavant aux Orcades et au
cap Horn.

L’age de la marée semi-diurne varie dans des limiles considérables
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pour cette région ; il vaut 29 heures a la baie Orange, 25 4 Scotia Bay,
48 a Port-Foster et 104 & Port-Circoncision.

En résumé, I’étude des marées de cette région nous améne & des cons-
tatations de leur irrégularité qui ne satisfont ni la conception ancienne
de Whewell, ni méme celle plus récente de Rollin A. Iarris, et nous
prouvent que cette région intéressante subit un régime de marée trés
complexe et trés troublé, bien que sa situalion semble devoir la rappro-
cher au maximum des conditions de la théorie.
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Observations enregistrées a Port-Circoncision
(Ile Petermann)

Latitude: 65° 10’ Sud.
Longitude : 67°°34" Ouest.

1° Du 4 au 12 janvier 1909;
20 Du 3 février au 7 aont 1909;
3o Pu 20 octobre au 22 novembre 1909.

Janvier 1909.

vee boovo e | oo | 151 | 142 | 158 | 178 | 192 | 208 216
1 LV | I oo ] vee b oo 15T ] 135 | 146 | 159 | 167 | 184 | 104
4 N oo | 102 [ 169 [ 170 | 166 | 160 | I54 | I59
5 \ oo | eee | v | 218 | 213 | 101 | 196 | 189 | 18 5 S I
6 \\ R e T X 233 | 215 | 222 | 215 | 20 193

8 * 262 | 263 | 252 | 267 | 265 | 258 [ 244 | .. [ oee | oui | o0
9 g 272 | 269 | 259 | 274 257 273 | 264 | ... e ces e

. 280

(h\ 10 vee | 278 | 271 222 276 o9
I Y oo | ve f oo | 282 | 273 | 262 | 27 2 271 | 2

L“é“‘l{f i2, ve L eui ] o ] 286 2;5 260 27§ 2% 262 | 261
13 3 oe va{ vuo {202 | 276 | 258 | 269 | 264 | 253 | 248 | ...
14 KN e oo b ouvo | 205 | 279 | 264 | 269 | 250 | 246 | 236 | ..5
15 Y ; : 293 | 284 j 273 | 273 | 263 | 246 | 231 | ...
TN vee | oot oL | 280 | 287 | 279 | 282 | 292 | 253 | 230
17 N ool et o 1 270 | 283 | 283 | 290 | 283 | 264 | 240
18 Ny Ve e ... | 264 | 273 | 285 | 205 | 297 | 276 | 256
19\ eee | vve | ve. {241 | 256 | 270 [ 203 | 302 | 282 | 271 | ... | ... | ...
20 AN vie l vee | oo, | 216 | 230 | 260 | 270 | 297 | 282 | 275 | ...
21 oo ] e voo | 104 | 205 | 235 | 254 | 276 | 276 | 273 | ... | ..o | .en
22 e | 17 181 | 210 | 230 | 249 | 257 | 261 | ...
23 R N B I £ 150 | 184 | 204 | 220 | 232 | 240 | ... | .. | ...
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zalne
Premiere quinZ®”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1z | 12 | 13 | 14 | 15
. R
o .. 130 | 135 | 150 | 185 | 193 | 201 | 207 | 223 | 245 | 245 | 238 | 223 | 220
1 .. 136 | 132 | 150 | 168 | 168 | 178 | 185 | 204 | 231 | 234 | 235 | 224 | 2%2
2 . 151 | 138 | 153 | 162 |'158 | 162 | 166 | 185 | 217 | 221 | 230 | 225 | 223
3 169 | 154 | 166 | 170 | 160 | 155 | 157 | 174 | 203 | 231 | 224 | 227 231
4 185 | 173 | 183 | 187 | 174 | 163 | 161 | 175 | 199 | 210 | 219 | 230 | 239
5 202 | 194 | 205 | 209 | 195 | 182 | 178 | 186 | 210 | 213 | 221 | 241 | 249
[ 218 | 215 | 226 | 233 | 220 | 208 | 200 | 205 [ 229 | 226 | 233 | 255 263
7 234 | 234 | 248 | 255 | 244 | 232 | 228 | 226 | 249 | 247 | 250 | 260 | 277
8 246 | 249 | 261 | 273 | 262 | 252 | 248 | 250 | 265 | 265 | 270 | 285 | 299
9 251 | 258 | 265 | 279 | 267 | 260 | 258 | 265 | 276 | 274 | 280 | 297 | 30?
10 254 | 262 | 262 | 278 | 265 | 260 | 259 | 267 | 277 | 277 | 282 | 300 | 399
11 255 | 259 | 250 | 267 | 255 | 251 | 249 |‘257 | 267 | 275 | 272 | 296 | 303
12 257 | 255 | 255 | 256 | 240 | 234 | 231 | 240 | 245 | 263 | 253 | 283 | 292
13 258 257 | 250 ( 250 | 230 | 218 | 213 | 215 | 226 | 245 | 233 | 267 | 274
14 259 | 260 | 251 | 246 | 222 | 206 | 197 | 193 | 208 | 226 | 214 | 251 253
15 258 | 265 | 258 | 247 | 221 | 201 | 187 | 181 | 193 | 206 | 195 | 234 230
16 255 | 269 | 268 | 256 | 230 | 205 | 188 | 178 | 186 | 190 | 180 | 217 | 219
17 249 | 271 | 276 | 271 | 246 | 220 | 202 | 185 | 190 | 181 | 174 | 204 | 224
18 238 | 268 | 281 | 281 [ 261 | 237 | 218 | 202 | 201 | 178 | 175 | 195 | 193
19 220 | 257 [ 278 | 282 | 271 | 252 | 235 | 225 | 216 | 183 | 181 | 193 187
20 202 | 239 | 26 278 | 271 | 262 | 250 | 247 | 230 | 196 | 191 | 197 182
21 181 | 218 | 24 263 | 262 | 261 | 255 | 258 | 235 | 212 | 200 | 205 | 180
22 160 | 196 | 224 | 241 | 245 | 251 | 252 | 261 | 254 | 228 | 210 | 212 180
23 145 | 175 | 204 | 216 | 223 | 229 | 240 | 256 | 252 | 236 | 217 | 216 183
L~
Mars igog. Premiere quinzai®
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Iz 12 13 | 14 15
R
o 238 | 220 | 195 | 194 | 178 | 180 | 181 | 190 | 215 | 231 | 236 | 254 | 250 | 258 | 262
1 240 | 222 | 200 | 195 | 176 | 170 | 165 | 172 | 198 | 2T0 | 222 | 238 | 250 | 253 | 260
2 240 | 224 | 209 | 201 | 3178 | 171 ) 162 | 164 | 185 | 104 | 212 | 224 | 241 | 240 | 25
3 241 | 228 [ 220 | 211 | 189 | 177 | 167 | 169 | 184 | 187 | 206 | 216 234 | 247 | 25
4 245 | 232 | 232 | 223 | 205 | 189 | 184 | 182 | 195 | 192 | 209 | 218 | 235 | 249 | 264
5 256 | 242 | 244 | 2306 | 223 | 209 | 206 | 202 | 217 | 210 | 230 | 231 | 240 { 254 | 273
6 268 | 255 | 255 | 248 | 239 | 234 | 228 | 224 | 240 | 233 | 250 246 | 254 | 267 285
- 281 | 269 | 268 | 258 | 250 | 253 | 248 | 242 | 260 | 256 | 268 | 264 | 270 { 281 | 299
8 293 | 280 | 278 { 264 | 256 | 262 | 260 | 250 270 | 273 | 282 | 280 | 285 | 29 314
9 300 | 290 | 236 | 267 | 258 | 263 | 261 | 249 | 269 | 276 | 287 | 290 | 203 | 30 327
10 316 | 298 | 200 | 260 | 255 | 255 | 254 | 239 | 250 | 262 | 276 | 288 | 204 | 310 | 332
1 319 | 302 | 290 | 267 | 250 | 238 | 237 | 224 | 242 | 241 | 254 | 268 | 287 | 305 | 3%5.
12 314 | 302 | 20% | 265 | 243 | 227 | 219 | 210 | 224 | 220 | 233 | 243 | 262 | 285 | 303
13 30 | 295 | 288 | 265 | 239 | 224 [ 206 | 196 | 207 | 199 | 212 | 218 | 236 | 259 | 279
14 286 | 282 | 282 | 265 | 240 | 225 | 203 | 185 | 193 | 181 | 191 | 195 | 210 | 236 | 253
15 266 | 268 | 275 | 262 | 244 | 230 | 208 | 186 | 189 | 170 | 174 | 174 | 100 | 216 | 230
16 245 | 253 | 267 | 258 | 249 | 239 | 221 | 202 | 108 | 174 | 172 { 16 177 | 200 | 210
17 225 | 237 | 258 | 257 | 254 | 252 | 239 | 222 | 216 | 190 | 188 | 16 177 | 19 194
18 210 | 221 | 246 | 251 | 256 | 262 | 252 | 245 | 237 | 210 | 208 | 287 | 186 | 193 | 189
19 200 | 210 | 236 | 241 | 253 | 264 | 261 | 261 | 259 | 235 | 228 | 209 | 205 | 202 | 190
20 19 201 | 224 | 228 | 242 | 260 | 260 | 271 | 275 | 254 | 248 | 232 | 227 | =215 | 197
21 19 196 | 213 | 213 | 226 | 246 | 248 | 260 | 278 | 262 | 263 | 253 | 244 | 228 | 207
22 204 | 194 | 202 | 199 | 209 | 225 | 232 | 252 | 169 | 264 | 268 { 262 | 257 | 242 218
23 215 | 193 | 196 | 188 | 193 | 203 | 212 | 232 | 252 | 252 | 266 | 264 | 261 | 256 | 230 |
/

D L
ﬂxiéme quinzaine.
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6 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
—
190 | 160 | 155 | 147 | 161 | 195 | 208 | 224 | 224 | 23 235 | 225 | 223 o
I99 | 168 157 | 141 | 148 | 181 | 192 | 207 | 208 | 21 225 | 216 | 222 1
210 179 | 163 | 142 | 144 | 169 | 181 [ 194 | 197 206 [ 21z | 210 | 2I9 2
220 | 193 | 177 | 154 | 148 | 160 | 178 | 190 | 196 | 202 | 209 | 209 | 217 3
233 |'211 | 199 | 172 | 170 | 180 | 184 | 200 | 200 | 205 | 212 | 211 | 223 4
247 [ 227 | 219 | 195 | 188 | 199 | 199 | 216 | 216 | 217 | 22T | 220 | 230 5
204 | 247 | 240 | 218 209 | 219 | 218 | 232 | 234 | 242 | 241 | 2306 | 243 6
277 | 263 | 262 241 | 231 | 233 | 236 | 247 | 253 | 207 | 201 | 256 261 7
200 | 296 | 277 | 261 | 249 | 242 | 245 | 256 | 265 | 282 | 284 | 279 | 280 8
209 | 288 | 287 | 273 | 250 | 248 | 248 | 257 | 268 [ 285 | 203 | 296 | 300 9
302 [ 292 | 293 | 276 | 263 | 250 | 243 | 249 | 261 280 | 29z | 301 | 312 10
209 | 290 | 292 | 271 | 260 | 247 | 233 | 231 | 239 | 258 | 280 | 299 | 315 11
291 | 285 | 288 | 268 | 255 | 239 | 221 | 200 | 214 | 230 | 255 | 280 | 305 12
279 | 2 28 26 2 232 | 212 | 193 | 189 | 208 | 225 | 253 | 285 13
265 2(73g 27; 26§ 223 228 | 203 | 180 | 170 | 179 | 195 | 220 | 263 14
251 | 255 | 270 | 261 | 260 | 231 | 201 | 170 | 157 | 156 | 170 | 192 238 15
236 | 243 | 263 | 260.| 266 | 239 | 211 | 176 | 153 | I45 | I5T | 173 [ 2I 16
220 | 231 | 255 | 260 | 274 | 249 | 228 | 104 | 164 | 146 | 145 | I6I | I9 17
204 | 219 | 244 | 258 | 281 | 262 | 246 | 213 | 185 | 162 | 148 | 156 | 101 18
190 | 205 | 230 | 249 | 280 | 271 | 262 | 232 | 207 | 183 | 104 | 158 | 101 19
178 | 192 | 2%3 | 235 | 271 | 271 | 271 | 251 | 230 | 206 | 186 | 175 | 197 20
168 | 180 | 106 | 218 | 254 | 263 | 271 | 258 | 248 | 228 | 209 | 194 | 212 21
160 | 169 | 178 | 199 233 | 247 | 258 | 255 | 252 | 240 | 223 | 210 | 224 22
159 | 160 | 161 | 179 | 214 | 227 | 241 | 241 | 247 | 243 | 227 | 220 | 232 23
\\
.
\“,“éﬂw quinzaine, Mars 1909.
6 | 17 | 18 { 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30 | 3r
——
232 | 197 | 181 | 165 | 175 | 193 | 210 | 226 | 256 | 242 | 241 | 240 | 230 | 220 | 233 | 231 o
235 | 202 184 | 167 | 167 | 186 | 201 | 213 | 244 | 228 | 225 | 225 | 221 | 215 235 | 232 1
238 | 210 | 190 173 | 163 | 185 | 194 | 207 | 236 | 220 | 213 | 217 | 212 | 208 | 2306 | 232 2
243 | 220 | 200 | 182 | 170 | 180 | 103 | 214 | 243 | 220 | 210 | 216 | 208 | 207 | 238 | 233 3
251 | 231 213 | 198 | 182 | 198 | 205 | 230 | 200 | 234 | 219 [ 222 | 205 | 2I5 | 243 | 237 4
260 244 | 229 | 215 | 198 | 215 | 225 | 247 | 277 | 253 | 241 | 237 | 228 | 225 | 253 246 5
272 | 259 | 246 | 232 | 214 | 222 | 237 | 250 | 203 | 273 | 204 | 256 | 245 | 238 | 257 | 257 6
285 274 | 260 | 252 | 229 | 232 | 243 | 266 | 302 | 200 | 286 | 279 | 205 258 | 282 | 264 7
298 287 | 275 | 270 | 241 | 236 | 242 | 262 | 300 | 203 | 207 | 301 | 286 [ 279 206 | 273 8
309 | 295 | 285 | 281 | 245 | 236 | 235 | 24 280 | 286 | 297 | 308 | 295 | 294 | 310 | 280 9
309 207 | 286 | 283 | 244 | 231 | 224 | 22 252 | 265 | 282 | 301 | 294 | 300 | 315 | 28 10
295 | 290 | 282 | 278 | 240 | 222 | 211 | 208 | 223 | 238 | 250 | 275 | 279 | 296 | 314 | 28 T
278 277 | 273 | 272 | 235 | 213 { 200 | 187 | 196 208 | 219 | 246 | 254 | 275 | 305 | 285 12
260 | 263 263 | 267 | 233 [ 207 | 180 | 175 | 170 | 177 18 227 | 225 | 249 | 289 | 277 13
244 | 249 253 | 262 | 234 | 208 | 187 | 167 | 150 | 149 | I5 183 | 193 | 224 | 271 | 263 14
227 | 235 242 | 257 | 236 | 213 | 194 168 | 145 | 137 | 137 | 159 | 165 | 203 | 251 | 249 15
212 | 223 | 232 | 253 | 240 | 223 | 208 | 186 [ 154 | 136 | I29 | I42 | I49 187 | 233 | 236 16
197 | 212 | 222 251 | 245 | 235 | 227 | 209 | 178 | 154 136 | 42 | 141 | 178 | 220 | 227 17
186 | 201 | 213 | 240 | 240 | 248 | 247 | 233 | 207 | 185 | 161 | 156 | 145 | 176 | 211 | 220 18
| 181 | 192 204 | 240 | 250 | 257 | 201 | 258 | 233 | 212 | 190 | 175 | 159 | 181 | 207 | 214 19
182 | 186 | 194 | 227 | 246 | 257 | 267 | 282 | 255 | 235 | 217 | 198 | 177 | 191 | 207 | 212 20
186 | 183 | 185 | 214 | 236 | 237 | 266 | 289 | 265 | 249 | 237 | 220 | 194 | 205 | 212 | 212 2K
18 | 187 | 175 | 200 | 222 | 234 | 257 | 283 | 264 | 253 | 246 | 231 | 208 | 220 | 220 | 212 22
193 | 180 160 | 188 | 207 | 221 | 241 | 269 | 255 | 250 | 246 | 235 | 217 228 | 227 | 214 23
—— .
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e«
Avril 1909. Premiére ‘qulnztﬂ/
I 2 3 4 5 6 7 8 [¢] 10 1r 12 13 14 15
———— /
o 217 | 216 | 222 | 215 | 228 | 232 | 232 | 238 | 255 | 256 | 258 | 263 | 240 | 217 | 21°
1 219 | 219 | 223 | 212 | 220 | 219 | 218 | 228 | 243 | 243 | 251 | 263 | 240 | 222 214
2 224 | 225 | 230 | 217 | 219 | 217 | 211 | 222 | 234 | 231 | 244 | 261 | 241 | 228 | 222
3 226 | 234 | 241 | 229 | 221 | 223 | 2I2 | 224 | 231 | 223 | 240 | 260 | 244 | 235 233
4 232 | 244 | 252 | 240 | 234 | 231 | 220 | 237 | 236 | 225 | 245 | 263 | 240 | 242 | 244
5 241 | 254 | 262 | 251 | 249 | 248 | 237 | 247 | 245 | 231 | 251 | 273 | 257 | 250 254
6 249 | 262 | 270 | 260 ( 265 | 262 { 254 | 267 | 257 | 240 | 262 | 285 | 269 | 260 263
7 258 | 268 | 274 | 267 | 274 | 267 | 262 | 275 | 269 | 250 | 275 |- 295 | 284 | 268 272
8 264 | 269 | 274 | 268 | 275 | 266 | 264 | 275 | 278 | 258 | 281 | 230 | 292 2g7 279
9 266 | 868 | 270 | 265 | 264 | 256 | 259 | 261 | 276 | 259 | 280 | 302 | 204 | 283 280
10 266 | 265 | 260 | 254 | 250 | 240 | 242 | 243 | 257 | 253 | 273 | 305 | 201 | 283 | 277
11 265 | 262 | 249 | 242 | 236 | 221 | 220 | 222 | 234 | 235 | 252 | 274 | 276 | 276 [ 27%
12 262 | 258 | 240 | 228 | 221 | 202 | 197 | 198 | 211 | 211 | 230 | 253 | 258 | 262 | 204
13 258 | 256 | 238 | 222 | 210 | 190 | 178 | 177 | 188 | 181 | 206 | 232 | 239 [ 243 | 25%
14 254 | 256 | 240 | 224 | 207 | 184 | 165 | 163 | 168 | 156 | 182 | 209 | 220 | 225 | 249
15 248 | 258 | 245 | 234 | 210 | 186 | 16X | 157 | 155 | 141 | 162 | 188 [ 201 | 211 | 230
16 246 | 250 | 253 | 247 | 225 | 108 | 174 | 160 | 156 | 135 | 155 | 175 | 189 | 199 [ 220
17 239 | 260 | 262 | 261 | 239 | 218 | 196 | 178 | 170 | 13T | 156 | 171 | 182 | 101 | 215
18 234 | 250 | 268 | 272 | 257 | 240 | 222 | 204 | 192 | 164 | 167 | 176 | 182 | 185 | 212
19 236 | 256 | 269 | 279 | 274 { 259 | 244 | 235 | 218 | 188 { 188 | 192 | 186 | 184 | 209
20 225 | 250 | 263 | 279 | 285 | 271 | 262 | 257 | 243 | 233 | 217 | 200 | 193 | 190 | 207
21 220 | 243 | 252 | 270 | 285 | 273 | 268 | 267 | 250 | 234 | 239 | 225 | 204 | 198 | 205
22 217 | 233 | 236 | 256 | 265 | 266 | 260 | 273 | 260 | 253 | 253 | 237 | 209 | 204 | 204
23 216 | 226 | 226 | 242 | 248 | 250 | 250 | 266 | 267 | 260 | 260 | 240 | 212 | 208 | 204
|
Mai 1909, uinzan®
909y Prémiéte i/
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ix 12 13 14 15
——
o 206 | 232 | 220 | 247 | 239 | 239 | 231 | 225 | 244 | 252 | 242 | 250 | 249 | 225 | 23°
H 210 | 235 | 218 | 242 | 233 | 232 | 225 | 221 | 242 | 249 | 242 | 254 | 251 | 228 | 235
2 214 | 243 | 224 | 241 | 235 | 229 | 223 | 220 | 242 | 245 | 243 | 259 | 253 | 231 | 24}
3 218 | 251 | 231 | 248 | 240 | 236 |-226 | 222 | 243 | 245 | 244 | 263 | 256 | 235 | 246
4 223 | 256 | 238 | 255 | 247 | 242 | 234 | 226 | 246 | 250 | 248 | 268 | 258 | 241 | 252
5 227 | 259 | 244 | 262 | 256 | 247 | 244 | 237 | 257 | 261 | 256 | 276 | 263 | 245 | 257
6 230 | 259 | 247 | 255 | 261 | 250 | 254 | 250 | 270 | 271 | 268 | 289 | 267 | 249 | 260
7 231 | 256 | 243 | 260 | 255 | 248 | 254 | 257 | 278 | 279 | 281 | 301 | 273 | 251 | 262
8 230 | 250 | 234 | 256 | 240 | 235 | 243 | 249 | 275 | 282 | 286 | 310 | 280 | 252 | 262
9 228 | 243 | 226 | 231 | 221 | 214 | 222 | 233 | 262 | 272 | 283 | 31 281 | 253 | 262
10 225 | 236 | 220 | 217 | 20T | 192 | 200 | 214 | 243 | 256 | 271 | 30 275 | 252 | 262
11 223 | 230 | 214 | 206 | 183 | 171 | 175 | 192 | 221 | 232 | 252 | 296 | 272 | 248 | 260
12 224 | 225 | 200 | 190 | 165 | 148 | 15T | 160 | 199 | 207 | 220 | 281 | 256 | 242 | 260
13 226 | 222 | 210 | 184 | 153 | 134 | 132 | 145 | 174 | 177 | 205 | 263 | 242 | 235 | 262
14 230 | 225 | 217 | 190 | 154 | 132 | 117 | 125 | 153 | 163 | 185 | 242 | 228 | 227 | 262
15 23 231 | 230 | 206 | 169 | 141 | 113 | 122 | 141 | 145 | 168 | 225 | 217 | 221 | 263
16 23 238 | 245 | 222 | 190 | 159 | 120 | 130 | 140 | 139 | 163 | 211 | 210 | 218 | 263
17 243 | 245 | 259 | 239 | 2¥5 | 184 | 145 | 151 | 146 | 143 | 164 | 206 | 204 | 2I 268
18 246 | 250 | 269 | 256 | 241 | 214 | 173 | 174 | 165 | 160 | 173 | 207 | 203 | 21 271
19 247 | 252 | 274 | 270 | 262 | 237 | 198 | 199 | 193 | 182 | 188 | 213 | 204 | 220 | 274
20 247 .| 250 | 276 | 277 | 269 | 252 | 221 | 225 | 220 | 203 | 205 | 222 | 207 | 223 | 27]
21 244 | 246 | 272 | 272 | 269 | 258 | 232 | 245 | 238 | 223 | 222 | 234 | 213 | 225 278
22 240 | 240 | 264 | 263 | 262 | 254 | 236 | 254 | 248 | 238 | 237 | 242 | 219 | 227 | 280
23 235 | 230 | 255 | 250 | 251 | 243 | 233 | 251 | 252 | 241 | 245 | 245 | 223 | 229 | 280
L
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Degrngas :
~déne quinzaine. Avril 1009
6 | 3o | 28 | 10 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30
T — .
205 | 207 | 228 | 232 | 242 | 242 | 245 | 245 | 244 | 245 | 232 | 266 | 255 | 228 | 216 o
209 20; 226 228 zg7 2§9 220 238 | 240 | 235 | 224 | 263 | 255 228 | 220 1
214 | 21y | 227 | 228 | 234 | 242 | 240 | 237 | 240 | 232 | 217 [ 260 | 254 | 228 | 224 2
221 | 220 | 230 | 232 | 237 | 245 | 250 | 245 | 244 | 233 | 217 | 257 | 252 | 229 228 3
230 227 | 233 | 237 | 242 | 252 | 259 | 260 | 253 238 | 223 | 257 | 250 | 230 | 23 4
241 | 236 | 240 | 240 | 251 | 262 | 268 | 276 | 267 | 251 [ 234 | 20I | 252 | 232 | 23 5
251 | 244 | 245 | 242 | 253 | 266 | 278 | 200 | 200 | 274 | 250 | 271 | 258 | 235 | 243 6
259 | 250 | 249 | 241 | 249 | 264 | 282 | 208 | 303 | 204 | 270 | 285 266 | 238 | 246 7
204 | 234 | 245 | 235 | 236 | 252 | 272 | 293 | 308 | 302 | 288 | 297 | 275 | 241 | 246 8
266 | 255 | 238 | 226 | 218 | 230 | 246 | 270 | 209 | 301 | 291 | 304 | 280 | 246 | 246 9
263 | 255 | 230 | 214 | 198 | 200 | 222 | 254 | 277 | 286 284 | 306 | 278 | 247 | 245 10
258 | 253 | 224 | 205 | 182 | 188 | 195 | 226 | 248 | 265 | 269 | 300 | 273 | 248 | 243 1
253 | 250 | 221 | 108 | 168 | 164 | 168 | 194 | 221 | 236 | 25T 281 | 265 | 245 | 241 12
243 | 248 | 210 | 193 | 161 | 149 | 147 | 168 | 194 | 200 | 233 | 262 | 255 | 240 | 237 13
239 227 223 192 161 Ii 132 | 147 | 167 | 182 | 213 | 244 [ 242 | 233 | 234 14
235 | 248 | 227 | 199 | 170 | 14 130 | 135 | 151 | 161 | 195 | 227 | 227 | 224 | 229 15
233 | 249 | 236 | 211 | 190 | 164 | 145 | 130 | 148 | 147 | 184 | 213 | 213 | 215 | 225 16
230 | 251 | 246 | 227 | 236 | 180 | 172 | 160 | 154 | 150 | 180 | 205 206 | 209 | 221 17
228 -1 253 | 253 | 244 | 240 | 212 | 202 | 191 | 172 | 160 18 204 | 205 | 206 | 217 18
224 | 256 { 260 | 257 | 256 | 235 | 229 | 220 | 194 | 181 | IO 2I0 | 205 | 205 | 2I3 19
219 | 253 | 262 | 260 | 266 | 257 | 245 | 243 | 224 | 205 | 219 | 225 | 207 | 205 | 2IO 20
214 | 248 | 258 | 250 | 260 | 262 | 254 | 254 | 246 | 222 | 241 236 | 218 | 207 | 206 21
211 | 243 | 229 | 255 | 265 | 250 | 257 | 257 | 254 | 233 | 255 | 246 | 225 | 20 | 205 22
208 | 236 | 241 | 248 | 254 | 253 | 253 | 253 | =52 | 237 | 204 | 252 | 227 | 213 | 204 23
K‘\‘
Deu,d ’ al 190
—Xidme quinzaine. Mal 1909;
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
— _ :
280 | 276 | 263 | 248 | 271 | 277 | 263 | 248 | 249 | 254 266 | 261 | 249 | 252 | 265 | 263 o
280 | 275 | 263 | 250 | 274 | 277 | 260 | 245 | 245 | 250 | 262 | 259 248 | 255 | 267 | 264 1
280 | 274 | 263 | 255 | 280 | 277 | 261 | 244 | 244 | 246 | 257 | 254 | 246 | 254 | 268 | 266 2
280 274 | 263 | 262 | 291 | 287 | 268 | 248 | 245 | 244 | 252 | 250 | 244 | 251 ) 270 269 3
280 | 274 | 262 | 268 | 305 | 305 | 283 | 258 | 215 | 246 | 251 | 248 | 242 | 247 { 270 | 270 4
278 | 273 | 256 | 271 | 309 | 321 | 300 | 273 | 263 | 255 | 252 | 248 | 240 | 244 | 266 | 206 s
275 | 268 | 244 | 268 | 305 | 326 | 314 | 293 | 267 | 268 | 255 | 250 | 239 | 241 260 | 257 6
270 | 257 | 227 | 255 | 285 | 316 | 316 | 301 | 200 | 282 | 265 | 253 | 240 238 | 252 | 245 7
264 | 243 | 212 | 238 | 263 | 203 | 307 | 301 | 297 | 293 [ 277 258 | 243 | 234 | 244 | 23I 8
258 | 229 | 192 | 218 | 238 | 264 | 281 | 290 | 294 | 298 284 | 261 | 245 | 233 | 239 | 220 [
252 | 217 | 173 | 195 | 215 | 229 | 252 | 263 | 280 | 292 284 | 261 | 246 | 234 | 234 | 212 10
249 | 210 | 162 | 171 | 192 | 202 | 220 | 230 | 253 [.275 278 | 258 | 246 | 236 | 233 | 208 1
247 | 206 | 156 | 152 | 170 | 175 | 188 | 208 [ 225 | 255 | 263 | 252 | 245 238 | 235 | 207 12
248 | 205 | 156 | 142 | 158 | 157 | 162 | 169 | 200 | 232 | 243 | 241 | 242 238 | 238 | 208 13
250 | 208 | 163 | 141 | 158 | 152 | I42 | 156 | 176 | 211 | 222 | 225 238 | 239 | 240 | 212 14
255 | 217 | 177 | 150 | 171 | 153 | 130 | I43. 164 | 192 | 204 | 2II | 232 | 239 | 244 | 220 15
262 | 230 | 196 | 172 | 195 | 164 | 142 | 141 | 160 | 182 | 190 | 198 | 226 | 230 | 249 | 229 16
268 | 245 | 217 | 199 | 222 | 187 ( 159 | 143 | 162 180 | 185 | 195 | 221 | 239 | 253 | 240 17
274 | 257 | 237 | 226 | 242 | 215 | 180 | 156 | 173 | 190 | 192 | 200 | 221 | 240 | 256 | 250 18
280 | 266 | 251 | 252 | 264 | 240 | 212 | 188 | 191 | 208 | 208 | 210 | 223 | 243 258 | 256 19
284 | 272 | 257 | 267 | 276 | 260 | 238 | 220 | 211 | 228 | 224 | 220 | 228 | 247 | 259 | 257 20
273 | 272 | 257 | 272 | 280 | 270 | 254 | 247 | 232 | 247 | 240 | 230 | 235 | 251 260 | 256 21
281 | 270 | 253 | 274 | 282 | 269 | 255 | 252 | 249 | 260 { 252 | 240 | 240 | 256 [ 261 | 252 22
278 | 266 | 250 | 272 | 279 | 266 | 251 | 251 | 256 | 166 | 258 | 246 | 246 | 261 } 262 | 250 23
S— h




ETUDE SUR LES

MAREES.

Jin 160 tere q‘ulnzalne.
909. Prem —
1 | 2 3 4 5 6 7 8 g (10 | x| 12 | 13 | 14 | 5
——— /
o 250 | 241 | 249 | 269 | 303 | 305 | 274 | 279 | 276 | 261 | 252 | 235 | 233 | 253 | 3%!
1 251 | 238 | 248 | 266 | 300 | 300 | 273 | 278 | 276 | 250 | 239 | 229 | 231 | 231 | 312
2 252 | 240 | 250 | 268 | 209 | 294 | 273 | 278 | 276 | 256 | 246 | 220 | 227 | 24 311
3 253 | 243 | 256 | 274 | 299 | 204 | 275 | 278 | 276 | 255 | 244 | 214 | 220 | 23 302
4 253 | 946 | 262 | 281 | 303 | 299 | 280 | 282 | 276 | 255 | 244 | 208 | 212 | 228 289
5 251 | 247 | 265 | 287 | 310 | 307 | 280 | 202 | 285 | 256 | 244 | 204 | 203 | 217 | 273
6 243 | 240 | 262 | 289 | 313 | 310 | 209 | 304 | 207 | 263 | 245 | 199 | 199 | 206 | 255
7 226 | 223 | 251 | 279 | 307 | 308 | 303 | 312 | 304 | 270 | 246 | 107 | 102 | 196 | 235
8 209 | 203 r 232 | €56 | 201 | 207 | 300 | 313 | 307 | 277 | 247 | 197 | 186 | 187 | 215
9 192 | 185 | 207 | 232 | 267 | 275 | 286 | 306 | 306 | 280 | 249 | 199 | 187 | 182 | 199
10 175 | 167 | 183 | 209 | 244 | 249 | 265 | 280 | 207 | 276 | 250 | 203 | o1 | 183 | 190
1 161 | 152 | 162 | 101 | 2¥9 { 220 | 230 | 263 | 276 | 268 | 248 | 204 | 106 | 189 18
12 |55 | 141 | 146 | 176 | 197 | 190 | 212 | 236 | 255 | 255 | 243 | 206 | 202 | 197 18
13 I50 | I40 | 141 | 165 | 177 | 166 | 186 | 210 | 235 | 238 | 234 | 210 | 206 | 205 | 193
14 173 | 146 | 146 | 165 | 168 | 145 | 160 | 185 | 214 | 219 | 222 | 211 | 210 | 21 203
15 189 | 165 | 160 | 174 | 17X | 140 | 146 | 169 | 194 | 202 | 212 | 211 | 212 | 22 214
16 206 | 187 | 180 | 189 | 190 | 144 | 147 | 165 | 182 | 192 | 201 | 210 | 215 | 243 | 2%9
17 224 | 209 | 204 | 216 | 213 | 163 | 162 | 172 | 180 | 190 | 195 | 208 | 219 | 256 | 245
18 240 | 232 | 230 | 242 | 236 | 184 | 186 | 190 | 189 | 195 | 196 | 206 | 224 | 268 263
19 251 ) 247 | 25 267 | 263 | 212 | 210 | 211 | 207 | 210 | 204 | 207 | 231 | 278 | 279
20 256 | 255 | 26 289 | 280 | 240 | 233 | 23 | 220 | 226 | 212 | 213 | 238 | 286 | 299
21 255 | 258 | 276 | 304 | 305 | 200 | 254 | 251 | 243 | 238 | 223 | 221 | 246 | 294 208
22 250 | 257 | 279 | 308 | 300 | 271 | 271 | 266 | 253 | 246 | 229 | 220 | 252 | 303 | 303
23 245 | 253 | 277 | 306 | 308 | 274 | 277 | 274 | 259 | 251 | 234 | 233 | 254 | 308 | 31!
I
Juillet 1909. * uinzalné
909 Premiére
I 2 3 4 5 6 7 8 9 I0 | -II 12 13 14 15
—
o 281 | 300 | 318 | 291 | 283 | 285 | 249 | 222 | 220 | 23 280 | 270 | 314 | 308 | 278
1 281 | 300 | 314 | 288 | 280 | 282 | 245 | 215 | 206 | 22 270 | 265 | 306 | 301 | 273
2 282 | 301 | 314 | 200 | 283 | 28 239 | 211 | 196 | 215 | 251 | 251 | 288 | 292 | 268
3 282 | 301 | 314 | 295 | 287 | 28 237 | 207 | 186 | 205 | 232 | 234 | 268 | 278 | 257
4 278 | 209 | 314 | 300 | 202 | 291 | 239 | 207 | 185 | 196 | 217 | 217 | 248 | 26 240
5 268 | 294 | 311 | 301 | 299 | 300 | 249 | 213 | 188 | 190 | 206 | 204 | 226 | 23 220
6 253 | 284 | 303 [ 299 | 302 | 300 | 263 | 226 | 106 | 195 | 197 | 193 | 207 | 208 | 206
7 230 | 268 | 281 | 288 [ 298 | 311 | 270 | 234 | 205 | 201 | 189 | 182 | 189 | 183 [ 183
8 208 | 250 | 257 | 269 | 281 | 299 | 268 | 238 | 213 | 209 | 190 | 178 | 179 | 158 | 160
9 187 | 227 | 229 | 240 | 258 | 279 | 260 | 239 | 209 | 219 | 196 | 180 | 177 [ 146 | 145
10 172 | 200 | 203 | 213 | 236 | 250 | 246 | 237 | 220 | 220 | 206 | 188 | 178 | 142 | 130
13 164 ) 185 | 179 | 187 | 208 | 230 | 221 | 226 | 215 | 234 | 213 | 108 | 183 | 143 | 124
_ 12 162 | 178 | 159 | 165 | 180 [ 206 | 198 | 207 | 205 | 233 | 216 | 208 | 191 | 153 | 120
13 165 | 170 | 152 | 148 | 161 | 186 | 175 | 184 | 194 | 230 | 218 | 216 | 199 | 164 | 125
14 177 | 185 | 154 | 141 | 152 | 169 | 158 | 166 | 181 | 223 | 216 | 221 | 208 | 175 [ 135
15 198 | 201 | 159 | 140 | 150 | 158 | 148 | 152 | 169 | 216 | 214 | 225 | 217 | 185 | 152
16 220 | 221 | 174 | 151 | 155 | 158 | 146 | 149 | 165 | 213 | 215 | 220 | 227 | 195 | 168
17 242 | 246 | 200 | 175 | 175 | 168 | 153 | 153 | 166 | 215 | 220 | 23 237 | 206 | 184
18 201 | 270 | 226 | 201 | 200 | 189 | 172 | 170 | 176 | 223 | 228 | 24 24 217 | 200
19 280 | 200 | 249 | 228 | 225 | 212 | 191 | 189 | 195 | 237 | 240 | 261 | 25 227 | 215
20 293 | 307 | 270 | 252 | 250 | 232 | 207 | 207 | 214 | 253 | 254 | 274 | 270 | 239 | 22
21 209 | 316 | 282 | 271 | 267 | 245 | 220 | 222 | 225 | 264 | 268 | 28 280 | 250 | 23
22 301 | 320 | 287 | 280 | 277 | 250 | 227 | 227 | 231 253 283 | 29 289 | 262 | 248
23 301 | 321 | 290 | 283 | 283 | 251 | 226 | 225 | 234 [ 280 | 289 | 300 | 300 | 272 | 258
== ‘/

Expédition Charcot. — Gobrnov. — Litude sur les marées.
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Deuxiéme quinzaine. Juin 1909,
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
315 | 308 | 200 | 288 | 261 | 258 | 230 | 251 | 261 | 250 | 251 | 255 | 262 | 270 | 280 o
321 | 312 | 304 | 201 | 259 | 253 | 234 | 246 | 252 | 250 | 249-| 252 | 262 | 268 | 282 X
323 | 318 | 312 | 207 | 262 | 252 | 231 | 241 | 244 | 24T | 244 | 246 | 260 | 265 | 279 2
319 | 322 | 319 | 306 | 271 | 254 | 230 | 236 | 237 | 233 | 233 | 239 | 253 | 261 | 274 3
307 | 323 | 325 | 316 | 282 | 261 | 232 | 235 | 235 | 226 | 227.| 231 | 241 | 252 | 205 4
201 | 320 | 323 | 322 | 292 | 272 | 242 | 241 | 236 | 221 | 213 | 222 | 228 | 239 | 253 5
274 | 308 | 310 | 317 | 205 | 284 | 250 | 253 | 243 | 221 | 209 | 211 | 215 | 220 | 237 6
251 | 278 | 285 | 302 | 293 | 285 | 268 | 268 | 251 | 226 | 208 | 203 | 204 | 204 | 215 7
225 | 247 | 258 | 275 | 277 | 278 | 269 | 272 | 259 | 236 | 209 { 198 | 196 | I93 | 195 8
204 | 221 | 229 | 244 | 250 | 257 | 263 | 272 | 264 | 241 | 211 | 199 | 104 185 | 183 -9
189 | 200 | 204 | 214 | 221 | 234 | 242 | 265 | 263 | 241 | 214 | 203 | 196 | 181 | 175 10
181 | 182 | 185 | 189 | 198 | 206 | 221 | 247 | 256 | 237 | 218 | 207 | 202 | 182 | 172 1
178 | 173 | 172 | 170 | 175 | 178 | 108 | 226 | 244 | 231 | 220 | 210 | 208 | 187 | 173 12
181 | 173 | 166 | 159 | 157 | 156 | 177 | 205 | 228 | 222 | 219 | 214 | 214 | 197 180 13
191 | 183 | 166 | 155 | 146 | 143 | 150 | 183 | 212 | 212 | 213 | 215 | 220 | 208 | 192 14
205 | 199 | 174 | 158 | 147 | 139 | I51 | 165 | 108 | 202 | 208 | 215 | 225 | 220 | 205 15
223 | 216 | 194.| 171 | 161 | 144 | 150 | 159 | 19I | 194 | 203 | 216 | 230 | 230 | 22I 16
244 | 237 | 218 | 105 | 185 | 161 | 155 | 165 | 101 | 191 | 200 | 217 | 236 | 24I | 239 17
203 | 263 | 244 | 221 | 210 | 181 | 174 | 185 | 199 | 193 | 201 | 219 | 24I | 25I | 256 18
278 | 279 | 263 | 243 | 234 | 205 | 199 | 208 | 214 | 204 | 205 | 224 | 247 | 2060 | 208 19
288 | 280 | 276 | 257 | 252 | 226 | 227 | 231 | 232 | 222 | 215 | 233 | 253 | 267 | 275 20
203 | 204 | 284 | 265 | 250 | 243 | 249 | 248 | 250 | 237 | 228 | 244 | 260 | 270 | 280 21
296 | 297 | 287 | 266 | 261 | 246 | 254 | 250 | 261. | 246 | 240 | 255 | 267 | 272 | 282 22
302 | 207 | 288 | 265 | 262 | 244 | 253 | 263 | 263 | 250 | 251 | 261 | 270 | 276 | 281 23
Deuxiéme quinzaine. Juillet 1909.
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
267 | 239 |} 241 | 266 | 249 | 266 | 274 | 275 | 252 | 260 | 264 | 272 | 280 | 280 | 280 | 285 o
273 | 243 | 242 | 260 | 243 | 256 | 264 | 261 | 238 | 248 | 256 | 261 | 277 | 277 | 281 | 286 1
279 | 248 | 246 | 260 | 237 | 247 | 254 | 244 | 225 | 230 | 242 | 250 | 273 | 270 | 282 | 288 2
283 | 255 | 255 | 266 | 245 | 246 | 243 | 232 | 208 | 212 | 232 | 237 | 259 | 261 | 281 | 286 3
281 | 259 | 268 | 275 | 256 | 256 | 233 | 220 | 197 | 199 | 218 | 226 | 245 | 250 | 281 | 284 4
272 | 257 | 275 | 287 | 266 | 268 | 232 | 216 | 1g0 | 192 | 203 | 212 | 235 | 230 | 279 | 277 5
248 | 249 | 274 | 290 | 276 | 282 | 245 | 217 | 190 | 189 | 197 | 200 | 225 | 223 | 276 | 270 6
225 | 235 | 265 | 288 | 281 | 206 | 258 | 224 | 195 | 192 | 196 | 192 | 207 | 207 | 253 | 253 7
191 | 208 | 247 | 275 | 280 | 297 | 269 | 236 | 204 | 199 | 200 | 185 | 190 | 190 | 225 | 237 8
166 | 185 | 225 | 257 | 267 | 201 | 276 | 246 | 218 | 209 | 210 | 183 | 183 | 177 | 202 | 2I3 9
141 | 160 | 200 | 235 | 246 | 278 | 276 | 248 | 229 | 219 | 220 | 185 | 177 { 165 | 180 | 188 10
125 | 141 | 187 | 210 | 222 | 261 | 265 | 246 | 232 | 224 | 228 | 190 | 176 | 158 | 171 | 178 11
117 | 125 | 163 | 182 | 201 | 241 | 247 | 237 | 231 | 226 | 233 | 195 | 175 | 153 | 165 | 168 12
117 | 115 | 145 | 160 | 181 | 222 | 227 | 218 | 224 | 224 | 235 | 205 | 177 | 154 | 163 | 165 13
125 | 123 | 140 | 151 | 168 | 202 | 207 | 197 | 210 | 218 | 232 | 215 | 180 | 156 | 165 | 163 14
140 | 140 | 155 | 150 | 164 | 187 | 185 [ 182 | 198 | 210 | 230 | 222 | 187 | 168 | 171 | 170 15
160 | 155 | 180 | 160 | 173 | 170 | 172 | 170 | 187 | 208 | 229 | 230 | 195 | 179 | 178 | 178 16
176 | 174 | 202 | 180 |.104 | 167 | 171 | 169 | 183 | 209 | 233 | 235 | 205 | 198 | 198 | 198 17
196 | 193 | 227 | 203 | 220 | 172 | 181 | 173 | 186 | 214 | 238 | 240 | 215 | 217 | 218 | 218 18
211 | 216 | 247 | 225 | 241 | 189 | 200 | 188 | 203 | 227 | 246 | 246 | 230 | 230 | 230 | 238 19
223 | 233 | 264 | 250 | 261 | 216 | 229 | 207 | 220 | 237 | 254 | 252 | 244 { 243 | 258 | 258 20
230 | 241 | 271 | 260 | 281 | 242 | 256 | 227 | 241 | 254 | 262 | 261 | 257 | 256 | 269 | 269 21
235 | 243 | 272 | 259 | 282 | 262 | 272 | 244 | 252 | 264 [ 270 | 270 | 270 | 269 | 278 | 280 22
237 | 242 | 270 | 256 | 276 | 277 | 276 | 253 | 262 | 266 | 274 | 276 | 277 | 275 | 283 | 282 23
90
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Premié¢re quinzaine.

Aofit 1909.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15
o 282 | 290 | 260 | 254 | 234 | 237 | 260
1 282 | 288 | 257 | 250 | 225 | 220 | ...
2 282 | 286 | 255 | 247 | 217 | 204
3 283 | 287 | 257 | 251 | 216 | 200
4 284 | 288 ) 260 | 259 | 215 | 197 | ...
5 283 | 289 | 268 | 265 | 223 | 205 | ... e - cen cen - . cee .
6 280 | 200 | 280 | 269 | 240 | 228 | ... v . ves - e ces e v
7 272 | 282 | 283 | 272 | 246 | 242 | ... R N T U R B IR
8 260 | 270 | 280 | 271 | 250 | 250
9 242 | 242 | 260 | 268 | 250 | 260
10 225 | 215 | 224 | 255 | 248 | 262 A . v v
1 205 | 190 | 202 | 231 | 234 [ 260 | ... | ...f oo oen | e | een | v e
12 . 185 | 165 | 180 | 207 | 220 | 250 | ... e ven s e v e cae
13 168 | 150 | 165 | 188 | 205 | 232
14 160 | 145 | 160 | 168 | 190 | 215
15 162 | 150 | 163 | 165 | 180 | 212
16 170 | 160 | 170 | 168 | 178 | 210
17 190 | 175 | Igo | 186 | 185 | 226 | ...
18 210 | 190 | 210 | 204 | 193 | 244 | ...
19 232 | 210 | 227 | 225 [ 212 [ 256 [ ... [ ..o [ ..o oo oo L.
20 255 | 230 | 245 [ 240 230 | 267 | ... | .o | oo b oeo L
21 267 | 243 | 254 | 243 | 243 | 273 | ... AN cen s . ..
T 22 280 | 256 | 263 | 245 | 245 | 275 |
23 287 | 259 | 260 | 241 | 243 | 272

Premiére quinzaine.

Novembre 1909.

I 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 II 12 | 13 I4 15

[ 154 | 192 | 220 | 240 | 249 | 250 | 234 | 225 | 186 | 184 | 167 | 154 | 134 | 124 | 120
1 136 | 165 | 189 | 211 | 225 | 229 | 225 | 223 | 190 | 189 | 170 | 149 | 124 | 114 | 112
2 119 | 139 | 159 | 182 | 202 | 208 | 216 | 218 | 194 | 199 | 178 | 159 | 129 | 108 99
3 117 | 129 | 143 | 160 | 188 | 198 | 212 | 214 | 201 | 214 | 203 | 183 | 154 | 120 92
4 124 | 134 | 144 | 154 | 175 | 189 | 208 | 214 | 209 | 220 | 222 | 206 | 179 | 144 | 124
5 149 | 158 | 156 | 151 | 174 | 184 | 206 | 214 | 214 | 237 | 238 | 230 | 215 | 184 | 159
6 174 | 183 | 176 | 169 | 178 | 182 | 208 | 213 | 218 | 244 | 254 | 254 | 240 | 214 | 194
7 209 | 209 | 198 | 190 | 189 | 189 | 209 | 213 | 220 | 249 | 264 | 260 | 254 | 234 | 223
8 224 | 234 | 219 | 206 | 204 | 199 | 213 | 2I1 | 217 | 250 | 264 | 271 | 261 | 254 | 249
9 239 | 252 | 236 | 221 | 218 | 205 | 217 | 210 | 216 | 243 | 258 | 269 | 262 | 259 | 255
10 242 | 254 | 254 | 234 | 232 | 210 | 221 | 209 | 213 | 235 | 251 | 262 | 256 | 259 | 259
11 236 | 252 | 255 | 237 | 236 | 218 | 226 | 208 | 20 228 | 24T | 248 | 246 | 249 | 249
12 229 | 244 | 247 | 226 | 236 | 220 | 231 | 209 | 207 | 222 | 232 | 236 | 238 [ 240 | 239
13 226 | 238 | 242 | 225 | 233 | 221 | 232 | 211 | 215 | 225 | 233 | 234 | 232 | 234 | 235
14 227 | 236 | 238 | 224 | 229 | 221 | 232 | 212 | 222 | 228 | 239 | 234 | 230 | 229 | 23I
15 237 | 238 | 242 |.222 | 227 | 220 | 233 | 213 | 228 | 237 | 245 | 239 | 235 | 233 | 235
16 254 | 250 | 247 | 231 | 225 | 220 | 234 | 215 | 233 | 247 | 252 | 244 | 242 | 239 | 241
17 2760 | 273 | 265 | 242 | 230 | 222 | 236 | 217 | 235 | 249 | 256 | 254 | 249 | 251 | 255
18 296 | 207 | 285 | 255 | 236 | 224 | 237 | 216 | 234 | 246 | 259 | 259 | 255 | 262 | 265
10 306 | 310 | 302 | 208 | 244 | 229 | 236 | 209 | 225 | 235 | 244 | 2406 | 247 | 204 | 203
20 304 | 314 | 314 | 281 | 254 | 235 | 234 | 203 | 216 | 224 | 233 | 231 | 234 | 244 | 254
.21 291 | 304 | 313 | 286 | 264 | 238 | 233 | 196 | 204 | 210 | 2I4 | 208 | 214 | 222 | 234
22 258 | 284 | 300 | 284 [ 260 | 241 | 230 | 189 | 194 | 106 | 194 | 184 | 194 | 200 | 200
23 225 | 252 | 271 | 270 | 250 | 238 | 228 | 186 | 189 | 181 | 174 | 159 | 159 | 163 | 172
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Deuxiéme quinzaine. Octobre 1909,

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2% 28 29 30 31

o . 236 | 252 | 264 | 259 | 247 | 22I | 289 (156 | 146 | 126 | 130

1 . 205 | 224 | 242 | 246 | 237 | 220 | 187 | 154 | 139 | 113 | 125

2 . oo | 176 | 199 | 222 | 232 | 233 | 219 | I93 | I59 | I46 | 110 | 113

3 «.. | 164 | 184 | 205 |'221 | 229 | 223 | 202 | 178 | 169 | 210 | 122

4 .. | 157 | 174 | 193 | 212 | 225 | 228 | 214 | 197 | 191 | 144 | I34

5 e | «o. | 158 | 1970 | 185 | 207 | 221 | 232 | 227 | 217 | 214 | 182 | 169

6 vev beee | eee J 173 L x7e | 174 | 185 | 204 | 219 | 234 | 236 | 237 | 238 | 210 | 203

7 e ce. ... | 204 | 104 | 186 | 188 | 203 | 219 | 234 | 243 | 248 | 254 | 236 | 231

8 cee bevo b oo | 228 | 200 | 206 | 104 | 203 | 214 | 229 | 242 | 251 | 260 | 247 | 244

9 eov | weo | eis | 247 ) 220 | 219 | 200 | 204 | 209 | 224 | 237 | 248 | 262 | 253 | 254

10 e ces e ... | 256 | 244 | 231 | 204 | 204 | 206 | 214 | 230 | 243 | 254 | 248 | 254
I cev Lo b v | wae | 256 | 252 | 239 | 207 | 203 | 198 | 206 | 217 | 237 | 246 | 242 | 248
12 oo | vee e | vee | 255 | 254 | 244 | 209 | 204 | 196 | 199 [ 2I0 | 227 [ 237 | 236 | 240
13 RO N BTN IO -3 25 247 | 218 [ 206 | 196 | 195 | 204 | 225 [ 234 | 235 | 242
Iq v e AN cen 223 25§ 2?2 225 | 210 | 197 | 198 | 204 | 228 | 235 | 239 | 244
15 e e e <o | 251 | 257 | 257 | 232 | 219 | 204 | 204 | 206 | 231 | 243 | 254 | 254
16 voe | vee | veo { -ov | 257 ) 264 | 264 | 242 | 230 | 211 | 210 | 207 | 236 | 252 | 269 | 274
17 . e [ 269 | 274 | 272 | 255 | 242 | 223 | 214 | 216 | 244 [ 254 | 278 | 290
18 cee fvee { vii [ eee | 282 | 284 { 2B5 | 264 | 249 | 236 | 221 | 216 | 244 | 254 | 285 | 305
19 cer | oo feee | vee | 204 | 295 | 295 | 269 | 259 | 239 | 219 | 213 | 233 | 241 | 282 | 303
20 sev | vee | evo f oo | 303 | 304 | 301 | 283 | 264 | 241 | 219 | 204 | 219 | 226 | 265 | 297
21 e e N ... | 208 | 304 | 302 | 284 | 264 | 236 | 213 | 192 | 196 | 204 | 239 | 269
22 L Ve e e 284 | 292 | 204 | 279 | 261 | 231 [ 203 | 177 176 | 174 | 204 | 233
23 Ve Ve e Ve 266 | 274 | 283 .1 270 | 254 | 226 | 195 | 150 | 161 | 149 | 170 | 194

Deuxitme quinzaine. Novembre 1909.

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
139 | 162 | 187 | 219 | 235 | 2390 | 244 o
121 | 138 | 177 | 196 | 213 | 221 | ... !
Ioz | 116 | 128 | 174 | 192 | 204 2
97 | 104 | 118 | 162 | 173 | 196 | ... 3
114 | 114 | 114 | 152 [ 168 | 180 | ... -
144 | 136 | 132 | 162 | 166 | 181 | ... 5
174 1 159 [ 154 | 174 | 196 | 187 ... | ... | ... ... 6
207 { 189 | 179 { 193 | 189 | 196 | ... | ... | i | .. 7
234 | 218 | 204 | 212 | 203 | 204 | ... e cen N 8
250 | 238 | 224 | 227 | 218 | 213 | ... | oo ooo | oo | eee [ oen e e 9
254 | 248 | 234 | 238 | 229 | 219 | ... e e P N e v e . 10"
248 | 251 | 238 | 246 | 232 {224 | ..o | oo | ooo ] eee | e e ) s Lo e I
242 | 244 | 239 {247 | 234 [ 220 | ... ) Lo ] oo eee e e e e el 12
238 | 242 | 238 | 246 | 235 | 227 | ... | oo [ oo | e [ e e e L e 13
235 | 240 ) 238 | 244 | 236 | 229 | ... | ... | oo oo | ee b e e e L 14
237 | 244 | 240 | 247 | 239 | 232 | ... ce e e e e s ce v 15
24T | 249 | 244 | 249 | 242 [ 238 | ... o] oo oo een e e e | el 16
257 | 2062 | 256 [ 260 | 248 | 244 | «.. | oo | oo [ oo b oeo e [ oo e ] e 17
274 | 274 1 2090 | 272 ] 255 | 249 | oo | ouu | oee | oo | e e e Lo el 18
277 | 280 | 279 [ 281 | 262 | 253 | ... [ oo [ oo b oeee | eve | e [ vee [ e [ ees 19
273 { 279 | 284 | 200 | 269 | 256 | ... e - e cen e e ce e 20
254 | 267 | 279 | 284 | 269 | 257 | ... e e e NN e e e e 21
232 | 254 (266 | 273 [ 260 | 257 | oo | oo | oo | oo | en ] e e ] ee | e 22
197 | 219 | 243 | 254 | 250 |"250 | .. | oo boooo oo b ooo | eea e e e 23
—— N
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Observations enregistrées a l'anse aux Baleiniers,
dans I'tle Déception.

Latitude : 62° 58 Sud.
Longitude : 62° 54’ Ouest.

Du 29 novembre au 15 décembre 1909.

Novembre. Décembre 1909,

29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1L 12 13

o 54 08 It 142 | 155 | 175 | 182 | 204 | 185 | 181 | 149 | 143 | 103 | 1OI 61 87

1 43 73 || 106 | 125 | 142 | 160 | 193 | 189 | 192 | 166 | 166 | 125 | II9 69 | 78

2 49 64 87 | 100 | 116 | 144 | 179 | 188 | 201 | 182 | 185 | 152 | 145 | T0I 91

3 79 76 86 Q0 06 | 128 | 164 | 181 | 203 | 191 | 205 | 182 | 180 | 141 | 130

4 125 | 110 99 92 89 | 113 | 152 | 173 | 197 | 196 | 218 | 206 | 218 | 183 | 173

5 169 | 155 || 133 | 108 95 | 107 | 146 | 165 | 19T | 196 | 226 | 223 | 240 | 220 | 214

6 208 | 194 || 170 | 141 | 115 | 115 | 146 | 159 | 185 | 190 | 221 | 228 | 251 | 241 | 246

7 236 | 230 |{ 203 | I72 | 141 | 133 | I51 | 156 | 177 | 180 | 212 | 224 | 245 | 248 | 260

8 247 | 250 || 227 | 200 | 164 | 150 | 163 | 159 | 172 | 171 | 196 | 210 | 230 | 241 | 262

9 245 | 254 || 242 | 218 | 189 | 181 | 174 | 367 | 172 | 165 | 185 | 195 | 213 | 227 | 253

10 229 | 246 || 239 | 228 | 200 | 199 | 188 | 179 | 177 | 164 | 176 | 182 | 198 | 212 | 234
11 21T | 233 || 224 | 221 | 200 | 208 | 200 | 193 | 186 | 174 | 176 | 178 | 188 | 200 | 216
12 196 | 221 || 208 | 209 | 195 | 209 | 208 | 203 | 194 | 186 | 186 | 182 | 188 | 195 | 202
13 188 | 209 || 198 | 193 | 187 | 205 | 209 | 207 | 203 | 199 | 201 197 | 194 | 198 | 200
14 211 | 204 || 191 | 180 | 176 | 195 | 205 | 207 | 210 | 2009 | 211 | 212 | 208 | 215 | 208
15 213 | 211 }j 190 | 178 | 164 | 184 | 196 | 204 | 210 | 2106 | 223 | 224 | 224 | 233 | 223
16 237 | 227 || 202 | 178 | 157 | 172 | 189 | 107 | 203.| 212 | 224 | 235 | 237 | 251 | 243
17 262 | 252 || 225 | 187 | 164 | 161 | 180 | 185 | 190 | 199 | 215 | 232 | 239 | 259 | 201
18 274 | 271 || 244 | 201 | 179 | 167 | 169 | 171 | 170 | 182 | 193 | 212 | 224 | 255 | 257
19 269 | 273 (| 253 | 217 | 191 | 180 | 164 | 150 | 140 | 150 | 163 | 185 | 193 | 236 | 242
20 251 | 264 || 254 | 227 | 199 | 191 | 164 | 150 | 132 | 156 | 133 | 150 | 150 | 206 | 214
21 215 | 247 || 244 | 231 | 203 | 20T | 168 | 149 | 124 | 122 | 108 | 131 | 125 | 173.| 179
22 173 { 212 |{ 220 | 22Y | 203 | 206 | 175 | 152 | 125 | IIQ 90 | 108 o8 | 138 | 139
23 133 | 172 {| 189 | 197 | 194 | 208 | 180 | 165 | 130 | 124 91 8o 72 | 104 | 100

195
190

211
227
245
257
255
237
109
172
132
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Observations diverses de courte durée enregistrées :

I. — A Pendulum Cove, ile Déception.

Par 62° 58’ de latitude Sud.
Et 62° 54’ de longitude Ouest.

.Du 23 ay 26 décembre 1908.

II. — A la cbte ouest de Iile Jenny.

Par 67° 43’ de latitude Sud.
Et 70° 46’ de longitude Ouest.

Du 28 au 30 janvier 1909.

III. — A 1a partie est de la baie de I’Amirauté, dans I'ile du Roi-George.

Par 62° 06’ de latitude Sud.
Et 60° 45’ de longitude Ouest.

Du 25 au 27 décembre 1909.

I II IIT
Décembre 1908, Janvier 1909. Décembre 1909.
23 24 25 28 29 30 25 26 27

o 639 | 651 [ 381 | 381 o 67

1 ... | 630 | 630 1|l ... | 370 | 374 1 100
2 662 | 639 | 628 2 340 { 359 | 368 . 2 oo | I58
3 700 | 672 | 651 3 344 | 354 | 366 3 210 | 218
4 736 | 713 | 693 4 340 | 349 | 364 4 240 | 208
5 773 | 756 | ... 5 356 | 358 | 368 5 270 | 300
6 8or 91 6 376 | 374 ] 382 6 280 | 314
7 816 15 7 400 | 402 | 405 7 285 | 315
8 820 | 827 8 423 | 426 | 428 8 266 | 307
9 810 | 822 | ... 9 442 | 447 | ... 9 248 | 286
10 701 | 807 | ... [ (] 448 [ 456 | ... 10 233 | 259
11 774 | 790 | ... LB 440 | 454 | ... 3 228 | 240
12 - || 768 | 774 | ... 12 421 [ 441 | ... 12 230 | 241
13 768 | 769 | ... 13 308 | 416 | ... 3 240 | 259
14 | 781 [ 973 ] ... 14 375 | 389 | ... 14 260 | 280
15 8o4 | 7901 . 15 353 | 365 | ... 15 278 | 297
16 818 | 816 | ... 16 330 | 348 | .. 16 282 | 309
17 825 | 829 | ... 17 339 | 338 ... 17 270 | 311
18 829 | 838 { ... 18 346 | 338 1 ... 18 248 | 295
19 815 | 835 | .. 19 356 | 348 | ... 19 210 | 260
20 786 | 813 | ... 20 366 | 356 | ... 20 170 | 221
21 744 | 772 | ... 21 379 | 366 | ... . 21 133 | 170
22 700 | 728 | ... 22 389 | 376 | ... 22 g6 | ...
23 664 | 680 | ... 23 389 [ 382 | ... 23 70
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NIVEAUX MOYENS QUOTIDIENS

ET

PRESSIONS ATMOSPHERIQUES MOYENNES QUOTIDIENNES

Pendant la durée des observations a Port-Circoncision

Nora. — Les moyennes quotidiennes sont prises pour le jour astronomique.
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72
Février 1909. Mars 1909.
Dates. Niveau moyen. Barometre moyen, Dates. Niveau moyen, Barométre moyen.
1 254 723,9
2 246 731,7
3 213 7519 3 248 734.3
4 223 744,7 4 238 737,6
5 234 7348 5 229 740,9
6 240 731.8 6 227 747.7
7. 229 740,8 7 221 748,3
8 220 745,6 8 219 746,3
9 216 7453 9 231 737:4
10 220 738,0 10 224 742,7
" 230 7332
12 227 737:6 3 233 7341
13 224 739.4 12 233 7355
14 239 731,2 13 241 732,9
14 250 728,3
16 234 736,3 15 256 726,6
17 228 743, 16 239 737,1
18 232 - 742,1 17 233 745,7
19 226 744:7 18 227 748,3
20 231 737.7 19 233 744,6
21 229 732,8 20 221 ° 7458
22 225 736,0
23 220 740,4 21 222 741,0
24 216 743,8 22 219 740,2
25 218 742,8 23 231 736,1
26 219 743:2 24 235 7311
27 223 742,0 25 224 743:3
28 242 731,5 26 220 750,2
27 224 7531
28 216 579,0
29, 228 752,6
3o 253 732,8
31 245 732,9
Avril 1909, Mali 1909,

Dates Nivean moyen, Barométre moyen, Dates, Niveau meyen, Barometre moyen.
L 241 737,90 1 230 737:3
2 250 7304 2 242 729.5
3 251 728,6 3 240 732,5
4 248 730,6 4 239 735,7
S 244 733.4 5 226 743:7
6 234 741,0 6 212 754,1
7 225 746,6 7 200 760,6
8 228 744,6 8 206 756,5
9 230 747,2 9 221 746,8
10 216 749,4 10 221 745,60
I 230 7439 I 229 740,0
12 243 734:3 12 257 720,1
13 235 737,60 13 241 726,5
14 231 738,4 4 234 732,1
15 236 732,0 15 262 721,3
16 243 729,3 16 269 717,5
17 243 723,0 17 249 728,2
18 238 7248 18 223 745,2
19 230 732,9 19 226 741,4

20 225 7397 20 247 727.1
21 223 742,7 21 245 730,0
22 222 743,1 22 235 742,3
23 229 740,4 23 228 747,0
24 233 7371 24 233 7437
25 227 744.8 25 243 739,9
26 235 739,2 26 24 741,0
27 255 724,4 27 23 743,9
28 243 .732,7 28 239 745:4
29 227 742,2 290 244 741,3
30 228 738,2 30 253 73452

31 242 741,1
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Juillet 1909.

73

Juin 1909.

Dates, Niveau moyen, Barométre moyon. Dates. Nivear moyen. Barométre moyen.
L 222 752,0 I 241 741,35
2 213 755,4 2 261 726,4
3 225 747:2 3 246 732,2
4 246 7354 4 237 743,6
5 262 729,1 5 241 741,3
6 243 7393 6 243 740,1
7 242 740,8 7 216 752,8
8 252 737:5 8 214 756,5
9 253 731,0 9 200 757,2
10 244 733:5 10 227 7403
1 232 743,2 1 229 732,4
12 211 751,9 12 233 728,2

13 217 746.9 13 237 730,1
14 237 733,0 14 228 740,9
15 254 716,6 15 198 749,6
16 256 718,6 16 205 743.7
17 260 720,4 17 20 749,5
18 253 724,3 18 22 749,5
19 245 732,9 19 233 737,6
20 234 740,7 20 238 736,1
21 223 747,1 21 241 726,7
22 220 755,2 22 238 725,5
23 230 742,2 23 222 738,6
24 236 738,1 24 216 741,2
25 226 745:7 25 222 741,6
26 220 749,3 26 234 739.4
27 225 746,8 27 227 737,5
28 233 741,6 28 . 222 728,6
29 234 743,1 29 216 733.9
30 236 743.,7 30 232 730,X

31 235 724,8

Aoiit 1909, Novembre 1909.

Dates, Niveau moyen, Barométre moyen. Dates Niveau moyen. Barométrs moyen,
1 240 926,0 1 220 745,8
2 231 735.5 2 231 736,4
3 232 738,9 3 235 731,06
4 232 735.2 4 224 739,7
5 222 739,5 5 22 736,5
6 237 73L,5 6 21 743.2

8 oxa 7483

210 ,0

Octobre 1909, 0 212 7408

Dates, Niveau moyen. Barométro moyen. 1o 225 7383
u 228 734,7

21 238 730,5 12 224 742,6

22 240 728,4 13 216 751,2

23 230 731,7 14 210 751,4

24 227 732.7 15 207 7559

25 220 736,0 16 21I 746,3

26 215 740,8 17 214 747,2

27 209 747.5 18 216 746,2

28 214 745.9 19 230 7318

29 217 742,8 20 225 733,0

30 216 746,8 .

31 225 742,9 21 225 732,8

10

LExpédition Charcol, — Gobrroy, — Etude sur les mardes.
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NIVEAUX MOYENS MENSUELS.

Nombre de jours. Niveau moyen. Barométre moyen.

Février. 26 226,56 739,31
Mars. 31 233,06 740,02
Avril. 30 . 234,72 736,98
Mal. -3t 236,08 738,39
Juin. ‘ 30 236,08 739,41‘
Juillet. 31 227,9 738,34
Octobre-

Novembre. ' 32 221.11 740,68

Niveau moyen général,
‘Période d’observations continues du 3 février au 7 aout.

Nombre de jours d’observations: 185.
- Barométre moyen de la période : 738,59,

Niveau moyen de la période : 232,53.




CORBEIL, — IMPRIMERIE CRETE.




Deuxi¢me Expédition Charcot (R.-E. Godfroy-Marées). PL 1

fananan,
a,
oM,

)
“aananta,,

l.Bouv“’
02

02

“ % i z

Sl TR
i i i U."%
4 S; | 35
rl . | c—u
: vz [§
I |

T aanssssearansh )
aransh ww'lis
T™de

o Limite: nord, de las banquise v sbasnnitso Zimite nord, das toobergs.
ennanmaanlimite nord des glacas de dérive. oo dimite nord de la xone dircumantarctiqus.

Régions antarctiques.

Masson et Cle, éditeurs.
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(Les jours sont comptés astronomiquement & partir du midi moyen du lieu.)

Courbes des marées observées a Port-Circoncision (Ile Pétermann).

Masson et Cie,

éditeurs.



Deuxiéme Expédition Charcot (R.-E. Godfroy-Marées). PL. III

D <0
( max

2"'/\ /N PEA Va /\/\

29 20 21 22 23 26t 3

Ay
[
-/
2
P
bl
o
N
S

3 25 26 27 28 29 30 z

25/ \ /\/\ AT N N /\/\ /\/\ //\ // 7%

25 P D C L5
s PL 5 6 z 8 | 9 10 11 12

3l . n ]3

s/ \_ |~ \/\_\/\ R AN /\ /] /Y [

1,5 Q=O O \/ 1,85

~
<
o
&
=z
pa

13 12 15 | 16 20 21

3“‘/\ /\ A /“/\ /\/\\//F\/\ AN T

| \/ Vi }e
VIRV

| 22 23 2% 25 26 27 28 30

o

_ O
to M
Q

(Les jours sont comptés astronomiquement d partir du midi moyen du liew )
Courbes des marées observées & Port-Circoncision (Ile Pétermann) (Suite).

Masson et C®, éditeurs.
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Courbes des marées observées & Port-Circoncision (lle Petermann) (suie)-

Masson et Cie, éditeurs.
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Courbes des marées observées a Port-Circoncision (Ile Petermann) (Suiteet fin).

Masson et Cle, dditeurs.
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Courbes de Marées.

Masson et Cle, ¢diteurs
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Variations des moyennes barométriques quotidiennes et variations correspondantes
des niveaux moyens.

Masson et C'e, éditeurs.
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Masson et Cio, éditeurs.
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