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Le but de ce Travail est de mettre en évidence une loi nouvelle de la variation
diurne de électricité atmosphérique, que nous croyons étre la loi véritable,
indépendante de tout effet perturbateur et telle qu’elle doit résulter immédiate-
ment de la cause générale, encore inconnue, des phénomenes électriques de
Patmosphere. Si ce but est atteint, c’est un fait nouveau ajouté au petit nombre
de ceux que I'on peut considéver comme bien établis en Météorologie électrique.
Dans un champ d’investigation si souvent stérile nous n’avions pas a ambitionner
d’autre résultat.

On a toujours admis jusqu’ici que la variation diurne du potentiel en un
point de I’atmosphére est a double oscillation, analogue, par conséquent, a la
variation diurne barométrique et présentant, comme elle, deux maxima, I'un le
matin, 1'autre le soir, séparés par deux minima, le premier vers le milieu du
jour, le second dans les dernieres heures de la nuit.

Nous croyons avoir démontré que loscillation électrique est simple, comme
Ioscillation thermique, avec un maximum pendant le jour et un minimum remar-

quablement constant vers 4" du matin.
I. — Mémoires de 1goo. (0% |
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C.2 ETUDE DE LA VARIATION DIURNE

C’est, en effet, vers cette forme simple que tendent les résultats des observa-
tions, soit quand on s’éloigne du sol, soit, le point exploré restant fixe, quand
la température moyenne diminue, et I’oscillation double généralement admise
nous parait uniquement résulter de I'intervention de causes perturbatrices pro-
venant du voisinage du sol et d’autant plus sensibles que la température

moyenne — ou plutdt V'intensité de 'un des phénoménes concomitants
radiation solaire, évaporation, mouvements ascendants de l'air — est plus
considérable.

Nous aurions pu formuler cette conclusion dés le début de nos recherches.
La comparaison des mesures faites simultanément au sommet de la Tour Eiffel
et au Bureau Central nous I’avait immédiatement indiquée. Mais une loi météo-
rologique ne saurait étre établie sur une année ou méme sur un petit nombre
d’années d’observations et nous avons attendu, avant d’énoncer un résultat
depuis longtemps probable, de pouvoir I’appuyer sur I'’ensemble de données que
nous estimions nécessaire.

Il nous fallait, en outre, nettement établir cette influence du voisinage du sol
qui n’avait pas encore été signalée et qui parait intervenir, dans les mesures du
champ, comme le voisinage d’un mur ensoleillé intervient dans les indications
d’un thermometre. L'importance du fait, au seul point de vue pratique, est con-
sidérable, puisqu’il impose, si 'on veut avoir des mesures & peu pres compa-
rables, une uniformité absolue dans les conditions d’installation des appareils
d’Observatoire. Cette opinion, soutenue autrefois par M. Roiti a la Conférence
internationale des Electriciens, en 1884, fut alors combattue et finalement
repoussée par la Commission compétente. On jugera peut-étre qu’elle échappe
avjourd’hui a toute discussion.

La premiere Partie de ce Mémoire est consacrée a la description des appareils
et des procédés d’observation. Nous avons été conduit, par une expérience de
plusieurs années, a divers perfectionnements qu’il nous a paru bon de faire
connaitre, en raison de leur intérét pratique. C’est ainsi que les observateurs
qui, pour des mesures continues, ont a employer I'électrometre symétrique
de M. Mascart sous sa forme habituelle, ne seront pas indifférents a I'indication
d’un procédé simple permettant de faire disparaitre un inconvénient capital : Ie
déplacement du zéro. De méme, en assurant au point exploré une position fixe
par la réalisation d’un collecteur a écoulement constant muni de fins ajutages &
jets multiples, nous avons apporté a I'appareil ordinaire une amélioration indis-
pensable a la précision des mesures.

Nous avons fait uniquement usage d’appareils 4 enregistrement continu. Pour
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aucun autre phérioméne météorologique I'emploi de ce procédé d’observation
n’est aussi nécessaire, et c’est avec un étonnement profond que nous le voyons
4 peu pres completement délaissé en Allemagng, ou I'étude de I'Electricité
atmosphérique parait, aujourd’hui, intéresser beaucoup plus qu’ailleurs les
météorologistes et les physiciens. I’examen des courbes d’enregistreur, par les
variations étendues et rapides qu’il permet de constater dans la grandeur du
champ, devrait suffire & enlever toute valeur, en tant que mesures précises, aux
observations discontinues dont les résultats, 2 dix minutes d’inlervalle, varient
parfois du simple au double et qui, dans les conditions les plus favorables, ne
peuvent donner que de lointaines approximations. Quoi qu’il en soit, il nous
parait indispensable de les éliminer absolument de toute recherche sur la varia-
tion diurne.

Dans un Chapitre spécial, nous avons décrit le procédé qui, par ’emploi de
petits condensateurs en cascade, nous a permis d’utiliser I’électromeétre 4 qua-
drants pour la mesure des potentiels élevés. C’est grace i cet artifice que nous
avons pu, tout d’abord, éviter I'usage d’un appareil différentiel & double col-
lecteur, dont l'installation et I'entretien en service continu eussent été & peu
pres impossibles dans les conditions difficiles ol nous devions opérer 4 Ia Tour
Eiffel.

On ne trouvera dans ce Travail aucune discussion théorique; nous avons tenu
a rester strictement dans le domaine des faits. La Météorologie électrique a tou-
jours été — et est actuellement plus que jamais — encombrée par les concep- -
tions théoriques les plus diverses, hypotheses parfois fantaisistes, parfois ingé-
nieuses, mais qui ne méritent guere, en général, le nom de théories et dont les
plus étudiées sont d’ailleurs insuffisantes i rendre compte de toutes les données,
cependant peu nombreuses, fournies jusqu’ici par 'observation (). Qu’attendre
de ces spéculations prématurées en présence des données nouvelles qui, tot ou
tard, viendront s’ajouter aux premieres? Il y a quelques années a peine, I'une
de ces théories régnait en maitresse en Allemagne ol1, bien que la forme seule
en fit nouvelle, elle s’était imposée comme une révélation. Un fait surgit, net-
tement constaté : la décroissance du champ avec V'altitude dans les régions
élevées de I'atmosphere; la théorie avait vécu. Une autre la remplace aujour-
d’hui; d’autres viendront sans doute a leur tour!

Quoique de tels efforts ne soient jamais completement stériles, om n’en doit

(1)Nous avons donné dans un Mémoire précédent une énumération compléte de ces théories, dont
le nombre est aujourd’hui supérieur & trente. Une dizaine environ ont, dans leur conception premiére,
un caractére d’originalité trés net qui les fait entidrement indépendantes les unes des autres. [ Jatro-
duction historique et bibliographique o lclude de 1’Electricite atmosphérique ( Annales du Bureau

Central météorologique pour 1899, t. I).]
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pas moins regretter le contraste frappant — et presque caractéristique de cette
branche de la Physique du globe — entre ’abondance des hypotheses émises et

le petit nombre des faits établis.

Pour I'exécution des mesures électriques, toujours délicates et qui, notamment a
la Tour Eiffel, exigeaient une vérification journaliére, dans des conditions souvent
pénibles, parfois périlleuses, d’appareils d’un accés difficile, j’ai été heureux de trouver
dans le concours de mon assistant, M. Bigot, la collaboration intelligente et sire
qui m’était indispen=able. Nous avons eu quelquefois i passer ensemble, la-haut, au voi-
sinage des trois cents metres, des heures désagréables, et je ne saurais oublier son
dévouement absolu, son activité sans défaillances dans le travail commun. En outre,
chaque anndée, M. Bigot a su assurer seul, avec une régularité parfaite, la continuité de
la double séric d'observations a la Tour Eiffel et au Burcau Central. Les remerciments
que je lui adresseici ne divront pas assez mon souvenir reconnaissant des services rendus.

Je remercie M. Milon, ingénicur du Service technique de la Tour, de Pextréme
obligeance avec laquelle il s’est mis & ma disposition pour la partic matérielle de notre
installation, et M. Moleski, assistant au Burecau Central, chargé plus spécialement
du dépouillement des courbes et qui wa cessé d'apporter les plus grands soins & ce
travail minutieux.

Grace au bienveillant accueil de M. L. Teisserenc de Bort, j'ai pu organiser, en 1898,
al'Observatoire de Météorologie dynamique de Trappes, la série de quelques mois d'ob-
servations que je désirais exécuter en dehors de Paris, simultanément avec les obser:
vations de la Tour Eiffel et du Burcau Central, La encore, j'ai culabonne fortune d’étre
secondé de la facon la plus efficace et la plus dévouée par le sous-directeur de PObser-
vatoire, M. Raymond, expérimentateur habile, dont I'ingéniosité m’a beaucoup aidé
a surmonter quelques difficultés imprévues de cette installation.

Enfin, dans I’isolement & peu prés complet auquel se trouve condamné actuellement,
en France, celui qui s’essaye aux études d’électricité atmosphérique, i défaut du stimu-
lant si précieux des causeries et des échanges d’idées du laboratoire, j'ai du moins
trouvé, pour réagir contre la lassitude de ces longues annces d'un travail trop souvent
ingrat, deux appuis qui ne m’ont jamais manqué quand j'ai cu a y faire appel : I’affec-
tion et les conseils d’'un ami, Charles Riviére, les encouragements et les connaissances
exceptionnelles, en tout ce qui touche & la Météorologie, de mon Chef de service
au Burcau Central, M. A. Angot. A ce dernier je dois beaucoup; par Uintérét qu'il a
toujours témoigné pour mes recherches, par son jugement siir et ses excellents aVls,
il a sa large part dans ce qu’il peut y avoir de bon dans ce Travail.

et O — .
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PREMIERE PARTIE.

PROCEDE D'OBSERVATION. — ETUDES EXPERIMENTALES.

CHAPITRE 1.

ENREGISTREUR PHOTOGRAPHIQUE DE M. MASCART.

Nous décrirons d'abord en détail le procédé ordinaire d’observation i I'aide
de cet appareil, en indiquant successivement certaines modifications que nous
avons cru devoir apporter a ses différentes parties et qui peuvent présenter
quelque intérét, soit au point de vue de la pratique, soit pour ce qui concerne la
précision des mesures.

I. — Collecteur.

La prise de potentiel est faite, suivant la méthode indiquée par Lord Kelvin,

a l'aide d’un mince filet d’eau jaillissant d’un bassin métallique isolé, i I'extré-
mité d’un tube horizontal de 1™, 50 &4 2™ de longueur. Ce bassin constitue le col-
lecteur, et I'électrometre, qui lui est relié, mesure le potentiel du point ol se
fait la séparation des gouttelettes liquides.
« Le collecteur ordinairement employé (fig. 1, Pl I) est un vase en laiton
de Go''* a 70'" de capacité, reposant sur trois isoloirs i tiges de verre desséchées
par Jacide sulfurique. L’appareil est placé pres d’une fenétre et le tuyau d'écoule-
ment, soutenu par une fourchette fixée au réservoir, s’allonge au dehors : I'eau
s’en échappe par un ajutage tres fin, de telle sorte que le débit soit d’environ
2!t 3 3l par heure.

Cette disposition, en raison de la stabilité imparfaite du bassin et des acci-
dents qui peuvent provenir de la rupture d’un isoloir, n’est pas sans inconvé-
nient dans la pratique. Elle présente, en outre, un tres grave défaut : la longueur
du jet, variant avec la charge, diminue & mesure que le niveau de ’eau baisse
dans le réservoir; par suite, le point ol se fait la séparation des gouttelettes
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liquides n’est pas fixe. Or, Perreur qui en résulte est loin d’étre négligeable.
Considérons, en effet, le cas d’un tube d’écoulement s’allongeant de 1™,10 en
dehors de la muraille, la longueur du jet étant de o™, 4o en pleine charge, et
supposons que cette longucur soit réduite & o™, 10 dans les dernieres heures de
’écoulement; la distance du point exploré aura varié de o™, 30, ¢’est-a-dire du
cinquieme de sa valeur. A la vérité, la variation correspondante du potentiel est
moindre, car les surfaces de niveau sont plus serrées au voisinage du mur; mais
pour un potentiel moyen de 200 volts, par exemple, la différence atteint aisé-
ment 25 volts. '

On peut remédier a cet inconvénient, d’autant plus sérieux qu’il introduit dans
les moyennes une erreur systématique notable, en disposant le collecteur en fla-
con de Mariotte. Il en résulte une complication assez génante dans le cas d’obser-
vations continues pour lesquelles un récipient de grande capacité est nécessaire.

Collecteur a écoulement constant. — Pour obtenir un écoulement & peu pres con-
stant et assurer au point ol se fait la prise de potentiel une position suffisam-
ment fixe, nous avons donné au collecteur la forme suivante (fig. 2, PL. 1) : le
réservoir, large et peu profond, a o™,60 de diametre et o™, 22 a 0™, 25 de hau-
teur; du fond, convenablement renforcé, descend un tube vertical de o™, 50 en-
viron de longueur et d’'un diamétre assez fort (o™, o3 & o™,00, par exemple)
pour lui donner une rigidité suffisante; i sa partie inférieure est fixé le tuyau
d’écoulement, soutenu par une fourchette horizontale solidement assujettie a
Pextrémité du tube. Le tout repose, par le fond du bassin, sur trois isoloirs dis-
posés sur un support en bois qui porte en outre, alternant avec les isoloirs, trois
tiges métalliques verticales mobiles dans des écrous; on regle la hauteur de
ces tiges de telle sorte que leurs extrémités soient voisines du fond du bassin :
celui-ci serait ainsi soutenu si I'un des isoloirs venait 4 se rompre. La longueur
du tube vertical représente la charge 4 peu prés constante sous laquelle se fait
I'écoulement. Pratiquement, il suffit de donner i ce tube deux ou trois fois la
hauteur du bassin.

Il faut encore atténuer une autre cause d’erreur provenant de I’action du vent,
qui, suivant son intensité, disperse plus ou moins facilement le mince filet
d’eau et peut faire varier de fagon trés appréciable le point de séparation des
gouttelettes. Pour cela, au lieu d'un orifice unique, on emploie des ajutages en
forme de petites pommes d’arrosoir, percés de trois, cinq ou sept trous tres fins
dans une méme section méridienne horizontale. On régle I'écoulement de telle
sorte que, sous la charge minima représentée par la hauteur du tube vertical, les
jets soient trés courts. En raison de leur grande finesse, ils sont immédiate-
ment disséminés en gouttelettes et 'influence du vent devient négligeable sur
la position du point exploré, constamment situé 4 une petite distance de
Iextrémité du tuyau. Cette disposition permet d’ailleurs, comme I'a fait remar-
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quer M. Pellat, de réduire notablement la dépense de liguide et, par suite, d’al-
léger ’appareil en diminuant la capacité du réservoir. En effet, les gouttes d’eau
sont plus petites et, leur volume étant proportionnel au cube du rayon tandis
que leur capacité électrique est en raison directe de la premiere puissance, a
une méme masse d’eau écoulée correspond un débit électrique plus consi-
‘dérable.

On évitera 'obstruction des trous de I'ajutage en placant sur 'ouverture du
tube vertical, dans le fond du bassin, un tamis d’étoffe légere fixé par un pas de
vis ou un mouvement de baionnette ct qui retient les matieres solides en sus-
pension dans I’cau.

II. — Isoloirs.

Le collecteur est isolé par des supports a tiges de verre desséchées par 'acide
sulfurique, dont I'emploi a été préconisé par Lord Kelvin. C'est le seul pro-
cédé qui présente des garanties suffisantes pour des observations continues au
voisinage du sol.

Sous la forme que leur a donnée M. Mascart, ces isoloivs sont d’un usage tres
commode et leur efficacité résulte principalement de la protection de la tige iso-
lante contre les poussieres de I'air, assurée par le chapeau mobile. La vapeur
d’eau est isolante comme I'air lui-méme; un support primitivement isolant ne
perd cette propriété que par I'effet de 'humidité qui se dépose i sa surface. Or,
la formation de cette couche conductrice est due surtout i la présence de pous-~
siéres qui provoquent énergiquement la condensation de la vapeur d’eau.

Dans les observations au sommet de la Tour Eiffel, 'isolement des appareils
en partie exposés a I'air libre, malgré la pluie et le vent, a toujours été obtenu
avec la plus grande facilité. C’est que I'air, a cette altitude, ne renferme plus
que tres peu de matieres solides ensuspension, et 'ona pu employer indifférem-
ment, pour supporter e réservoir, soit des isoloirs en verre desséché a l'acide
sulfurique, soit des isoloirs & la paraftine et au soufre, tandis que Uemploi de
ces dernieres substances est & peu pres impossible pour des observations conti-
nues au voisi‘nage du sol.

On aura donc avantage, dans I'emploi des isoloirs & acide sulfurique, &
donner une assez grande hauteur aux bords du chapeau, de telle sorte que Ia
partic inférieure de celui-ci s’éloigne peu de la surface du flacon (*).

Comme soutiens du fil métallique qui relie le collecteur a I’électrometre, on
emploie généralement le support spécial dit support pour fil. La baguette de
verre qui forme I’axe du flacon est bien préservée de la poussiere et sa surface

(1) On voit sur les fig. 2 et 12 (PL I et 1II) des isoloirs de ce genre, 4 tubulure latérale, con-
struits par M. Chabaud et qui nous ont donné les meilleurs résultats.



C.8 ETUDE DE LA VARIATION DIURNE

est maintenue seche par une petite quantité d’acide sulfurique placée au fond
du vase.

La nature du verre employé pour la fabrication des isoloirs & acide sulfurique
a une trés grande importance. 1ls doivent étre d’un verre vert, assez dur et peu
fusible. Les isoloirs pour fils, notamment, qui sont difficiles & souffler, per-
dent toutes leurs qualités quand ils sont faits en cristal ordinaire. '

Il suffit de renouveler Pacide des isoloirs deux ou trois fois par an, au plus, en
ayant soin, a chacune de ces opérations, de laver longuement les vases & grande
eau ('). On s’assurera de temps & autre, toutes les semaines par exemple, de
I'état d’isolement des appareils, en les chargeant, avec une petite étincelle
d’électrophore, & un potentiel notablement supérieur aux plus grandes valeurs
obtenues en régime normal. L’isolement peut étre considéré comme suffisant si
la perte du dixieme de la charge, estimée par le déplacement de I'image lumi-
neuse sur I’échelle de 'enregistreur, met une minute a se produire; mais il est
bon qu’il soit meilleur, et 'on y arrive aisément. Nous avons fréquemment étu-
dié i 'aide des courbes fournies par I'enregistreur la déperdition de 'ensemble
de notre appareil préalablement électrisé; quand les isoloirs sont en bon état,
apres vingt-quatre heures, 'aiguille de ’électrometre peut n’étre pas revenue
auzéro (?). C'est [a un résultat que seuls, & notre avis, les isoloirs précédemment
décrits permettent d’atteindre pour un appareil en service continu.

III. — Enregistreur.

L’enregistreur proprement dit se compose d’une horloge & poids, reliée par
une crémaillere 4 un cadre vertical qui descend de toute sa hauteur pendant
vingt-quatre heures. Sur ce cadre on place, entre deux lames de verre, une
feuille de papier au gélatinobromure de grande sensibilité.

La source lumineuse est une fente verticale éclairée par une petite lampe &
essence de pétrole. La lanterne qui la contient est fixée latéralement sur la boite
de I'horloge. La lumiere arrive au miroir de I'électrometre en traversant une
lentille plan-convexe. Il en résulte deux images : I'une fixe, un peu pale, pro-
vient d’une réflexion particlle sur la face plane postérieure de la lentille:

(1) Nous avons souvent laissé les isoloirs en service continu pendant plus de six mois. Le g no-
vembre 1895, les isoloirs étant en place depuis le 27 février, nous avions encore, par une journée
extrémement humide et pluvieuse, un tres bon isolement du bassin. L’acide sulfurique, retiré des
vases ol il avait été introduit a 638, 5, ne pesait plus que 528 a 'aréométre. L'appareil ful remis en
service le 1% décembre; il y est resté, sans que l'on ait eu 4 toucher aux isoloirs, jusqu’au 20 no-
vembre 1896, c’est-a-dire pendant un an. L’isolement élail encore plus que suffisant au moment od,
pour la période d'hiver, nous avons cru devoir renouveler I'acide fortement hydraté.

(%) On trouvera Chapitre I, page 18, quelques nombres relatifs & cette déperdition.
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'autre, plus brillante et mobile, est donnée par le miroir. On les recoit sur une
fente horizontale étroite pratiquée dans la paroi de ’horloge derriere laquelle se
déplace le papier sensible.

L’électrometre est réglé de telle sorte que les deux images se superposent
quand l'aiguille est en communication avec le sol. L’appareil étant mis en
marche, 'image fixe dessine une droite, I'image mobile une courbe dont les
ordonnées, comptées & partir de la droite, donnent les valeurs du potentiel
pendant la durée de I'expérience. Pour l'indication des heures, on trace, sur
la lame de verre antérieure du cadre dans lequel est placé le papier photogra-
phique, une série de lignes horizontales tres fines et opaques qui interrompent
la courbe & des intervalles égaux. La distance de deux traits consécutifs
(o™,01 dans le modele ordinaire) doit représenter le déplacement pendant
une heure. '

La manipulation quotidienne, consistant a enlever le cadre pour le remettre
en place apres Ie changement du papier et & renouveler le liquide de la lampe.
est extrémement simple et ne demande que quelques minutes. Pendant le rem-
plissage du collecteur, Pappareil est mis en communication avee le sol; les
deux images doivent alors se superposer et 'on peut ainsi vérifier chaque jour,
sur les feuilles, 'état du réglage de 'électrometre.

Enregistreur a cylindre. — Sous le rapport de la commodité, de la sureté de
marche et méme de I’élégance, I'enregistreur que nous venons de décrire ne
laisse rien a désirer; c’est un excellent appareil d’Observatoire. Pour des obser-
vations improvisées, ou hien dans des conditions telles que 'installation d’'une
horloge soit difficile, on peut lui substituer un instrument plus simple.

I’enregistreur que nous avons employé dans nos expériences au sommet de
la Tour Eiffel consiste en un cylindre de Richard, monté horizontalement et
tournant & P'intérieur d’'un manchon métallique dans lequel une fente étroite
est percée suivant une génératrice (fig. 3, PL I).

Le papier photographique est enroulé sur le cylindre, la face sensible appli-
quée sur le métal, de telle sorte que ce soit le dos de la feuille qui se présente a
I'impression lumineuse. Avec la méme source de lumiére, on obtient, a travers
I"épaisseur du papier, des courbes parfaitement nettes. On évite ainsi le contact
des doigts sur la face sensibilisée, qui serait inévitable pendant ’enroulement,
et celui-ci est rendu beaucoup plus facile, la feuille se placant pour ainsi dire
d’elle-méme sur le cylindre.

Le tracé de lignes horaires analogues a celles qui sont données par I'enre-
gistreur & horloge entrainerait une complication inutile. On y supplée en notant
les heures du commencement et de la fin de I'expérience et pointant ensuite
directement sur les feuilles les heures intermédiaires. La marche du mouvement

I. — Mémoires de 1900. C.2
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d’horlogerie des cylindres de Richard est assez régulire pour que ce procédé,
employé avec soin, donne les temps avec une précision suffisante.

IV. — Electrométre.

I’¢lectromitre de M. Mascart est une modification, aujourd’hui bien connue,
de I'électrometre i quadrants de Thomson. Les deux paires de secteurs, reliées
aux poles d'une pile dont le milicu est au sol, sont a des potentiels égaux et de
signes contraires. L’aiguille, suspendue par un bifilaire en fils de cocon, est
traversée, suivant son axe de rotation, par une tige de platine a laquelle est
fixé un miroir léger et qui plonge dans un vase de verre renfermant de 'acide
sulfurique. Elle est mise en communication avec le collecteur par I'intermé-
diaire de ce liquide qui sert, en outre, i maintenir sec I'air de la cage (').

Cet instrument, bien réglé, est parfaitement symétrique, c’est-a-dire qu’il
donne, de part et d’autre du zéro, des déviations égales pour des potentiels
égaux ct de signes contraires. Dans les limites de quelques degrés que comporte
le champ de Venregistreur, les indications sont proportionnelles aux potentiels
de I'aiguille. 1 est enfin remarquablement isolé (*).

Déplacement du zero; dispositif permettant de le supprimer. — Cette double
qualité d'isolement et de symétrie fait de I'électrometre de M. Mascart un
instrument précieux pour les observations continues d’électricité atmosphé-
rique; il présente cependant, dans la pratique, un inconvénient qui a fréquem-
ment rebuté les observateurs et que nous avons da nous préoccuper de faire
disparaitre : c¢’est le déplacement du zéro.

Voici en quoi consiste ce phénomene :

Apres un temps variable et parfois tres court (deux ou trois jours, par
exemple, dans certaines saisons), I'aiguille ne revient plus au zéro quand on

(1) Le cristallisoir renfermant l'acide doit reposer, soit directement sur le fond métallique de la
cage, soil sur trois petites gouttes de paraffine disposées sur ce fond. 1l faut éviter 'emploi des lames
isolantes de mica qui, par suite d'une électrisation superficielle, donnent licu & des charges résiduelles
considérables dont la persistance peut troubler gravement les mesures. C'est probablement & cetle
cause d'erreur qu'il convient d’attribuer quelques-unes des critiques formulées au sujet de I'emploi
de I'électrometre de M. Mascart dans les mesures de précision.

(?) Lisolement de l'aiguille par le bifilaire en fils de cocon est parfait. Il en est de méme de celui
du vase de verre renfermant I'acide, si I'on fait reposer ce vase sur trois gouttes de paraffine, et pourvu
qu’il soit en verre vert ct lavé & grande cau & chaque renouvellement du liquide. Quant au conduc-
teur de charge qui élablit la communication entre l'acide sulfurique et la borne reliée au collecteur,
il est soutenu, soit par une courte baguette de verre plein, soit, comme cela a lieu dans les modéles
récents, par un tube de verrc creux. Cette seconde disposilion, adoptée pour simplifier quelques
détails de construction, parait heaucoup moins efficace que la premiére; il est, en cffet, difficile de
maintenir propre la surface interne de ce tube, tandis que le nettoyage de la baguette pleine est des
plus aisés.
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met I’électrométre au sol; elle reste déviée (généralement du coté positif) et
‘cette position n’est pas stable. Le déplacement, d’abord faible, augmente con-
stamment si 'on prolonge l'expérience; la courbe de ’enregistreur y participe
tout entiere et il semble qu’un couple de torsion, variable avec le temps mais
toujours de méme sens, s’ajoute au couple provenant des actions électriques. Il
suffit alors de renouveler P'acide sulfurique pour revenir immédiatement au
réglage primitif.

Tels sont les faits. I ne parait pas aisé¢ d’en donner une explication satisfai-
sante, '

Le déplacement du zéro se produit beaucoup plus rapidement en hiver qu’en
été et, en général, par les temps humides que par les temps secs. L'hydratation de
'acide semble donc jouer un role dans le phénoméne. Cependant, le titre du
liquide pris & 'aréometre est souvent tris peu diminué. Dans une de nos expé-
riences, 'acide renouvelé le septieme jour, le zéro commencant a se déplacer,
marquait 65%; il avait été introduita 65", 5 environ. L'hydratation totale de la
masse parait vraiment négligeable et I’'on peut s’en assurer en employant, pour
renouveler I’acide, un liquide d’un titre équivalent ou moindre; on obtient, pen-
dant un temps plus court il est vrai, un zéro parfaitement stable.

D’autre part, le fait que le renouvellement de 'acide rétablit immédiatement
la stabilité du zéro écarte I'hypothése d'une altération passagere du fil de
suspension, car celle-ci ne saurait aussi rapidement disparaitre apres avoir été
se développant pendant plusieurs jours, si 'on a laissé le déplacement du zéro
s'accentuer.

On est ainsi conduit a chercher, dans une modification des couches superfi-
cielles du liquide, la cause de ce phénomeéne singulier. Et en effet, si, au lieu de
renouveler I'acide, on se borne a l'agiter de facon & bien mélanger les différentes
couches, en I'aspirant, par exemple, avec une pipette et le laissant retomber dans
le vase, on revient au réglage primitif et I'on rend au zéro sa stabilité. Nous
avons répété maintes fois cette expérience qui nous parait concluante. Dans 'un
de ces essais, 'acide ayant été renouvelé le 28 février 1894, le zéro commencait
a se déplacer le g mars; nous avons alors longuement agité le liquide, et le zéro,
redevenu fixe, est resté stable 5 jours encore, jusqu’au 14.

Il reste & connaitre la nature et l'origine de cette modification des couches du
liquide. On peut se demander si elle est simplement le résultat d’une hydratation
superficielle ou si la circulation d’électricité, qui se fait constamment par cette
surface, intervient. '

Pour le savoir, nous avons mis en expérience un électrometre sensible dont
les secteurs et I’aiguille étaient au sol. L’acide sulfurique employé, chimique-
ment pur, bouilli, marquait 65°,2 environ & l'aréometre. Le zéro a commencé
& se déplacer le cinquieme jour, et ce déplacement a été en augmentant les jours
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suivants. Le neuvieme jour, alors que la déviation avait pris une valeur consi-
dérable, nous avons enlevé la lentille de I’électrométre et, par Iouverture, sans
toucher 4 aucune autre partie de I'instrument, nous avons, avee une pipette,
aspiré plusieurs fois 'acide, de facon a en bien mélanger les couches. L’aiguille
est aussitot revenue doucement au zéro primitif et s’y est fixée.

Ainsi, le déplacement du zéro se produit indépendamment de toute action
électrique et parait uniquement da a 'hétérogénéité de la masse du liquide que
traverse la tige conductrice de Iaiguille. Cependant, nous avons dit précédem-
ment que, dans les conditions ordinaires, le déplacement a presque toujours
lieu du coté des déviations positives; c’est la un fait & pea pres constant et
signalé par tous les observateurs. Or, ce sens est celui de la déviation dominante,
Pélectricité atmosphérique étant normalement positive..

M. Roiti, de Florence, qui, au cours de recherches faites i 'aide d’un enre-
gistreur de M. Mascart, a étudié avec soin le phénomene qui nous occupe, a
constaté des déplacements du zéro vers les négatifs & la suite de périodes plu-
vieuses prolongées pendant lesquelles le potentiel avait eu presque constamment
ce signe. Nous n'avons pas eu I'occasion de vérifier ce résultat. Ce qui est cer-
tain, c’est ce que le sens du déplacement est indépendant du sens de la dévia-
tion au moment ou I'on met I'électrometre au sol. Dans le cas d'un déplacement
du zéro positif, par exemple, si la mise au sol a licu sur une déviation négative
résultantd’un phénomene accidentel, pluie, orage, cte., l'aiguille vient reprendre
vers les positifs la position d’équilibre due au déplacement constaté.

L’explicalion complete de ce phénomene nous a échappé (*).

La nécessité de renouveler fréquemment P'acide, en raison du soin qu’exige
cette opération, du réglage a vérifier, et parfois d’une nouvelle graduation & faire,
occasionne une perte de temps appréciable et produit des lacunes ficheuses
dans les observations.

On atténue le déplacement du zéro, sans le faire disparaitre, en donnant un
¢ccart aussi grand que possible aux brins du bifilaire et ¢n augmentant e¢n con-
séquence le nombre des éléments de la pile de charge. La nature de 'acide em-
ployé, son état de pureté et de concentration paraissent aussi avoir une grande
influence sur le temps pendant lequel le zévo reste fixe. Nous avons fait usage,
pendant plusieurs mois de 'année 1893, d'un acide au soufre du commerce,
pesant un peu plus de 66%, qui nous donnait des résultats excellents et tels
qu’au point de vue de la pratique on pouvait considérer le déplacement du zéro
comme supprimé. Il nous a été impossible, depuis lors, de réaliser ces condi-

(1) La symélrie par rapport a I'axe de l'aiguille rend difficile & concevoir I'exislence d’un couple
provenant de forces capillaires ou autres dans les .courbes superficielles hydratées.
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tions qui nous avaient fait croire a la possibilité d’assurer la fixité du zéro par
I"emploi d’un fil de cocon ancien et bien détordu et d’un acide sulfurique con-
venable (*). ’

Nous n’avons réussi a donner au zéro de P'électrometre toute la stabilité dési-
rable qu'en supprimant le contact de 'aiguille et de I'acide sulfurique. Pour
cela, au milieu du vase de verre renfermant Facide et dans lequel plonge le con-
ducteur de charge, on place un vase plus petit lesté avec du mercure et conte-
nant de la glycérine (fig. 4, PL. 11). La tige de I'aiguille pénetre dans ce liquide
sans toucher au mercure. Un cavalier formé d’un fil de platine, et qui, lui, plonge
jusqu’aumercure, établit, par-dessus les bords du petit vase, une communication
conductrice entre acide sulfurique et 1a glveérine par laquelle se fait la charge
de Paiguille. -

Avec cette disposition, il n'est plus nécessaire de renouveler I'acide que
quand il est par trop hydraté : tous les deux mois en été, toutes les six semaines
en hiver. Rien n’est d’atlleurs change dans le fonctionnement de 'électrometre

qui conserve toutes ses qualités avec un amortissement meilleur.

Pile de¢ charge. — La plus communément employée se compose d’éléments
Volta, zinc-cuivre-cau ordinaire, dont la force électromotrice est sensiblement
¢gale a 1 volt quand ils sont montés depuis peu. La pile est formée de petits
vases en porcelaine, de 20 & 30°¢ de capacité, encastrés dans un gateau de pa-
raffine qui assure 'isolement. L’entreticn en est fort simple et consiste a
remplacer de temps 4 autre 'eau qui disparait par évaporation.

Mais cette pile se polarisc et la force électromotrice décroit rapidement dans
les premiers temps qui suivent le montage. Pour 'une de nos piles 4 eau, du
modele ordinaire de 50 ¢léments, montée le 23 mat 1894, la force ¢lectromo-
trice était de 0¥, g5 le 27 mai, 0¥, 78 le 7 juin, o¥",68 le 18 juin, 0", 62 le
1 juillet, 0™, 56 a la fin du méme mois. Klle est alors restée a peu prés con-
stante, en augmentant toutefois sensiblement (de 0¥",56 a 0¥',60) i chaque
addition d’eau dans les piles. La sensibilité de 1'électromitre est ainsi variable
et a précision des mesures s’en ressent.

M. André a substitué trés avantageusement 3 1’é¢lément Volta celui qui a été
préconisé comme étalon par M. Gouy et qui est formé de zinc, sulfate de zinc,
bioxyde de mercure et mercure. Il est facile de lui donner des dimensions tres
restreintes et d’établir commodément une pile d’un grand nombre d’éléments,
mais le prix de revient en est un peu élevé.

Nous avons préféré conserver le type habituel, en employant comme liquide

(1) Methods and instruments of precision for the study of atmospheric Electricity, by A.-B.
CuAvvEAr (Report of the Chicago metcorological Congress, part. I, p. 56g; 1893).
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une solution étendue de sulfate de magnésie. I'élément zinc-sulfate de magné-
sie-cuivre a été étudié par M. Damien ('), qui lui a reconnu une constance re-
marquable. Sa force électromotrice, comprise entre 17,04 et 17, 06, est, dans
ces limites, & peu pres indépendante du degré de concentration de la solution;
elle varie également fort peu avee la températuare.

On emploiera de préférence une dissolution assez étendue, donnant 5" i 6°
i 'aréometre, et, pour éviter les sels grimpants, on paraftinera légérement les
bords des vases qui ne seront remplis qu’au tiers environ de leur hauteur. En
remplacant 'eau perdue par évaporation & des intervalles réguliers, tous les
huit ou quinze jours, suivant la saison, on entretient la pile en parfait état.

Graduation. — Pour pouvoir traduire cn volts les ordonnées des courbes
fournies par l'enregistreur, il est bon de faire de temps i autre, sur la feuille
méme, une graduation, en mettant successivement |’aiguille en communication
avec les deux poles d’une pile de force électromotrice connue. Les déviations
de sens contraires sont enregistrées et de I'écart des traces correspondantes on
déduit la valeur en volts du millimetre d’ordonnée.

Les potentiels 4 mesurer, dans les conditions ordinaires de I'installation du
collecteur, c’est-a-dire & 1™,50 environ d’une paroi verticale et & quelques
metres au-dessus du sol, peuvent atteindre foo volts en hiver, 250 volts en été
au moment des maxima diurnes et par beau temps. La graduation doit étre
faite 2 'aide d’une différence de potentiel de grandeur comparable, ce qui sup-
pose I'emploi d’une pile d’au moins 100 éléments dont chaque pole sera succes-
sivement mis au sol tandis que Pautre sera relié a l'aiguille de I'électro-
metre.

Dans nos observations au Bureau central, la méme pile de 50 éléments sert
pour la charge des secteurs et la graduation courante répétée chaque semaine.
Celle-ci a surtout pour but de constater que la force électromotrice ne change
pas; toute variation de cette force électromotrice retentirait, en effet, propor-
tionnellement & son carré, sur les déviations de I'aiguille. La graduation défi-
nitive est faite seulement tous les deux ou trois mois, avec une pile de 200 élé-
ments au sulfate de magnésie montée depuis un jour,

La sensibilité est réglée de telle sorte que 1™» d’ordonnée corresponde sen-
siblement 4 5 volts. On peut d’ailleurs faire varier le champ de I'enregistrement
en modifiant la largeur du papier photographique, de facon a utiliser une por-
tion plus ou moins grande de la fente horizontale derriére laquelle le papier
descend. Nous employons, pour cela, deux cadres‘différents. Celui qui sert habi-

(1) Recherches expérimentales sur la force électromotrice des piles @ un liquide ( Lumciére élec-
trigue, t. XVIII, p. 361; 1885),
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tuellement recoit des feuilles de o™,14 de largeur; le champ correspondant est
donc de 700 volts. Le second cadre ulilise la totalité de la fente, soit o™, 20, avec

un champ de 1000 volts.

V. - - Dépouillement des observations.

Les courbes sont toujours extrémement accidentées. Dans les conditions les
plus favorables en apparence, par un ciel serein, par un temps calme et alors
(que les autres ¢léments météorologiques varient avec la plus grande régularité,
le potentiel, surtout pendant le jour, subit des changements rapides qui,
dans 'espace de 10 & 15 minutes et moins, correspondent communément au
quart de sa valeur moyenne. En dehors de ces variations constantes, pour ainsi
dire, et que 'on peut considérer comme normales, il en est d'autres plus pro-
noncées, hérissant la courbe de crochets aigus et pour lesquelles les change-
ments dans la valeur du potenticl atteignent et dépassent la valecur moyenne
¢lle-méme.

En raison de cette allure tourmentée des courbes, le dépouillement des obser-
vations est & la fois tres délicat et tres pénible. On a parfois recommandé de
tracer, au travers des accidents de la courbe véritable, une courbe moyenne sur
laquelle on releve ensuite d’heure en heure les valeurs du potentiel. Nous con-
sidérons ce procédé comme tres défectueux, novs pourrions méme dire dange-
reux, pour une interprétation exacte des résultats. Kn'employant, I'observateur
est conduit, presque involontairement, 4 accentuer les maxima et les minima
aux heures ol il les rencontre d’ordinaire et & alténuer ainsi les caracteres
particuliers de chaque journée. D'autre part, pour peu qué les accidents soient
fréquents et d’une amplitude assez grande, le tracé de cette courbe moyenne
devient extrémement difticile.

Nous croyons qu’il est heaucoup plus exact et plus sir de pointer directement,
pour chaque demi-heure, Vordonnée qui parait représenter la valeur moyenne
du potentiel pendant ce temps. Cette estimation est délicate, mais comme elle
ne porte chaque fois que sur une portion peu étendue de la courbe, les chances
pour 'introduction d’une erreur systématique sont évidemment tres diminuées.
Les ordonnées sont évaluées en millimetres et les nombres obtenus convertis
en volts. Dans nos mesures, c’est donc & 5 volts pres que sont données les
48 observations quotidiennes. D’apres le caractere méme des courbes, une ap-
proximation plus grande serait entierement illusoire.

Ce dépouillement est fait pour toutes les journées pendant lesquelles le po-
tentiel estresté constamment positif, quel qu’ait été I’état du ciel, a la condition
qu'aucun de ces phénomenes, tels que pluies, brouillards ou brumes, ne soit
intervenu, qui, sans changer le signe du potentiel, en modifient notablement
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la valenr. On établit ensuite les movennes, d'une part pourl’ensemble de toutes
ces journées, de Pautre pour des journées choisies et remarquables parla pureté
du ciel et la faiblesse du vent.

Enregistrement des phénomeénes accidentels. — La délermination dela variation
diurne par beau temps ne représente qu'une partie des résultats que "on peut
attendre des mesures régulieres faites dans un Observatoire. Il est de toute né-
cessité d'v joindre I'étude des manifestations électriques qui accompagnent les
phénoménes accidentels : pluies, neiges, orages, gelées, brouillards, etc. Or,
ces manifestations, de signes variables, ont fréquemment une intensité tres
grande et rejettent bien en dehors du champ de P'enregistreur I'image lumineuse
réfléchie par I'aiguille de I'électroméetre.

L’emploi simultané de deux instruments de sensibilités différentes est alors
indispensable et I'on peut, par un dispositif fort simple, enregistrer leurs indi-
cations sur la méme feuille. 1l suffit de remplacer 'obturateur a fente unique de
la lanternc par un obturateur a deux fentes paralleles, distantes de un demi-
centimetre environ et recouvertes par deux prismes de tees petit angle disposés
en sens contraires. Les faisceaux lumineux émergents divergent et vont tomber
sur les deux électrometres placés cote i cote.

Nous avons obtenu, par ce procédé, un grand nombre d'observations com-
pletes de chutes de pluies et de neiges et de phénomenes orageux. Les poten-
tiels positifs et négatifs constatés dépassent fréequemment 2000 volts. Nous indi-
querons, dans le Chapitre suivant, les modifications qu'il convient d’apporter &
I"électrometre pour ce genre de" mesures.

Si completes qu’elles puissent étre, les seules données fournies par un appa-
reil enregistreur sont insuftisantes. L’observation constante de I'état de Patmo-
sphere ct du ciel en est le complément obligé. Elle doit donner les instants
précis du commencement et de la fin de chacun des phénomenes et I'indication
de leurs différentes phases.

Et méme, endehors de tout accident météorologique, il est encore nécessaire
de noter heure par heure, antant que possible, les changements dans la nébu-
losité, dans la nature’et la direction des nuages, dans l'intensité et la direction
du vent. Ces observations directes sont fort assujettissantes, mais les manifes-
tations électriques sont si complexes, elles paraissent si intimement liées &
toutes les modifications survenues dans I'atmosphere, qu’il ne parait pas pos-
sible actuellement, dans I'incertitude ol I'on est encore des causes générales,
de se refuser i chercher, dans I'étude des détails, I'occasion de rapprochements
intéressants.



DE L’ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE. C.17

CHAPITRE II.

MESURE DES POTENTIELS ELEVES.

Nous avons di nous préoccuper de la mesure des potentiels élevés, d’abord
pour I'étude des phénomenes accidentels qui, comme la pluie, la neige, les
orages, etc., donnent licu & des manifestations électriques intenses au voisinage
du sol, ensuite pour 'enregistrement continu des valeurs normales observées
au sommet de la Tour Eulfel.

I. -~ Emploi de l'électrométre a quadrants.

Pour conserver a Pappareil de mesures les qualités néeessaires de symétrie et
d'isolement, nous avons cherché a utiliser, sous sa forme ordinaire, 'électro-
metre de M. Mascart, en réduisant sa sensibilité par 'emploi d’une aiguille
lourde et i large crochet de suspension, de facon & pouvoir donner un écart con-
venable aux brins du bitilaire.

L’aiguille qui nous a servi dans nos expériences est entierement en platine et
pese 10f (le poids moyen d’une aiguille ordinaire est inférieur & 1%). Le double
crochet, par lequel elle estsuspendue, a 6™ d’écart entre sesbranches. Laiguille
proprement dite est formée d’une lame épaisse de platine, bien émoussée sur la
tranche, et les secteurs, ¢vidés en leur milieu, sont un peu plus petits que dans
le type habituel. Elle est traversée normalement par une tige rigide le long de
laquelle est appliqué le miroir et qui porte, & sapartie inférieure, un systeme de
larges ct lourdes ailettes plongeant dans l'acide sulfurique. L’emploi de la gly-
cérine est inutile; le déplacement du zéro ne saurait se produire d’'une maniere
appréciable, pour une valeur aussi grande du couple de torsion.

L’¢lectrometre est un instrument du type primitif construit par M. Carpen-
tier. L'isolement du conducteur de charge y est bien meilleur que dans les
modeles récents (note 2, p. 10). Pour les raisons que nous avons données pré-
cédemment (note 1, p. 1o), et qui prennent iciune importance particuliere, on
supprimera la lame de mica habituellement placée sous le vase de verre ren-

1. — Mcmoires de 19o0. C.3
Y
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fermant I'acide sulfurique et I'on fera reposer ce vase sur trois petites gouttes
de paraffine déposées sur le socle métallique de 'apparcil.

Aucune autre modification n’est essentiellement nécessaire. On s’assurera
simplement que, dans Ia limite des potentiels & mesurer, il ne peut se produire
de décharges entre la cage de U'électrometre et le conducteur isolé relié i fa
source. Celui-ci traverse le couvercle de la cage par un orifice un peu étroit dans
le modele ordinaire et qu'il sera bon de faire ¢largiv. Le chapeau mobile qui le
recouvre doit avoir un jeu suffisant pour pouvoir étre soulevé de quelques milli-
metres et on prendra soin de ne pas laisser sur ce chapeau, ou sur toute autre
partie du conducteur, d’arétes ou de saillies trop vives.

Aupoint de vue de Pisolement, les qualités de cet électrométre, bien construit,
sont exceptionnelles.

Nous reproduisons ici quelques nombres relevés sur 'une des courbes de
déperdition que nous obtenons, i I'aide de I'enregistreur, en chargeant aiguille
a un potentiel tres élevé et en abandonnant appareil & lui-méme pendant plo-
sicurs heures :

Heures.
0. 2. 4. 6. b 10. 12 1%. 16.
Ordonnées cn millimeétres ... 1oo,0 3,8 38,8 3o,% 25,3 a6 19,5 17,8 b0

Potentiels en volts....... coe 3800 (1) oS82 1§71 11y g6l 8o i 6-6 608

Ainsi, apres seize heures, le potentiel était encore d’environ Goo volts et variait
alors, dans une heure, de moins de 4o volts.

Dans un autre essai fait avec le méme électrometre relié a Uapparei collecteur,
nous avons cu, pour une durée de sept heures, les valeurs suivantes :

Heures.
0. 1. 2. N 4. BN 6. 7.
Ordonnées en millimetres. ..., .. 1oo,0 66,5 Su,o 4,7 33,7 27,8 w30 18-
Potentiels en volts.............. 2280 016 11go gig ~GR 63 I 126

Cette deuxieme expérience est du 22 avril 1896; les cing isoloirs de appareil
(dont trois pour supporter le bassin et deux pour soutenir le fil de jonction avee
I'¢lectrometre ) ctaient en place depuis le 1" décembre 1895, ¢ est-a-dire depuds pres
de cing mois. Dans ces conditions, le résultat paraitra sans doute remarquable et

.

rien ne saurait micux démontrer la valeur pratique des isoloirs 4 acide sulfu-
rigue ().

(') Gestla valeur apparente résultant de la déviation; la valeur vraie ost plus ¢levée, ainsi que
nous le verrons plus loin.

(2) L'emploi do l'enregistreur, suivant le procédé que nous venons d'indiquer, permelirait une
¢lude facile des lois de la déperdition, par I'analyse des courbes obtenues.

On peut faire, & ce sujet, la remarque suivante sur les nombres que nous avons donnés. Dans la
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II. — Déviation limite de 1’électrométre a quadrants.

Dans les conditions que nous venons de décrire, 'électrometre & quadrants
peut mesurer, avec une suffisante précision, des potentiels croissants jusqu’a
2300 ou 2500 volts environ. Si 'on veut aller au dela, la sensibilité de I'instru-
ment semble diminuer quand la charge augmente et la deviation de 'aiguille
attetnt une valeur limite qu’elle ne peut pas dépasser.

La limite apparente de la charge qui lui correspond est indépendante de la
différence de potentiel entre les secteurs et varic dansle méme sens que la valeur
du couple de torsion; clle tombe, par exemple, de 4000 & 2000 volts (apparents),
si Uon réduit de 6™™ & 1@» Pécart supérieur des brins du bifilaire. Cette der-
ni¢re remarque est importante, car elle montre immédiatement que 1’état d’iso-
lement de 'appareil n’est pour rien dans Pexistence de la déviation limite.

Nous avions constaté ce phénomene des le début de nos recherches, versla fin
de 1892, et nous Pavions cru nouveau. En réalité, il avait été signalé anté-
rieurcment, d’abord par M. Hopkinson ('), puis par MM. Ayrton, Perry ct
Sumpner (?); mais dans leur ¢tude expérimentale, d'ailleurs tres minu-
tieuse, ces physiciens semblent s’étre peu préoccupés de rattacher les résul-
tats obtenus aux conditions théoriques du fonctionnement de U'électrometre
quadrants.

Nous avons montré (*) que I'existence d’une déviation limite de P'aiguille est
une conséquence de l'existence du couple directeur électrique, introduit par
M. Gouy dansla théorie de P'électrometre (7), et de ce fait qu’il est pratiquement
impossible de réaliser une symétrie parfaitement rigoureuse du systeme formé

par I'aiguille et les secteurs.

seconde expérience, relative a la déperdition de appareil tout entier, collecteur et électrométre, les
valeurs du potentiel s’accordent assez bien, du moins & partir de la deuxiéme heure, avee la formule
exponenticlle ordinaire V.= A’. Il wen cst pas de méme des nombres de la premiere séric qui se
rapporient & I'électrométre seul. Coux-ei se rapprochent davantage des valeurs calculées par la for-
mule V == A"V, et micux encore de V = A%V", La courbe de cetto expéricnce est, en effel, assez exac-
rement représentée, dans sa plus grande partie, par V == A&¥%*,

Cette déperdition, particuliére a I'électrométre, est assez variable. Elle parait plus lente si le vase
renfermant Pacide sulfurique dans lequel plonge I'aiguille repose sur une lame de mica, disposition
qui favorise Uapparition de ehargoes résiduclles. Un instrument de mesure de capacilé beaucoup plus
faible que celle de I'électrometre de M. Mascart serait, par suite, nécessaire pour étudier ainsila dé-
perdition sur les conducteurs.

(1) Proceed. of the physical Socicty, t. VII, part, T; 1885.

(2) Mémoire présenté & la Sociélé Royale, le 4 juin 1891.

(3) Société de Physique, 3 mai 1895, ¢t Sur la dcviation limite de Uélectrométre & quadrants
(Journal de Physique, octobre 1900).

(*) Journal de Physique, 28 séric, t. VII, p. 7; 1888,
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En appliquant au cas qui nous oceupe, c'est-a-dire pour des valeurs conside-
rables du potentiel de l'aiguille et des valeurs relativement faibies des potentiels
des secteurs, les considérations développées par M. Gouy, on trouve, en effet,
que la déviation doit passer par un maximum pour les valeurs du potenticl

B représentant le couple de torsion et a un coefficient trés petit qu'introduit le
défaut de symétrie de 'appareil. La déviation maxima est alors exprimée par
v,
A—=p——
# Va3

proportionnelle & la différence de potentiel, 2V,, entre les secteurs et en raison
inverse de la racine carrée du couple de torsion.

Quant au potenticl apparent qui lui correspond, sa valeur dépend de la sen-
sibilité de I'¢lectromitre. La valeur en volts du millimetre de I’échelle étant in-
versement proportionnelle 3 V, et proportionnelle au couple de torsion B, Ie
potenticl apparent mesuré par A scra, comme nous I’avons dit plus haut, indé-
pendant de V, et proportionnel a la racine carrée du couple de torsion du bifi-
laire.

III. — Procédé des condensateurs en cascade pour la mesure des
potentiels élevés.

Les limites des potenticls directement mesurables a I'électrometre que
nous avons indiquées (de 2000 & 2500 volts), et que 'on peut obtenir aisément
par des modifications peu importantes du modtle ordinaire de I'instrument,
sont largement suffisantes pour les ohservations au voisinage du sol. Au Bureau
Central météorologique, la prise de potentiel étant faite a la distance moyenne
de 1™, 40, nous n’avons jamais observé, par pluies, neiges ou brouillards, et en
dehors de quelques orages d’intensité exceptionnelle, de valeurs supérieures
i 2200 volts. L’emploi d’un tube plus court permettrait d’ailleurs, au besoin,
de ne pas dépasser les valeurs directement mesurables. Aucune complication
des appareils n’est donc nécessaire et I'usage simultané de deux instruments,
I'un de sensibilité moycnne, I'autre trés peu sensible, installés comme il a été
dit précédemment (Chap. I, p. 16), suffira pour assurer lacontinuité des mesures.

Dans nos recherches sur I'électricité atmosphérique au sommet de la Tour
Eiffel, nous nous sommes proposé d’enregistrer d’'une maniere continue les
variations de la différence de potentiel entre I'armature de la Tour et un point
situé & une certaine distance de sa surface. Or, & 1™, 70 de celle-ci, la valeur
moyenne de cette différence, par beau temps, est d’environ 4ooo volts et les
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maxima diurnes atteignent et dépassent 5000 volts. Aucun autre instrument ne
nous paraissant présenter les mémes avantages que P'éleetrometre & quadrants,
ct surtout les mémes garantics au point de vue de I'isolement, nous avons
cherché un procédé indirect qui nous permit de Vutiliser pour la mesure de
tres hauts potentiels, sans sortir des limites assignées & son emploi.

Nous y sommes parvenu par artifice snivant :

On interpose, entre la source et 'électrometre, une cascade de petits conden-
sateurs bien isolés. La premitre armature est relice au collecteur, la derniere
au sol, Iavant-derniere a 'électrometre. En faisant varier le nombre des élé-
ments de la cascade, on peut ainsi donner i P'aiguille telle fraction que I'on
veut du potentiel primitif.

Nous avons employé successivement deux formes tres différentes de ces cas-
cades e condensateurs.

Les premieres (M) et (M) (fig. 5 et 6) sont composées d’'un nombre impair

Fig. 6.

Cascade & bouteilles (M). Cascade & bouteilles (M").

de petits tubes de verre, fermés & la partie inférieure et garnis au voisinage de
ce fond d'une armature extéricure d’étain. L’armature intérieure est formée par
du mercure. Ces tubes ont o™ i 129" de longueur, 5™ i 6%= de diametre,
et sont fixés par leur milieu dans une lame d’ébonite ou de paraffine.

Dans le modele (M) ( fig. 5), lalame d’¢bonite est soutenue par trois bagucttes
de verre i I'intérieur d’un vase desséché par de I'acide sulfurique. Dans le mo-
dele (M) (fig. 6), la lame isolante, en paraffine, forme le couvercle du vase
contenant l'acide. Ce vase est entouré d’un second & parois plus hautes et
Pespace compris entre les deux est rempli par de la ponce sulfurique.

Les liaisons sont faites comme 'indiquent les figures schématiques 5 et 6
pour des cascades de trois bouteilles.

La source étant en communication avee la premiére armature (intérieure) S,
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la derniere armature (extéricure) T est mise au sol par 'intermédiaire de
I'acide sulfurique et l'avant-derniere (intérieure) E est reliée a 1'électrometre.
Des fils fins de platine relient deux & deux les armatures extéricures. Les bou-
chons en ébonite qui ferment les tubes sont traversés par des tiges de laiton
aux extrémités inférieures desquelles on a soudé des fils de platine plon-
geant dans le mercure. Le couvercle supérieur est en bois et deux petits cha-
peaux métalliques C et (7, glissant sur les tiges S et E, recouvrent les orifices
qu’elles traversent et empéchent la rentrée des poussieres a l'intérieur de I'ap-

Cascade a plateaux (M,).

parcil. Les tubes doivent étre choisis en verre vert et soigneusement nettoyés
et desséchés avant 'introduction du mercure, qui doit étre Jui-méme parfaite-
ment sec ¢t propre.

Montées avee les précautions convenables, ces deux cascades sont restées en
service pendant plus de six mois, sans qu’aucune modification se manifestat,
soit dans 'isolement des condensateurs, soit dans la senstbilité du systeme.

Bien que ces modeles nous aient donné tous deux d’excellents résultats, nous
avons cherché i réaliser une disposition plus simple, d’'un montage ¢t d’un
démontage plus rapides, et permettant de faire varier aisément le nombre des
condensateurs suivant la grandeur des potenticls i mesurer.

Sous cette nouvelle forme (M, ) (fig. 7), la cascade aI'apparence d'une pile de
Volta. Elle est constituce par une série de petits plateaux métalliques de 3™ &
4™ de diametre, superposés et séparés par des lames minces, un peu plus
larges, de verre, de mica ou de tout autre diélectrique. Chacun de ces plateaux,
sauf le premier et le dernier, est une armature commune & deux condensateurs
consécutifs. Le plateau supérieur est relié¢ a la source S, le plateau inférieur au
sol, 'avant-dernier i |'électrométre.
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La pile, montée cntre trois baguettes de verre b, b, repose sur une lame
d’ébonite L. Celle-ci est soutenue par trois tiges métalliques ¢, ¢’ qui la relient i
une autre lame de la méme substance L’ formant le couvercle d’un vase de
verre au fond duquel on a mis de 'acide sulfurique. La communication avec le
sol est établie par I'une des tiges ¢, ¢'. A cet effet, le plateau inférieur présente
en son milicu une sorte de pédoncule, terminé par un serre-fil, qui traverse la
lame d’ébonite L; la jonction avec la tige ¢’ se trouve en dessous de cette lame.
La stabilité de la colonne est assurce par ce pédoncule, par les baguettes de
verre latérales b, & et par I'effet du poids des disques, que I'on peut d’ailleurs
augmenter en placant, au-dessus du plateau supérieur, une masse de plomb P.

Sur les deux faces de chaque lame isolante sont appliquées des feuilles d’étain
circulaires, de méme diametre que les plateaux, et qui constituent, en réalité, les
armatures des condensateurs. Les contacts avec le diélectrique sont ainsi meil-
leurs et les plateaux servent simplement de conducteurs entre deux armatures
conséeutives. On substitue avantageusement a ces feuilles d’étain des couches
minces d’argent, déposces chimiquement i la surface des lames.

Les différents modéles de ces instruments utilisés dans nos recherches sont
représentés figure 8 (PL.11).

Quelle que soit la forme employée, il faut déterminer expérimentalement le
coefficient de réduction de la cascade, c’est-d-dire la fraction du potenticel de la
source recueillie sur Pavant-derniére armature. Cette détermination, qui se fait
aisément & I'aide de deux électrometres reliés 'un i la source, I'autre & 'arma-
ture, est d’autant plus nécessaire que le coefficient de réduction semble varier
avec le temps, quand la cascade est en service continu. Pour le premier de nos
modeles (M), a cing bouteilles, 1a valeur de ce coefficient était, au début, tres
sensiblement égale & r:5; apres six mois de fonctionnement, elle était devenue
1:4,25. Nous avons constaté une semblable variation, dans le méme sens, pour
toutes nos cascades.

Examinons maintenant comment se comportent, dans la pratique, de tels
systemes de condensateurs.

Si 'on met en communication la premiere armature avec une source de po-
tentiel constant et qu’on suive les indications d’un électrometre relié i la cas-
cade, on constate que celle-ci met umr certain temps a atteindre son état d’équi-
libre. Ce temps est variable avec la nature et ’état du diélectrique employé;
il peut étre de plusieurs heures pour des lames de verre épais (1™™,5), asurfaces
nues et sur lesquelles les plateaux sont directement appliqués; il tombe &
20 minutes ou 3o minutes, si 'on argente la surface de ces lames, et se réduit
enfin 3 moins d’un quart d’heure pour des lames de mica tres minces, argentées
ou étamées. L’équilibre est presque immédiatement atteint si Pon emploie des
lamelles de verre de faible épaisseur (o™™,3 ou o™",4 environ), semblables
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aux couvre-objets des préparations microscopiques, a surfaces étamées. Le verre
de ces lamelles est un assez médiocre isolant et la cascade se comporte alors
comme une résistance, ¢lablie entre la source et le sol, et sur laquelle aurait
licu la prise de potentiel.

Cependant, malgré ce retard i la charge, quand le plein est fait, pour ainsi
dirve, et que le potenticl de la source varie, la cascade suit remarquablement
bien ces variations; et, s'il s’agit de I'enregistrement de 1'électricité atmosphé-
rique, le défaut apparent qui résulte de la lenteur de la charge est, en réalité,
un précieux avantage pour le dépouillement des ohservations. La cascade
amortit, en effet, ces variations accidentelles qui rendent les pointés si diffi-
ciles, mais elle n’altere pas les valeurs moyennes. On en trouvera des exemples
frappants dans les courbes de comparaison que nous reproduisons a la fin de ce
Mémoire. Parmi celles-ci, nous signalerons les deux suivantes quiont cetintérét
de se rapporter a la plus lente des cascades que nous avons employees :

1° Journée du 2 au 3 décembre 1893 (Pl VII). - La courbe supérieure est
donnée par un électrométre directement reli¢ au collecteur et dont la sensibilité
est de 7,5 volts par millimetre d’ordonnée. La courbe infévieure est celle d'un
second électrometre plus sensible reli¢ & la cascade (M'); celle-ci, trés pares-
seuse sous la forme qu’elle avait alors, présentait un retard i la charge certaine-
ment supéricur & 3o minutes. La valeur du millimetre résulte de la sensibilité
de I'électrometre (3,5 volts) et du coefticient de réduction connu de la cas-
cade (1:5,5); elle est, par suite, 3,5 volts > 5,5 == 19 volts. Les pointés, de
demi-heure en demi-heure, ont été faits séparément sur les deux courbes, et
Faspect tourmenté de la courbe supérieure montre combien il est difficile d’es-
timer la valeur moyenne qui convienta chaque ordonnée. Or, ¢’est la précisément
ce que donne la cascade ct les valeurs du potentiel diurne moyen, fournies par
les deux dépouillements, sont 332 et 331 volts.

Une aussi parfaite concordance est évidemment accidentelle, cav deux séries
de pointés faits sur la méme courbe, par le méme observateur, donnent aisément
des écarts de 20 volts, soit 3m™ d’ordonnée, sur la valeur moyenne. Nous avons
donc tenu a reproduire, comme confirmation d'un résultat qui pourrait paraitre
trop bien choisi dans la série de nos expériences, les courbes de la journée sui-
vante, obtenues dans les mémes conditions.

2° Journce du 3 au 4 décembre 1893 (PL VIII). - Lesvaleurs moyennes sont
456 volts pour la courbe directe, 473 volts pour celle de la cascade. L’écart de
17 volts correspond & une incertitude de 2™, 5 sur I'ordonnée moyenne de la
premicre. b est ici micux en rapport avee les réelles difficultés du pointé de
cette courbe tres accidentée.

La cascade étant chargée, si I'on met au sol la premicre armature, ¢lectro-
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metre relié & I'avant-derniere ne revient pas immédiatement au zéro. 11 faut,
pour la décharge comme pour la charge de P'appareil, un temps variable avec la
nature des lames isolantes. Toutefois, le phénomene semble se compliquer de
Peffet d’un état électrique particulier, plus ou moins durable, acquis par le
di¢lectrique sous I'influence prolongée des charges des armatures et qui parait
tout différent d’une simple électrisation superficielle.

Les expériences que nous avions entreprises sur ce sujet, et que nous avons
di momentanément interrompre, ne nous ont pas donné d’indications suffisam-
ment nettes pour que nous puissions y insister ici. Nous nous bornerons i
mentionner ce résultat, fréquemment vérifié, qu’avec un méme diélectrique, le
mica, I'état de la cascade restant le méme, on peut obtenir sur 'avant-derniere
armature, soit un résidu permanent positif, soit un résidu négatif, suivant la
durée ou U'intensité de la charge communiquée par la source au premier con-
densateur; ¢t nous rappellerons la remarque déja faite que le temps modifie
lentement, mais tres nettement, le coefficient de réduction d’une cascade en
service continu. ‘

Nos essais n’ont porté que sur le verre et le mica. Ce dernier parait particu-
licrement susceptible des modifications que nous venons d’indiquer et, malgré
les avantages de son emploi, nous y avons renoncé pour des expériences con-
tinues aux potentiels élevés que Von observe au sommet de la Tour Eiffel. Nous
lui avons preféré le verre qui, des Ie début, dans le premier modele de nos

cascades, nous avait donn¢ de tres bons résultats.

Pour ne laisser aucun doule sur la valeur pratique de ce procédé de mesures
dans les conditions ot nous [’avons employé, nous nc pouvons mieux faire que
reproduire quelques-unes des courbes obtenues en enregistrant simultanément,
sur la méme fenille, les indications de deux ¢lectrometres de sensibilités diffé-
rentes, reliés I'un et Pautre i la source, le premier directement, le sccond par

I'intermédiaire de la cascade.
Les résultats parlent d’ecux-mémes et dispensent de toute discussion.

L. Du 6 auw7 aeril 1893 (Pl V). — Cest une des courbes d’essai de la pre-
mitre de nos cascades (M). Ici, c¢’est la courbe inféricure qui est obtenue direc-
tement. La cascade est reliée i un second électrometre de sensibilité neuf fois
plus grande; son coefficient de réduction étant sensiblement 1:5, la sensibilite
du systeme électrometre-cascade est encore supérieure, dans lerapport degab,
a la sensibilité de I’autre instrument.

Les lignes de zéro sont tres rapprochées. On les a désignées par les lettres C
pour I’électrometre de la cascade et S pour celui de la source.

Dans les reproductions suivantes, les lignes de zéro sont nettement séparées
et la courbe inférteure est toujours celle que donne la cascade.

I — Mémoires de 1goo.

C.4
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2. Du 15 au 16 décembre 1893 (PL. VI). — Méme cascade (M) apres un ser-
vice continu d’environ 5 mois a la Tour Eiffel. Elle est devenue un peu plus lente
et le coefficient de réduction a changé (1:4, 25). Entre 4" et 5" de lapres-midi,
on a mis les électrometres au zéro. A la reprise, le retard & la charge de la
cascade apparait nettement, ctce n'est qu'apres 20 minutes environ que le rap-
port des ordonnées des deux eourbes a repris sa valeurs moyenne 1, 7.

3eth. Duzau3 et dud aul decembre 1893 (Pl VIIet VIII). -~ Cascade (M)
sous sa premiere forme. L'instrumentest tres paresseux; nous avons faitremarquer
plus haut combien il donne avee exactitude, malgré ce défaut, la valeur moyenne
diurne du potentiel.

5. Du g au 10 avrid 1895 (Pl IX a). — Cascade a plateaux (M,) de cing élé-
ments avee lames de verre tres minces ¢tamées. Laconcordance des deux courbes
est remarquable. Pas de retard i la charge appréciable, pas de résidu permanent.
Mais, au point de vue pratique, il ¥ a peut-étre exces dans la perfection et 'un
des avantages sur lesquels nous avons insisté, celui de la simplification des
courbes, a disparu.

6. Du 20 au 21 mars 1895 (Pl IX ). -- Cascade a plateaux (M, ) de trois
¢léments, & lames de mica argentécs. Mémes qualités de sensibilité que la pré-
cédente, avec un tres léger retard 4 la charge et un résidu permanent négatif.
Pour la courbe inférieure, celle de la cascade, le trait horizontal nc représente
pas exactement la ligne de zéro. Celle-ci est un peu en dessous, & 1™™, 5 environ.
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CHAPITRE III.

CONDITIONS D’INSTALLATION DES APPAREILS.

I. — Enregistreur du Bureau Central météorologique.

Les observations ont été commencées au mois d’aout 18gr.

[appareil enregistreur est installé an second étage d’un corps de batiment
dont la fagade est orientée vers PEst-Nord-Est. Le collecteur, placé preés d’une
fenétre, allonge son tube d’écoulement sur une cour assez vaste et plantée
d'arbres et d’arbustes nombreux. La toiture le domine d’environ 3™. Au-dessous,
a une distance de 5™, s’¢tend le toit d’une galerie vitrée sur laquelle vient
tomber le jet d’eau. La hauteur au-dessus du sol est de ro™.

Ces conditions sont évidemment défectueuses et nous dirons, dans la seconde
Partic de ce Mémoire, la valeur toute relative qu’il faut attribuer aux mesures
ainsi faites dans un licu d’observation qui n’est pas parfaitement dégagé et qui
se trouve ici, par surcroit, au milieu d’une grande ville.

Toutefois, au d¢but de nos recherches, les arbres les plus voisins, récemment
plantés, étant alors completement dominés par le tuyau d’écoulement, Ia
situation de I'appareil, en raison de la hauteur au-dessus du sol, présentait
quelques avantages dont nous pouvions juger par les valeurs relativement
¢levées du potentiel. Mais ces arbres ont grandi, déterminant une déformation
progressive des surfaces de niveau, ¢t les potentiels moyens sont aujour-
d’hui, et pour cette cause, sensiblement plus faibles que dans les pre-
mieres années.

Nous avons di nous assurer que la présence de ces arbres dans le voisinage
du collecteur ne constituait pas unc cause perturbatrice capable de modi-
fier, soit dans leur allure générale, soit dans leurs détails, les courbes de
I'enregistreur.

Pour cela, nous avons installé, dans des conditions tout & fait différentes,
deux autres appareils qui, pendant pres d’une année, ont fonctionné régulie-
rement en méme temps que 'appareil ordinaire. Les trois séries de courbes
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sont identiques, 4 quelques détails pres, sur lesquels nous reviendrons (*).
La situation du collecteur n’entraine donc aucune autre influence que celle que
nous avons signalée et qui se manifeste par la diminution progressive des
potentiels moyens. '

Mais les causes perturbatrices plus générales, provenant du milieu ambiant,
n‘en subsistent pas moins, et le véritable intérét des observations faites au
Bureau Central résulte de Teur comparaison avec les observations au sommet de
la Tour Eiffel. A ce point de vue, elles sont réellement instructives, car elles
permettent de préciser les modifications (u’apporte, dans la variation diurne
de I'électricité atmosphérique, I'influence propre du sol et des phénomenes qui

se produisent i la surface.

Les électrometres et 'enregistreur se trouvent dans un cabinet noir comple-
tement séparé de la salle du collecteur. L'enregistreur photographique est un
appareil & horloge de M. Mascart. Nous n’avons pas i revenir ici sur la facon
dont sont conduites les observations. Tous les détails nécessaires ont été
donnés, i ce sujet, dans un précédent Chapitre.

La continuité des observations peut toujours étre assurée pendant 1'hiver, si
Pon a soin de tenir la salle du collecteur en communication avee une pitee
voisine chauflée et d’ajouter & I'eau une petite quantité d’aleool (?) quand le
minimum de température s’abaisse jusqu’a —8° ou -- 10°. Aucune gelée n'est
a craindre dans ces conditions, i moins que, par suite de Pobstruction de I'aju-
tage, un arrét ne vienne a se produire dans I'écoulement. Pendant les périodes
de froids rigoureux et prolongés, on devra, par suite, augmenter le débit.

II. — Enregistreur de la Tour Eiffel.

L'installation d’un enregistreur de I'électricité atmosphérique au sommet de
la Tour Eiffel remonte au mois de septembre 18g2. Linitiative de ce complément
si désirable des observations météorologiques régulivres poursuivies depuis 1889
est due, il convient de le rappeler, au Conseil municipal de la Ville de Paris.
Le Burcau Central s’étant chargé de réaliser le vaen émis par cette Assemblée,
le soin nous fut confié de ces observations nouvelles.

L'installation des appareils, dans les conditions que nous allons décrire,
n’était pas sans présenter certaines difficultés matérielles que 'intensité, un
peu inattendue, des phénomenecs observés vint encore aceroitre. Nous avons

(1) Deuxitme Partie, Chap. IV.
(*) 150°™ pour 50 environ. L'emploi de I'alcool dénaturé du commerce rend ce procédé peu dis-
pendieux.
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réussi a les surmonter grice au concours obligeant du Service technique de
la Tour et particulicrement de son chef, M. Milon, auquel nous sommes
heureux d’exprimer ici nos remerciments.

Apres une courte période de tatonnements, les observations purent com-
mencer le 7 septembre 1892. Elles furent continuées, sans interruption, jusqu’au
2 novembre, époque i laquelle les ascenseurs cessent de fonctionner. Depuis
lors, elles ont ét¢ reprises chaque année pendant la belle saison. 11 est malheu-
reusement impossible de les poursuivre pendant I'hiver. Quels que soient la
méthode et les appareils adoptés, une surveillance minulieuse et continue
est indispensable et, malgré tout V'intérét que Pon peut apporter & ces recher-
ches, I'ascension quotidienne, en hiver, des 1700 marches qui conduisent au
somimet est de nature i rehuter les plus dévoués observateurs.

On sera peut-étre tenté de critiquer le procédé d’observation que nous avons
employé. En cherchant ainsi a déterminer la différence de potentiel entre le
sol, représenté par la masse metallique de la Tour, et un point situé & une
certaine distance de sa surfuce, alors que cette différence est, pour 1™ par
exemple, fréquemment supéricure i fooo volts, outre la difficulté des mesures,
nous nous trouvions dans la nécessité d’assurer, d’une manicre continue et
pour des potenticls considérables, 'isolement d’appareils en partic exposés a
air libre.

Nous aurions probablement jugé ces difficultés insurmontables si nous les
avions neltement prévues avant d’entreprendre nos recherches. Aucune mesure
préalable n’avait été faite et, en placant le collecteur dans la situation qu’il
occupe encore aujourd’hui et qui est telle que le jet reste compris & I'intérieur
d’une surface fictive reliant le paratonnerre central aux paratonnerres latéraux
de la terrasse du troisicme étage, nous é¢tions bien loin de nous attendre a des
manifestations électriques aussi intenses.

Mais, ainsi que nous I'avons dit précédemment, Pabsence de poussieres &
cette altitude accroit d'une fagon extraordinaire les propriétés isolantes des
supports habitucls et contribue, surtout, & en assurer la durée. Les précautions
que nous avions prises se sont trouvées plus que suffisantes et nous avons
réussi, des le début, & nous mettre a4 P'abri d’'une cause d’erreur qui pouvait
paraitre inévitable. Iit quand, par la suite, nous fimes parvenu, d’une part, &
assurer la mesure ¢lectrométrique de ces potentiels élevés, de I'autre, a réaliser
un écoulement suffisamment constant pour donner au point exploré une position
a peu pres fixe, notre procédé expérimental s’est trouvé complet. Il nous parait
inattaquable et nous ’avons conservé parce qu’il a sur tout autre I'avantage
d’une trés grande simplicité dans l'installation et U'entretien des appareils, et
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que cette condition est capitale pour obtenir un fonctionnement continu dans
les conditions difficiles olt nous devions opérer.

Le bassin métallique constituant le réservoir d’eau, enfermé dans une boite
en chéne solidement construite, est placé au-dessus de la plate-forme du
troisieme étage, & U'extrémité de I'un des quatre arceaux (arceau Ouest) qui
soutiennent la lanterne du phare (fig. 14, PL1V). 1 est a I'altitude de 285™ en-
viron. Le tuyau d’écoulement s’allonge en dehors de la carcasse métallique de
I'arceau, & 6™ au-dessus de la terrasse.

Celle-ci forme & cet endroit un pan coupé aux angles duquel sont fixés obli-
quement deux paratonnerres a pointes multiples. Ainsi que nous I'avons dit plus
haut, le jet collecteur reste tres en deca du plan déterminé par les pointes du
paratonnerre central planté sur le sommet du phare et des paratonnerres laté-
raux voisins de appareil.

Immédiatement au-dessous de 'arceau, dans les constructions légeres élevées
sur la terrasse, un petit cabinet noir a ¢té aménagé pour recevoir I'enregistreur
et Uélectrometre (fig. 13, PL IIT). Ce dernier est relié au collecteur par Pinter-
médiaire d’une tige métallique isolée qui traverse horizontalement la paroi de
la chambre et a I'extrémité de laquelle vient se fixer, & 'extérieur, un fil métal-
lique de plus de 5™ de longueur, entierement & U'air libre, tendu entre cette tige
et la fourchette de soutien du tuyau d’écoulement.

Le collecteur qui nous a servi pendant les trois premieres années, de 1892
a 1894, était du modele ancien dont nous avons parlé (Chap. I, p. 5). 1l est
représenté (fig. 9, PL IT) avec la partie inféricure de la boite o se trouvent
placés les isoloirs sur lesquels il repose.

Le sommet de la Tour Eiffel ¢tant fréquemment entouré de brumes épaisses,
¢t la pluie, fouettée par les vents violents si communs & cette altitude, péné-
trant par les plus légeres fissures au point d’inonder completement Ia boite du
collecteur, I'emploi des isoloirs i acide sulfurique nous avait tout d’abord para
impossible et nous avons fait usage, au début, pour isoler le bassin, d’un sup-
port au soufre ct a la paraffine ¢tabli de la maniere suivante :

Sur le fond d’une caisse plate en bois, carrée, de 45 de coté sur 8 de hau-
teur (fig. 10), on coule un lit de soufre d’unc épaisseur de 1™ environ. Apres
refroidissement, on dispose sur sa surface, suivant les sommets d’un triangle
¢quilatéral, trois lames de verre épais servant de supports i trois tubes de verre
verticaux, a parois un peu fortes ot de 2™ 3 3°m d¢ diametre. Une nouvelle
couche de soufre recouvre les lames et la partie inféricure des tubes qui se
trouvent ainsi solidement fixés dans le milieu isolant. On acheve de remplir la
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boite en y coulant de la paraffine ('). Les tubes, dont Uintérieur est rempli de
la méme substance, traversent le couvercle de la boite et le dépassent de 2o
a 3w, Le bassin repose directement sur leurs extrémités.

Cette disposition nous a donné de trés bons résultats. Pendant toute la saison
de 1893, du 1°* mai au 2 novembre, I'isolement est resté parfait sans que la

Fig. 10.

Isoloir & la paraffine.

surface de la paraffine ait ¢té renouvelée. Elle était nette de toute poussiere au
moment du démontage de Vappareil, six mois apres la mise en place.

[’emploi d’un tel support ne présente pas les mémnes avantages au voisinage
du sol. Quelles que soient les précaations prises, Pacces des poussieres est
inévitable; il faut alors renouveler fréquemment la surface de la paraffine.
Cette opération, qui consiste i gratter la surface du giteau pour y couler ensuite
une nouvelle couche mince de paraffine bien propre, est certainement tres
simple, mais elle ne I'est pas sensiblement plus que la remise en état d’isoloirs
a acide sulfurique, a laquelle il suffit de procéder deux fois par an.

Au commencement de la saison de 1894, pour varier les conditions
de l’expérience et par curiosité du résultat, nous avons substitué au support

Fig. 11.

L ;[1

il-ﬁj
A

Isoloirs & acide sulfurique.

a la paraftine les isoloirs ordinaires & acide sulfurique. Trois de ces isoloirs
furent placés au fond de la boite du collecteur et séparés de celui-ci par
une planchette épaisse qui ne laissait passer que les extrémités de leurs

(1) La paraffine que nous avons employéo est celle donl s'est servi M. Boudréaux dans la eonstruction
de ses appareils d'électricité statique. Elle est assez séche et compacte, ni brute, ni trés raffinée,
comme l'est, par exemple, la paraffine destinée aux préparations microscopiques. Elle doit éire fondue
dans des vases de verre ou de porcelaine bien propres, et coulée i une température qui ne soit pas

trop éloignée de son point de fusion.
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tiges ( fig. 11). Le bassin ciit été ainsi soutenu dans le cas dela rupture de 'un des
isoloirs, et ceux-ci se trouvaient mieux protégés contre les infiltrations de pluic
dues aux rafales du vent. A notre ¢tonnement, malgré le grand nombre de jours
pluvieux de U'été de 1894, qui fut exceptionnellement humide, les isoloirs purent
rester en service pendant six mois et Pacide sulfurique, introduit 4 65%,5 envi-
ron, le 5 mai, marquait encore plus de 60" a Paréometre quand Pappareil
fut démonteé, le 3 novembre.

Apres cette épreuve, et bien que I'isolement obtenu ne fat pas sensiblement
supérieur i celul que nous donnait 'ancien support a la paraftine, nous avons
continué d employer lesisoloirs en verre i tubulureslatérales et chapeaux métal-
liquesde forme haute, tels qu’ils sontreprésentés sur lesfigures 2 ctra(PL et 11,

Les inconvénients résultant de la varviation de longueur du jet, et sur lesquels
nous avons insisté (Chap. 1, p. 6), sont particulierement sensibles au sommet
de la Tour Eiffel ot le vent, dont Uintensité varie dans des limites plus étendues,
peut déterminer la dispersion des gouttelettes liquides a des distances tres
variables de Pextrémité du tuyau d’écoulement. '

Dans la premiere série de nos expériences, pendant les mois de septembre et
d’octobre 1892, apres une installation un pea hitive, nous etimes & constater,
des le début, Vexistence de la deviation limide de 1'c¢lectrometre. Pour rester
dans la limite des potentiels directement mesurables, ¢’est-d-dire inféricars i
2500 volts environ, il nous fallut emplover un tube court, dépassant de 250
a 30" la surface métallique, de tefle sorte que la dispersion du jetse fita p5m™
ou 507 au plus de cette surface. Or, par le scul effet du vent, la longueur de ta
veine liquide pouvant varier de 20 i 5, les variations correspondantes dans
la position du point exploré atteignaient le tiers de la distance moyenne. Des
observations continues, cffectuées dans ces conditions, n'avaient évidemment

aucune valeur.

L'effet de ces variations peut étre atténué en employant des tubes de lon-
gueur assez grande, et cela d’autant micux que les surfaces équipotentielles,
tres serrées au voisinage de la Tour, s’espacent rapidement quand on s’en éloigne.
Mais la valeur moyenne du potentiel i 1™,75 ou 1™, 80 de la surface est supé-
rieure & fooo volts et les maxima par beau temps peuvent dépasser 5000 volts.

Apres avoir vainement cherché a réaliser un instrument de mesures qui, tout
en conservant les qualités indispensables d’isolement et de symétrie, fut appli-
cable & Venregistrement de ces potentiels élevés, nous avons enfin réussi, par
I'emploi des condensateurs en cascade, i utiliser I'électrometre ordinaire.
L'usage de longs tubes d’écoulement devenait possible, et c’est par ce procédé
que nous avons pu, l'année suivante, reprendre nos recherches, cette fois
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dans des conditions satisfaisantes. Elles furent d’ailleurs favorisées parla séche-
-resse extraordinaire du printemps et de U'été de 1893 et par la fréquence des
journées calmes et de ciel pur dans ces deux saisons. :

En 1894, la seule modification apportée & notre dispositif expérimental fut
la substitution des isoloirs & acide sulfurique au support & la paraffine. Les
pluies fréquentes, les vents violents, des froids précoces firent cette campagne
un pea pénible et moins fructucuse que la précédente. Elle nous permit du
moins de bien apprécier la valeur pratique de nos appareils au point de vue de
'isolement. D’autre part, les résultats généraux relatifs & la variation diurne
confirmerent, autant qu’il était possible de espérer avee un régime saisonnier
aussi différent, ceux de 1893.

En augmentant la longueur du tuyau d’¢coulement, nous avions atténué,
sans la faire disparaitre, la cause d’erreur qui provient de la variation de lon-
gueur du jet. Nous nous sommes préoccupé, pour la saison de 1895, d’amé-
liorer, sous ce rapport, I'é¢tat de notre appareil et nous avons substitué au
collecteur ordinaire le collecteur a écoulement constant que nous avons décrit
(Chap. I, p. 6). Les dimensions en ont été légerement modifiées, de fagon a le
réduire a la fois en hauteur et en largeur, etla longueur du tube vertical n’est
plus qu’une fois et demie, environ, la profondeur du bassin. Dans ces conditions,
on assure encore, d'une facon suffisante, un écoulement a peu pres régulier.

Cet appareil est représenté (fig. 12, PL 1) 11 est, comme P'ancien collec-
teur, enfermé dans une boite en chéne, solide et bien ajustée, formée de plu-
sieurs morceaux facilement démontables pour permettre, au besoin, le renou-
vellement des isoloirs sans déplacer le bassin. Il suffit de soulever celui-ei sur
les tiges métalliques verticales mobiles dans des écrous fixés au support ct
qui alternent avec les isoloirs. En 1895, de méme qu’en 1894, cette opération
a été inutie et les isoloirs, mis cn place au commencement de juin, se sont
conservés en tres bon état jusqu’au 2 novembre. '

Une autre amélioration importante a été réalisée en remplacant I'ajutage a
jet unique par un ajutage a trois ou cing orifices tres étroits. Nous avons indi-
qué (Chap. I, p. 6) les avantages de cette disposition.

Cette double modification de la forme du collecteur et de I'ajutage, en don-
nant au point exploré une position sensiblement fixe, permettait de revenir a
’emploi de tubes courts et d’utiliser directement P'électrometre & la détermina-
tion de potentiels moins élevés. Nous avons alors cherché, dans les dernicrs
mois de la saison de 1895, & controler par des mesures directes celles que
nous avions effectuées avec les condensateurs en cascade. Nous tenions & mettre
ainsi a l'abri de toute critique le procédé expérimental jusqu’alors employé.

I. — Meémoires de 1900, C.5



C.34 ETUDE DE LA VARIATION DIURNE

Depuis cette époque, pour avoir une série un peu longue dans des con-
ditions identiques, nous avons continué a opérer a de faibles distances de Par-
mature: de la Tour, et les observations de 1896, 1897, 1898 et 1899 ont été
faites avec des tubes courts. Les mesures directes étant devenues possibles,
nons n’avions plus de raison pour conserver & I'appareil la complication du
condensateur, malgré ses avantages pour le dépouillement des obsevvations.
Il était d’ailleurs nécessaire, pour fa comparaison complete des courbes fournies
simultanément par les deux enregistreurs du Burcau Central et de la Tour Eiffel,
que les deux instruments de mesures fussent semblables et que F'un d’eux
n’amortit pas plus que Pautre les variations accidentelles.

I’appareil & écoulement, dans la situation qu’il occupe i la Tour Eiffel, se
comporte, en somme, comme une machine électrostatique donnant des étin-
celles de 10 & 3mm o dont le débit, quotque tres faible, serait suftisant pour
agir sur un galvanométre sensible. Un caleul approximatif permet de s’en’
rendre compte.

En employant un tube de 3™ & 3™, 5o, la valeur moyenne diurne du potentiel,
par beau temps, est voisine de 6ooo volts = 20 unités électrostatiques C.G.S.
D’autre part, la capacité du collecteur, notablement acerue par la boite qui
forme enveloppe, est certainement supéricure v cclle d'une spheve de 1™ de
rayon : supposons (= roo. La charge de 'appareil est alors exprimée par

Q = 20 >< 100 == 2000 uNités lectrostatiques .G S,

Avec un écoulement de trois litres & Pheure par un ajutage a jets multiples tres
fins, le temps nécessaire a cette charge, estimé par I'intervalle entre deux étin-
celles, est & peu pres de 1 minute. H s’ensuit, pour le débit ¢lectrique par

seconde,

2000

Col . e 33 .
Go = 33 unités électrostatiques €. G.S, - 107 ampores,

I=

soit1:100 de microampére environ. Or, un hon galvanométre de Thomson peut
accuser 1:1000 de microampere par une déviation de 4o™® ou 50™" sur une
¢chelle divisée placée a 1™,

Il é¢tait done possible, au moins en apparence, d'enrvegistrer les déviations
galvanométriques, et les résultats, bien que dépourvus de signification précise,
auraicnt pu étre parfois intéressants, notamment pendant les orages qui, presque
toujours, mettent 'électrométre hors de service par suite de la rupture du bifi-
laire. En réalité, les oscillations de fa Tour ct le peu de stabilité des supports
constituaient un obstacle qui nous a paru insurmontable a I'emploi d’un galva-
nometre de grande sensibilité, en service continu.
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La figure 13 (PL JII) (*) montre la disposition intéricure de la tres petite
salle out se trouve placé Penregistreur.

L’électrometre est Uinstrument & aiguille lourde (ro#*) dont nous avons
pz;rlé. L’écart des brins du bifilaire sur le crochet de Taiguille est de 6™, On
regle la sensibilité par Pécart de ces brins & la partie supéricure de la suspension
et par le nombre des éléments de la pile de charge. I est bon, toutefois, en
aison de la grandeur des potentiels & mesurer, que les potentiels des paires de
secteurs ne solent pas inféricurs & &= 5o volts.

Une pile de 200 ¢léments au sulfate de magnésie, dont le milieu est au sol,
sert & la fois & lu charge des secteurs et ala graduation de I'électrometre. On
fait cette graduation de la manicre suivante : Ies deux paires de secteurs sont
mises en communication avee les deux poles de la pile; puis on relie succes-
sivement chacune d’elies & Paiguille. Les déviations enregistrées coreespondent
4 == oo ¢léments pour une difference de potentiel de 200 éléments entre les
secteurs. On en deduit, par un simple rapport, celles que Uon aurait obtenues
pour la différence de potentiel employée en service courant. )

Ce procédé est peu préeis et la force é¢lectromotrice de comparaison devrait
étre de méme ordre de grandeur que les potentiels & mesurer. Mais les incer-
titudes de pointé qui résulteut de Vallure accidentée des courbes ne permettent
pas, en moyenne, une approximation supéricure 2 37 de la longueur de or-
donnée, soit environ 5o volts poumoog). Dans ces conditions, larecherche d'une

1

grande précision dans la graduation de Uélectrometre serait illusoire, ct nous
avons simplement fait en sorte que les erreurs possibles de ce chef soient plus
petites que celles qui proviennent du mode de dépouillement des observations.

L’enregistreur proprement dit est le eylindre de Richard dont nous avons
indiqué la disposition (Chap. I, p. 9). L'instrument est tres simple, d'une
installation ¢t d’une manipulation factles. Sa marche réguliere assure une déter-
mination suffisamment exacte des lignes horaives par la connaissance des
heures du début et de Ia fin de I'envegistrement. Nous avions d’abord essayé de
nous servir d’un enregistreur a horloge de M. Mascart; mais les oscillations du
sommet de la Tour, st faibles qu’elles soient, sont assez sensibles, par un vent
moyen, pour troubler le mouvement du balancier et la marche de I’horloge est
incertaine.

On voitsur la figure 13, i gauche, enregistreur etsa lampe; a droite, les piles
en quatre groupes de 5o éléments; au centre, I'électrometre et 'un des modeles

(1) Cetlo figure est la reproduction d’une photographic prise de la porte de la salle, d la lumiére
du magnésium, avee un Lrés bon objectif grand angulaire. L'exiguité du local rendail cette opération
assez délicale; la distance du fond de Ja salle & Vobjectif ¢tait, en eflet, inféricure & 2. Ces ditficullés
ont 616 surmontées do la fagon la plus heurcuse par notre assistant, M. Bigot, auquel nous dovons

celte belle épreuve.
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de cascades (M") que nous avons décrits; au-dessus et pres de fa paroi, le sup-
port isolant qui relie 'électrometre au fil extéricur. Le sccond électrometre que
Pon apercoit en arricre du premier est un instrument plus sensible qui nous
servait alors pour des rvecherches sur Pélectrisation propre de 'air, dont nous
indiquerons les résultats dans une autre partie de ce Mémoire.

La figure 14 (PL IV ) indique la situation du collecteur dont on apercoit la
boite surle pilier Ouest, a la base et au milieu de Parmature de 'arceau qui sur-
monte ce pilier. Le tube d’¢coulement se distingue a peine. 1l en est de méme de
la tige merallique qui traverse Ta paroi de la salle de I'enregistreur et a laquelle
vient se rattacher un long fil de cuivre relié an bassin & sa partie supéricure.
On voit plus nettement, en arriere de la balustrade, un des paratonnerres late-

raux a pointes mutiples qui flanquent la terrasse dua troisicme étage.

Telles sont les conditions géncrales de Vinstallation de Pappareil enregis-
treur de Uélectricite atmosphérique au sommet de la Tour Eiffel. Les observa-
tions, assez simples en apparence, exigent, en réalité, pour étre poursuivies sans
lacunes, une surveillance minuticuse. L'intensité des phénoménes observés,
d'une part, de Pautre, la fréquence des vents violents, des brouillards ou des
nuages, de la pluie, ainsi que les oscillations sensibles de la Tour, rendent né-
cessaires de fréquentes vérifications de état des instruments.,

La partie matériclle de ces opérations n'’est pas d’ailleurs exempte de certaines
fatigues. Le remplissage quotidien du bassin, par les mauvais temps de prin-
temps et d'automne, est souvent pénible et la manccuvre du robinet d'écoule-
ment, en dehors de armature de 'arceaun, est assez malaisée. Pour mener i
bonne fin les recherches entreprises, nous avons tres heuveusement trouve
dans notre assistant, M. Bigot, un collaborateur dont nous ne saurions trop

louer 'habileté et le dévouement.

III. — Interprétation des résultats. Valeur approximative du champ au voisinage
du sommet de la Tour.

Pour interpréter exactement les résultats de nos observations i la Tour Eiffel
et leur comparaison avec les observations du Bureau Central, la remarque sui-
vante est nécessaire.

Dans les deux stations, les appareils collecteurs, situés le long de parois ver-
ticales, donnent respectivement les différences de potentiel entre le sol et les
deux surfaces de niveau, horizontales au-dessus d'un sol plan et d'altitudes 4
et H, qui, en se relevant le long des parois, passent par les points explorés.

La hauteur %, correspondant a I'appareil du Bureau Central, ne peut étre
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déterminée exactement i Vintérieur de Paris; mais, d'apres I'ensemble des
mesures directes connues, elle est certainement voisine de 2™, En effet, les
valeurs du champ par metre au voisinage du sol, obtenues dans nos régions par
divers ohservateurs, et notamment par M. Exner et par MM. Elster et Geitel,
semblent donner en moyenne, pour la saison d’été, de 70 a 8o volts. Or, dans
les observations du Bureau Central (pour une distance du point exploré i la
paroi de 1™,40), la moyenne diurne d’été est de 134 volts. C'est le potentiel
moyen de la surface de niveau horizontale qui s’étendrait & 1™,80 au-dessus
d’un sol plan.

D’autre part, si 'on suppose le champ constant jusqu’a 'altitude H (hypo-
these que nous dirons plus tard inexacte et que nous n’employons ici que comme

L H . . e .
approximation), le rapport 7 sera donné par le rapport des potenticls moyens
constatés dans les deux stations. La moyenne diurne d’été a la Tour Eiffel

. - N H . .
(20,55 de la paroi) étant 2140 volts, ona 4~ =16 ct, par suite, H = ag™ environ.

Ainsi, le potentiel moyen observé i la Tour Eiffel, a 285 d’altitude et 4 o™, 55 de
la paroi, est & peu pres celui que donnerait un point d’exploration isolé dans
Pair libre & une trentaine de metres au-dessus du sol.

1l w’en résulte pas que les variations indiquées par appareil de la Tour soient
celles que P'on obsevverait & cette altitude de 30™. Supposons, en effet, qu’en
dehors des influences d’ordre général agissant ¢galement sur la marche du
potentiel aux deux stations et dontI'action se traduit par un simple déplacement
des surfaces de niveau, sans déformation de ces surfaces, une cause perturbatrice
intervienne, émanée du sol, telle qu'elle résulterait, par exemple, de poussieres
¢lectrisées s’élevant de sa surface. Si 'appareil placé au sommet de la Tour
n'accuse pas cet elfet perturbateur, comme les surfaces de niveau, invariables
pres de ce sommet, se sont déformées au-dessus du sol jusqu’a Paltitude
inconnue & laguelle la perturbation cesse de se faire sentir, tout ce que l'on
peut conclure avec certitude, c’est que cette altitude est inférieure a celle de
P'appareil. En admettant que le voisinage de la paroi n’ait aucune influence
propre ('), nous dirons simplement que la variation diurne constatée & Ia Tour
Eiffel est celle que 1'on observerait en un point isolé dans I'air Iibre 4 une hau-

teur moindre que 3oo™.

Les surfaces de niveau, extrémement servées au voisinage de la Tour, vers
son sommet, s’espacent rapidement quand on s’en ¢loigne; le champ varie done

(1) La discussion des observations nous monircra quc cette supposition n’est pas absolunient
exacle et que, du moins pendant le jour et sous linfluence probable du rayonnement solaire, une

influence du voisinage de la paroi semble manifeste.
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tres vite dans ce voisinage. Les différences de potentiel entre les parties de 'ar-
mature proches de notre appareil et un point situé dans Pair i une distance o
peuvent étre évaluées, d’apres nos mesures, i : '

ut
2000 volts pour « 0,50

Jooo »  pour d = 1,00
jooo  » pour d == 1,70

Pour la distance o =1", %0, employée au Bureau Central, on aurait ici
environ 3700 volts. Si 'on tient compte de la variation tres rapide du champ,
il semble que I'on puisse considérer celui-ci, au voisinage immédiat du sommet
de la Tour, comme étant au moins cent fois plus fort qu'au voisinage du sol.

La densité électrique croit dans le méme rapport et la tension comme le carvé;
on aurait par suite, pour cette derniere, une valeur voisine de 0,005 unité €.G.S.
C'est la valeur en dynes de la force répulsive exercée sur une surface de 1
appliquée le long de 'armature; elle est d'un ordre de grandeur qui ne parait
pas inaccessible & I'expérience.



DE L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE. C.39

SECONDE PARTIE.

ETUDE DE LA VARIATION DIURNE.

La détermination précise de la variation diurne parait étre actuellement
Pobjet le plusimportant de toute série d’observations régulieres sur 'électricité
atmosphérique.

C’est, en effet, par la connaissance de cette variation et par sa comparaison
avec les variations simultanées des autres éléments météorologiques que 'on
peut espérer saisiv le plus aisément, s’ils existent, les liens reliant entre eux
des phénoménes qui ne sont peut-étre que des manifestations d'une méme
cause, mais qui peut-étre aussi sont d’origines différentes et n’ont de commun
que leur champ d’action, I'atmosphéere. D’autre part, toute théorie, pour étre
acceptable, doit I'expliquer, et la variation diurne fournit une donnée fonda-
mentale pour la discussion des nombreuses hypotheses émises sur I'origine du
champ électrique terrestre. Il est donc indispensable d’en connaitre exactement
les lois.

Cette connaissance est loin d’étre acquise; car, non seulement les obser-
vations utilisables sont pcu nombreuses, mais la plupart ont été faites dans des
conditions défectucuses au point de vue de I'installation des appareils. L'in-
fluence des grandes agglomérations, au milieu desquelles sont souvent situés
les Observatoires, est incontestable, nous en donnerons la preuve, et les
résultats ainsi ohtenus sont aussi suspects que le seraient des observations
de température prises au long d’un mur et sans abri.

En outre, les variations accidentelles dans I'état électrique de I'air sont si
nombreuses et si importantes, que les observations discontinues sont notoire-
ment insuffisantes pour I'étude de la variation diurne. Dans l'intervalle de
quelques minutes, le potenticl peut varier du simple au double : quelle valeur
attribuer, dans ces conditions, & une mesure isolée? Il est de toute nécessité
de pouvoir évaluer U'état électrique moyen pendant chaque heure, ou méme,
comme nous le faisons dans nos observations, pendant chaque demi-heure ;
pour cela, Pemploi des enregistreurs est indispensable.
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Enfin, les moyennes publiées par un certain nombre d’observateurs compren-
nent indistinctement les résultats de toutes les journées, troublées et calmes, et
les valeurs négatives aussi bien que les vateurs positives du potentiel. Cest, &
notre avis, une complication regrettable dans I'étude d'un phénomene oir les
causes perturbatrices interviennent avec autant d’intensit¢. On doit au contraire,
croyons-nous, rechercher les conditions les plus simples, et ¢’est Ia variation
diurne par ciel serein et temps calme qu'il convient de déterminer tout

d’abord.
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CHAPITRE L

VARIATION DIURNE AU VOISINAGE DU SOL.

I. — Historique et Bibliographie.

La varviation diurne de I'électricité atmosphérique, soupgonnée dis le début
par Lemonnier (1952), fut nettement mise en ¢vidence par de Saussure et par
Schiibler. De Saussure (') signala Pexistence de deux maxima et de deux
minima, les premicrs suivant de quelques heures et les seconds précédant le
lever et le coucher du Soleil. Schiibler (*) obtint un résultat analogue et le
précisa en indiquant, pour chaque mois, les heures des maxima et des minima.

Quetelet, dont les procédés d’observation étaient meilleurs ct qui fit constam-
ment usage de la méthode et de 'électroscope de Peltier, parait s’étre peu
preoccupé de Pétude de la variation diurne. 11 exécuta cependant, en aott 1842,
a diverses reprises et par de belles journées de ciel serein et temps calme, des
mesures horaires qui lui donnerent, pour les maxima, 8" du matin ct " du
soir, et pour le minimum de jour, 3" de I'aprés-midi; le minimun de nuit ne
fut pas déterminé (*). Les heures données par Schibler, pour le méme mois,
sont 7",30 du matin ct 8", 30 du soir pour les maxima, 2" de laprés-midi et
5" dif matin pour les minima.

Vers la méme époque, des observations régulieres étaient entreprises a 1’0Ob-
servatoire de Kew par W.-R. Birt (*). Elles furent poursuivies pendant 5 années
(1843 a 1848); durant les trois dernitres, les lectures étaient faites toutes les
deux heures, de jour et de nuit, ainsi qu’au lever et au coucher du Soleil. Birt
employait la méthode du conducteur fixe, et, bien que des précautions minu-
tieuses fussent prises pour assurer U'isolement des appareils, les mesures par ce
procédé restent douteuses et ne sont pas suffisamment comparables entre elles.

(1) Poyage dans les Alpes, \. 11, 1786, p. 221.

(2) Journal de Schweizger, t. 111 et VIII.

(?) Bulletin de U Académie des Sciences de Bruxelles, L. XVI, 1849, et Annuaire météorologique de
la France pour 1830, p. 173.

(*) Beport of the British Association, 1849, p. 113 A 199.

L — Mémoires de 1900,
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Néanmoins, les résultats ohtenus sont intéressants et le volumineux Mémoire
qui les résume est, au point de vue de Paccumulation des faits, un des plus
complets que nous connaissions.

Wislicenus (') & Saint-Louis du Canada, J.-D. Everett (*) 4 Windsor (Nou-
velle-Ticosse) ont étudié Ta variation diurne par des ohscervations horaires. Les
mesures de M. Everett, obtenues avee un colleeteur it écoulement d’eau de
Thomson et dans des conditions d’installation qui semblent bonnes, sont &
retenir; toutefois, elles ne sont pas absolument régulieres et manquent comple-
tement de minuit a 6" du matin.

Les expériences exceutées i Naples par Palmieri, i Paide de son conductenr
mobile, et par le P. Secchi & Rome, n’ont rien ajouté anx résultats antérieure-
ment acquis. I faut, au contraive, signaler la série d’ohservations instituée i
Moncalicri par le P. Denza (%) en 1867 et continuce jusqu'en 1898, Lappareil
¢tait celui de Palmieri, dont fa supériorite sur le condueteur fixe est incontes-
table. Les mesures régulivres, faites six fois par jour, sontinsuftisantes pour
déterminer la variation diurne; mais, au cours d'une période de 8 ans,
215 journées completes d’observations horaires furent recueillies et constituent
un ensemble dont les moyennes ont une réelle valeur, malgré les réserves que
comporte encore la méthode de mesure employée.

L'enregistrement continu des variations du potentiel en un point avait été
organisé¢ cn 1861 & I'Observatoire de Kew par W. Thomson. M. J.-D. Everett
entreprit I'étude des vésultats fournis par le nouveau procédé d'observation.
Les movyennes de 2 années, de juin 1862 i mai 18679, furent discutées par ce
physicien dans un Mémoire tris important (*), qui donne, en outre, la compa-
raison des données obtenues & Kew avee celles qu'avait recucillies le méme
observatcur dans la Nouvelle-Ecosse, de 1862 2 1865, ‘

Mais le dépouillement des courbes de enregistreur est assez pénible; d'autre
part, plusieurs interruptions scmblent s'étre produites, depuis 1864, dans les
observations. Les recherches de M. Everett ne- furent pas poursuivies et les
moyennes d'une seule année (1880) ont été publices depuis par M. G.-M.
Whipple (®).

A I'Obscrvatoire royal de Greenwich, les ohservations étaient faites, jusqu’en
1877, par I'ancien procédé de Beccaria, i 'aide d’un fil explorateur de 4oo pieds

(V) Transactions of the Acad. of Seiences of Satnt-Louis, 1863 & 1866.

(%) Proceed. Roy. Soc., X1l (1863), XIV (1865) el X VI (1868 ); Philos. Trans., 1868, p. 347.

(3) Sur les lois de la wariation diurne de Uélectricite (/lmo.syzlzdrique « Moncalieri, Congrés de
I'Assoc. S('ICD[.,' Alger, 1881 et f1ti del. R. Accad. d. Sc. di Torino, t. XV, 11 janvier 1880.

(%) Results of obsercations of aim. clectricity at Kew Observatory, and at King’s College, Windsor,
Nova Scotia (Phil. Trans., 1868, p. 3457

(8) Observations of atm. electricity at Kew Observatory during 1880 (Report of the British Asso-
ciation, 1881, p. [43).
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de longueur. En 1878, un enregistreur de Thomson, semblable & celui de Kew,
remplaca cet appareil, et, depuis 1879, les moyennes de chaque jour et de chaque
heure du jour, pour les différents mois, sont publiées dans les Annales de1’Ob-
servatoire ('). Malhcurcusement, les mesurcs ne sont pas réduites; elles repré-
sentent les déviations estimées sur une échelle arbitraire de I'enregistreur, et,
dans'usage ordinaire de I'électrometre de Thomson, ces déviations ne sont pas
proportionnelles aux potentiels. Rien n’indique en outre que d’une année &
Pautre, par exemple, elles soient entierement comparables. Les observations
ne sont donc utilisables que pour indiyuer Vallure générale de la variation
diurne & Greenwich. Nous verrons combien elles sont intéressantes i ce point
de vue.

En 1877, deux autres enregistreurs ¢taient installés, 'un au College de France
par M. Mascart, 'autre & I'Observatoire de Lishonne par M. Brito-Capello.

Les observations du College de France, poursuivies jusqu’en 1893, n'ont ¢té
dépouillces que particllement par M. Moureaux. Nous donnerons les résultats
de ce travail, quin’a pas été publié. Quanti celles de Lishonne, dontlesTableaux
ficurent dans les dnnales de UObservatotre de UInfant Don Luiz (*) de 1877 &
1881, puis de 1884 4 1887, clles semblent an peu suspectes par suite de Uinsuffi-
sance des procédés dlisolement. La premitre série de 5 ans est méme, pour
cette raison, sans aucune valeur; mais la seconde, remarquable par la con-
cordance des moyennes de chaque année, doit, au contraire et malgré les réserves
faites, étre prise en sévieuse considération.

A Florence, 3 années d’observations, de 1883 4 1886, avec un enregistreur
de M. Mascart, sont ducs i MM. Roiti et Pasqualini (*). M. Magrini (*)ena
calculé les movennes. Les soins minutieux apportés par MM. Roiti et Pasqualini
a installation des appareils et les nombreuses recherches expérimentales faites
par ces physiciens sur Uéleetricité atmosphérique donment un intérét parti-
culier & ces observations, bien qu’elles soient coupées en séries trop courtes
et que les résultats publiés par M. Magrini comprennent indistinctement toutes
les valeurs positives et négatives du potentiel.

En France, apres Uorganisation des Services du Bureau Central météorolo-
gique et sous l'impulsion donnée par les premieres recherches de M. Mascart,
des observations continues furent instituées dans les Observatoires du Parc Saint-

(V) Greenwich magnetical and meteorological obserealions.

(?) Annaes do Observatorio do Inf. D. Luiz, 1877 el anndes suivanles.

(3) Osservasioni continue del. clettr. atmosf. institute a Firenze dal prof. Ant. Riiti ed Luigi Pas-
qualini (Publicas. d. R. Inst. di Stude sup. in Firenze, 1884 ot 1885) et Journal La Lumiére élcc-
trique, t. XIII, p. 463, et t. XIX, p. 226,

(%) Ossere. cont. del. elettr. aim. fatte in Firenze negli anni 1883, 1884, 1885, 1886 (Publ, d. R.
Inst. in Firenze, 1888).
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Maur (1883), de Nantes (1883), de Perpignan (1882), de Lyon (1885) et plus
récemment au Bureau Central méme (1891). De 1891 &t la fin de 1893, époque
a laquelle sarrétent les observations du College de France, deux enregistreurs
ont ainsi fonctionné¢ simultanément & Paris, dans des conditions analogues.

A Nantes, aucun travail de dépouillement n’a été fait et le fonctionnement
des appareils a probablement présenté de nombreuses irvégularités. Les courbes
du Parc Saint-Maur n’ont ¢té dépouillées que pour un petit nombre d’années;
M. Moureaux a bien voulu nous en communiquer les moyennes. Les deux
séries de Lyon et de Perpignan sont complites. Pour la premiere, M. André (')
a donné les résultats des 6 premieres années dans son Mémoire sur les
relations générales des divers ¢léments météorologiques. Pour la seconde,
les observations, faites sous la direction de M. le D' Fines, sont régulierement
publiées, depuis 1885, par la Commission météorologique du département (* .

Enfin, nous devons signaler encore les observations de MM. Elster et Geitel (*)
a Wolfenbiittel et au sommet du Sonnblick, celles des professeurs Tacchini et
Cancani (*) au College romain et & 'Observatoire de la Rocea di Papa.

Toutes les recherches précédentes se rapportent aux régions tempérées. Les
observations que nous avons citées de M. Wislicenus & Saint-Louis du Canada
et de M. Everett dans la Nouvelle-Ecosse permettent de croire que, dans des
conditions climatologiques analogues, la variation diurne est sensiblement la
méme. On peut y joindre les données recueillies en 1858 i Melbourne par
M. Neumayer (*). Leur accord est passable avec les résultats obtenus en Euvope.

En est-il de méme dans les régions équatoriales et dans les régions polaires?

Pour ce qui concerne les régions équatoriales, en dehors de quelques obser-
vations intéressantes, mais de trop courte durée, telles que celles qui ont été
exécutées par M. Exner (*) & Ceylan et & Louxor, et par M. Michie Smith (7)
dans la région de Madras, et qui sont tout a fait insuftisantes pour caractériser
lavariation diurne, il n’existe, & notre connaissance, qu'une seule série régulicre
d'observations, commencée en 1887 & I'Observatoire de Batavia et qui depuisn’a

été que passagerement interrompue.

(1) Relations des phénomeénes métcorologiques déduites de leurs wariations diurnes et annuelles,
Lyon, 18go.

(?) Bulletin météorologique des Pyrénées-Orientales.

(3) Sutzungsb. Akad. Wien, t. XCVII, 1889; t. XCIX, 18g0; t. CI, 1892; t. CII, 1893, et t. CIV,
1895.

(*) Rend. Acc. dei Lincei, t. V et VI, ot Elettricista, t. V, 1896, et t. VI, 1897.

(3) Some facts illustrative of the meteorology of the month of August ( Trans. Phil. Inst. of ¥icto-
ria, t. 1, 1858, et Discussions of the meteor. and magn. observations made at the Flagstaff Observa-
tory, in Melbourne, during 1858-1863. Mannheim, 1867.

() Sitzungsh. Akad. Wien, t. XCVIII, 1889 ; t. XCIX, 18go ct t. CVII, 1899.

(7) Trans. Roy. Soc. of Edimburgh, 1. XXXI1, 3° Partie, 1885.
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Les moyennes de g années, en deux groupes, se trouvent dans les Annales
de cet ¢tablissement pour 18¢5 (*). Ces observations faites avee un enregistrenr
de M. Mascart, dans desconditions d’installation défectueuses, il est vrai, sont,
a ce point de vue méme, fort instructives parce qu’elles ont été variées et nous
ont fourni de précieux renscignements.

Pour les latitudes élevées et les régions polaires, les données dont nous dis-
posons sont tres insuffisantes. Elles se réduisent aux observations recucillies
par quelques-unes des expéditions scientifiques de 1882-1883. Le Comité inter-
national, chargé d’¢tablir le programme des recherches & entreprendre, avait
indiqué, mais a titre facultatif, Pétude de Pélectricité atmosphérique. Les
missions suédoise, finlandaise, danoise et francaise s’en occuperent, et les
résultats ont ¢té publiés dans les rapports relatifs aux travaux de ces expéditions.

Les observations de la mission francaise du Cap Horn, la seule qui fat pourvue
d’un enregistreur, auraient pu avoir, pour ccla, une valeur plus grande. En
réalité, clles sont completement inutilisables, du moins sous la forme adoptée
pour leur publication (*). Celles de Uexpédition danoise, établie & Godthaab
(Groenland), sous la direction de M. Paulsen, n’ont pas paru suffisamment sares
pour mériter d’étre reproduites en détail. M. Paulsen n’a indiqué que les
moyennes mensuelles de 6 mois de 1833 (°).

La mission finlandaise de Sodankyli, dans le nord de la Finlande, i la latitude
d'environ 65°, a observé pendant 2 années. Les mesures étaient faites toutes
les heures pendant la premicre année et trois fois par jour seulement pendant
la seconde. Elles n'ont ¢té publiées que récemment par M. S. Lemstrom, chef de
la mission, et par M. Biese (*).

Les données les plus completes et, en raison de la latitude élevée, les plus
instructives sont ceiles qui furent recucillies par M. S.-A. Andrée pendant le
séjour de U'expédition suc¢doise au cap Thordsen (Spitzberg), alalatitude de 78°.
Elles n’ont cependant duré que ro mois, mais Pappareil était établi avec un
soin si minuticux, toutes les précautions ¢taient si bien prises pour assurer un
fonctionnement irréprochable que P'on pourrait citer cette installation impro-
visée comme un modele, méme pour un Observatoire fixe.

La mission n’avait pas d’enregistreur et I'on procédait par mesures horaires.
Par un sentiment tres exact de linsaffisance du procédé et pour y remédier
autant que possible, M. Andrée exécutait en double chaque lecture, la premiere

(1) Observations made at the magnctical and meteorological Observatory at Batavia, t. XVII,
1895, p. 255.

(%) Mission scientifique du Cap Horn, 1882-18383. T. II, Mctéorologic, Paris, 1885.

(®) Exploration internalionale des régions avctiques, 1882-1883, Expédilion danoise. Observations
faites & Godthaab. Copenhague, 1893 : Jutroduction, p. 8.

(%) Observations fuites aux stations de Sodankyli ct de Kultala (1882-1884), 1. 1I; Helsingfors, 1898-
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étant faite 5 ou 6 minutes avant I'heure exacte, la seconde 5 ou 6 minutes
apres. Ces observationsont éié publiées en détail ('), etle rapport quiles accom-
pagne renferme, sur la météorologie électrique des régions polaives, des con-
sidérations du plus grand intérét.

II. — Résultats des observations.

Tel est ensemble des documents dont nous pouvons disposer aujourd’hui
pour la détermination de la variation diurne au voisinage du sol. Nous allons
maintenant passer en revue, en les discutant, les résultats obtenus. Pour cela,
nous nous placerons & un point de vue un peu spécial qui est une conséquence
de nos propres recherches et que nouns allons indiquer tout d’abord.

La variation diurne de électricité atmosphérique, telle quelle vessort des
mesures exécutées au Bureau Central, présente incontestablement deux types
différents, un type d’hiver et un type d’été, entre lesquels les mois d'automne
et de printemps fournissent une transition réguliere. L'importance de ce fait
résulte de ce que la variation diurne observée au sommet de la Tour Eiffel,
pendant I'été, tres différente de eclle que I'on constate pendant la méme saison
au voisinage du sol, est au contraire tout a fait analogue a la variation diurne
d’hiver. Nous développerons plus loin les conséquences de ce rapprochement.

Cest cette différence des deux régimes d'hiver et d’é(é, si nette dans nos
observations, que nous chercherons surtout i retrouver dans les observations
antérieures. Au lieu d’examiner, dans celles-ci, les moyennes mensuelles et la
moyenne annuelle, nous ferons, pour chacune d’elles, deux groupes se rapportant
aux saisons extrémes et nous négligerons provisoirement les saisons intermé-
diaires, ainsi que 'ensemble de 'année, qui sont pour nous d’un intérét heau-
coup moindre.

Le végime d’hiver, correspondant au maximum annuel du potentiel, est, en
général, particulicrement accusé dans les mois de décembre et janvier. Nous
avons pris la moyenne de ces 2 mois pour le caractériser, toutes les fois que
les observations nous ont paru suffisantes; le mois de février n’y a ¢té joint que
pour donner plus de valeur aux moyennes résultant de séries trop courtes. Quant
au régime d’été, il apparait a peu pres avee la méme netteté pendant les mois de
mai, juin, juillet et aott, au cours desquels la valeur moyenne du potenticl, qui
est alors minima, varie fort peu. Nous I'avons généralement caractérisé par la
moyenne de ces 4 mois.

(1) Obsercations faites au cap Thordsen (Spitzherg) par Ucrpédition suédoise. 1. 11, »* Partic .
Flectricité atmosphérique. Stoekholm. ‘1886,
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Afin de mettre plus facilement en évidence les caracteres saillants de la
variation diurne dans chacune des séries d’observations que nous allons succes-
sivement examiner, nous donnons dans nos Tableaux numériques, au licu des
moyennes horaires elles-mémes, les exces positifs ou négatifs de leurs valeurs
par rapport i la moyenne diurne qui est chaque fois indiquée. Les maxima et les
minima se distinguent ainsi ipnnédiutcmcnt, et 'ensemble de la variation se
dégage mieux dans une inspection rapide. Il apparaitra plus nettement encore
dans le dessin dela courbe dont les ordonnées seront les exces comptés, suivant
leurs signes, de part ou d’autre d’une droite représentant la moyenne diurne (*).

Les heures sont comptées de midi & midi ¢t non de o (ininuit) & 24 (minuit)
comme le veut la convention ordinairement adoptée en Météorologie. Les raisons
de cette modification sont les suivantes. Les feuilles de D'enregistreur sont
changées chaque jour vers midi; c¢’est aussi dans les dernieres heures de la
matinée que 'on procide au remplissage du réservoir d’écoulement. Or, par le
fait de la variation de longucur du jet dans Pappareil ordinaire qui nous a
longtemps servi, on peut avoir, dans les indications de I'électrometre, une
variation qui sc présente alors comme une erreur systématique s’introduisant a
'heure du remplissage. D'antre part, ¢’est au moment du changement de la
feuille que se produisent d’ordinaire les interruptions nécessitées par la gra-
duation ou le réglage de électrometre et par les vérifications de I'état d’iso-
lement des appareils. Les moyennes semi-horaires, dans nos observations, sont
donc un pea moins sures au voisinage de midi. Il nous a paru préférable que,
dans la représentation graphique, les ordonnées correspondantes fussent rejetées
vers les extrémités de la courbe, et nous avons, par suite, adopté le néme ordre
dans les Tableaux (*).

Nous indiquons encore, pour chaque série, les amplitudes diurne et nocturne,
dont les valeurs absolues, aussi bien que les variations de Phiver a I’¢té, sont
intéressantes a comparer. Nous les avons ainsi définies : on ne considere qu’un
maximum, celui du soir, qui est toujours (sauf un seul cas, Lyon, en ét¢) le
maximum principal; les rapports, a la valeur diurne moyenne, des variations du
potentiel entre ce maximum et chacun des deux minima qui I'encadrent, I'un

(1) Pour ne pas multiplier outre mesure le nombre de ces représentations graphiques, nous ne les
avons conservées que pour les moyennes générales déduites de nos observations. On v suppléera
aisément par un dessin facile & faire, sur un quadrillage quelconque, avec les nombres des Tableaux.

(2) Dans les publications que nous avons mentionnées, les heures sont comptées, tantét suivant la
convention astronomique de o (midi)a 24 (midi), tantot, suivant la convention météorologique, dec
o (minuit) & 24 (minuit). Il est bon d’appeler Pattention sur ce point, quelques orreurs provenanl
d’un examon trop superficicl des Tableaux d’observations ayant été commises dans Vinterprétation
des résultats. Cest ainsi que l'on a dit, et depuis lors répété, que les obscervations de Lisbonne
donnaient un maximum de nuit ¢t un minimum de jour, alors qu'elles accusent au contraire, du
moins pendant Phiver, un maximum de jour ct un minimum de nuit el que ce earactere persiste dans

Pensemble do la variation annuelle.
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dans Papres-midi, Pautre vers 4" du matin, représentent les deux amplitudes
de jour et de nuit. Celles-ci permettent, par leur rapprochement, de caractériser
Vimportance relative des deux minima. En valeur absolue, nous les trouverons
assez variables d’une série d Pautre, suivant les conditions de I'observation.
Enfin, les données essenticlles sont complétées par Uindication des valeurs du

H . . . -
rapport - des potenticls diurnes moyens des groupes ’hiver et d’été.

1. OpservaToiRe bE Kew, —— W.-R. Birt. Troisans, 18%45-1848. — Les observations,
faites par la méthode dn conducteur fixe, sont néecessairement fort incertaines.
Nous avons tenu a les donner, parce que leur comparaison avec les résultats
obtenus au méme lien par M. Everett, puis par M. Whipple, est intéressante et
met précisément en évidence les défauts du procédé expérimental.

Lo Mémoive de Bivt venferme trois Tableaux, Lun d'eux est pelatif aux obser-
vations négatives, I'autre & toutes les observations positives; le troisicme ne
comprend que les observations positives faibles (low posittive only). (Cest ce
dernier qui nous parait se rapprocher le plus du procédé actuel de dépouille-
ment ot Pon ne fait entrer dans les moyennes que les journées non troublées.
L'ensemble de toutes les observations positives, qui forme le second Tableau,
comprend, en effet, les manifestations de grande intensité accompagnant la
neige, les brouillards, ete., et leur influence est évidente dans les moyennes.

Nous reproduisons done, pour les deux régimes d’hiver et d'été, les moyennes
déduites de ce troisicme Tableau. Les nombres sont exprimés avee une unité
arbitraire.

Kew ( W.-RR. Binr).

Decembre, janvier et féerier.

h h
Midi..... 1 6 s .. -6k Minuit.... —=9 6m... ... n
L 13 L =73 M 92 8........ 21
Joeea —-qr |13 S ~+15 ot —qf (1S P —- g
Movenne diurne H = 3o,
Amplitude diurne =0, 0y. Amplitude nocturne = o, {9.
Mai, juin, juillet et aodt.
L h N h
Midi..... 7 68unn.. ~+44 Minuit.... -—58 6m...... —32
L -+ g Boveinnn. +61 2" -4} 8. +12
4 e —+24 10 e.ee... ~+87 A oviivs —89 ) (T, —+30

Moyenne diurne E = 268.

Amplitude diurne == o, 30. Awplitude nocturne = 0,68,

I
= = 1y07.

E
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Le rapport des moyennes diurnes d’hiver et d’été, ]IL[ = 1,27, est probablement

trop faible, ce qui peut tenir aux défauts de I'isolement pendant I'hiver. On
remarquera, en outre, la chute brusque du potentiel apres le maximum de jour,
a 8" en hiver, 4 1o" en été; elle parait étre un effet du refroidissement de la nuit
sur I'isolement des supports.

2. OsservaToIRE DE KEW. — J.-D. Everett. Deux ans, 1862-1864. — Enregistreur
de Thomson. L’'importance du travail de M. Everett et la compétence de ce phy-
sicien donnent une grande valeur aux résultats de cette séric. Malheureusement,
ils ne sont pas entierement comparables i la plupart de ccux qui ont été publiés
depuis. Les moyennes comprennent, en effet, toutes les observations positives
et négatives et sont déduites de leurs sommes algébriques; elles englobent ainsi
toutes les perturbations que 'on cherche aujourd’hui & éliminer. Les nombres
du Tableau suivant sont ¢xprimés en volts.

Kew (J.-D. EvERETT).

Décembre, janvier et fevricr.

Midi.. ... Si-14 6s..... —+108 Minuit... — 26 6 m..... —101
| LI + 4 T +138 | LN — 67 Tt - 93
2 o -+ 1 8 ...... --129 2. — 89 8 ..., — 27
3ol -+ 9 9 ... . =108 3o —100 Q i —
G v ~+26 10 ... - 66 b oo -—105 10 ..., 4+ 7
5.0 —-+69 [ -+ 13 5 oo —109 | S — 5

Moyenne diurne II = 266 volts.

Amplitude diarne = o0,54. Amplitude nocturne = 0,92.

Mai, juin, juillet et aoiit.

Midi..... —19 Ghs ...... -7 Minuit.... -3 Ghm ...... —12
| LI —21 .. 17 L — 6 B “+21
2 e . —29 8 ..., =42 > S —20 8 ....... —+43
3 ... —31 [+ ~+57 3o —33 [« T +23
f oceeenn —24 10 . ooun.. -+359 A e —35 10 ..., ... —_2
5 e —21 ) I S +41 5 o, —31 | & S —106

Moyenne diurne E = 156 volls.

Amplitude diurne = o,59. Amplitude nocturne = o,62.
H -
]_Z =1,73.

L’amplitude nocturne en hiver cst considérable. Du maximum du soir, & 7",
au minimum de nuit, & 5%, le potentiel varie d’une quantité quiest presque égale
a sa valeur moyenne. Cette variation est beaucoup moindre en été, contraire-

1. — Memoires de 1g0n. C.7
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ment aux résultats de Birt, et les deux amplitudes de jour et de nuit sont alors
tres voisines. Ce caractere, ainsique la disparition i peu pres compléte, en hiver,
du maximum du matin, établit, entre les deux régimes, une différence assez
accentuée.

3. Opsenvatomf bE Kew. — G.-M. Whipple. Annce 1880. — Méme appareil. Le
Mémoire de M. Whipple donne deux groupements des vésultats. Le premier, sui-
vant le procédé de M. Everett, comprend toutes les observations positives et
négatives des potentiels mesurables; le second, conforme ia 'un des groupements
de Birt, se rapporte aux seules observations positives. Aucun des deux ne répond
aux procédés actuels de dépouillement. Cependant, Vintroduction des valeurs
négatives ne parait pas moditier sensiblement Uallture générale de la vaviation ;
les heures des maxima ctdes minima sont les mémes, les amplitudes seules sont
un peu plus grandes.

Nous ne reproduirons que les moyennes résultant des observations positives

.dont la marche est plus réguliere.

Kew (G.-M. WhiprLg).

Janvier, l/'c'vrl'cr et décembre.

Midi..... +14 Ghs ...... -4 Minuit.... —jo (ihm ...... - 3
) L “+12 AR --38 th oo e - -
DI — 3 8 ....... -4 2 B s 8 ... —10
3 ... — 5 9 el =39 3 36 9 e 15
4 . -+ o ....,.. --20 A vunl.. -~11 | FE S R
5....... “+18 | § S o 5o 43 (1) S . --10

Moyenne diurne H = 13 volts.

Amplitude diurne = o, 35. Amplitude noeturne = o,64.

Mai, juin, jullet et aoic.

Midi..... —7 Ghs ...... - 4 Minuit.... --10 Ghm ...... =
L — 09 T e - 6 | R -+ 7 T o, -+ 5
2 L.l —13 8 . -+ 12 2. -+ 1 8 ..., -2
3. —16 1S TN 21 3ol -3 9 ciienl — 6
b wiinnn. —1) 10 ....... “+23 4 oo — 5 10 ....... —16
5 ..., —10 I ..., 414 5 . — 2 ) § SR — 6

Moyenne dinrne E = 52 volts.

Amplitude diurne = o,75. Amplitude nocturne = o,54.

=) =

= 2 58.

?

Ces nombres sont encore exprimés en volts. Comme les valeurs moyennes
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different notablement de celles de la série d’Everett, il est probable que le col-
lecteur avait subi, depuis I'installation primitive, des modifications importantes,
soit dans son emplacement, soit dans la longueur du tuyau d’écoulement.

Il est plus surprenant de trouver une différence aussi grande entre les rap-

ports Il—l des potentiels diurnes moyens d’hiver et d’été : 1,75 d’apres les observa-

tions de M. Everett, 2,58 d’apres celles de M. Whipple. Si, pour avoir des
nombres enticrement comparables, on prend, dans ces derniéres, les potentiels
moyens pour toutes les mesures positives et négatives, on trouve une valeur
encore plus élevée : 2,71. En réalité, les deux séries sont trop courtes pour per-
mettre de déterminer ce rapport avec exactitude; il suffit de gnelques mois plu-
vieux ou troublés pour modifier considérablement les valeurs moyennes, dans
un mode de dépouillement ou trouvent précisément place toutes les perturba-
tions.

Les variations diurnes d’hiver sont assez concordantes; les maxima et minima
se produisent & des heures voisines, les deux amplitudes ont a peu pres les
mémes valeurs relatives et le maximum incertain du matin se présente dans des
conditions analogues, mal déterminé entre 1o™ et midi.

Les variations d’¢té different davantage. Le minimum de jour est beaucoup
plus accentué dans les observations de M. Whipple, tandis que le maximum de
nuit, si prononcé en hiver, s’accuse a peine. La différence d’allure entre les
variations d’hiver et d’été est donc ici plus frappante. Nous allons trouver 'exa-
gération de ce caractere dans les observations de Greenwich.

4. OBSERVATOIRE DE GREENWICH. — Quatre ans, 1890-1893. — Enregistreur de
Thomson. L'utilisation complete de la série qui commence en 1879 ne nous a
pas paru nécessaire en présence de la concordance des résultats fournis séparé-
ment par chacune des années utilisées. D’ailleurs, ainsi que nous I'avons fait
remarquer, les nomhres publiés n’ont qu’une signification assez incertaine; ils
mesurent les déviations de 'électrometre et celles-ci ne sont pas proportion-
nelles aux potentiels.

Toutefois, dans les conditions habituelles du fonctionnement de I'appareil,
le potentiel constant de I'aiguille étant au moins cinq ou six fois plus grand que
le potentiel moyen de la paire de quadrants relice au collecteur, on peut
admettre la proportionnalité comme suffisamment approchée pour que la courbe
des moyennes horaires ne soit pas modifiée sensiblement. Dans tous les cas, son
allure générale n’est certainement pas changée.

Ces observations se rapportent aux journées sans pluie, neige, etc., mais non
pas uniquement aux belles journées. Elles comprennent probablement des
périodes fortement troublées par les nuages ct surtout les brouillards.
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N

€.52
Greenwich.
Décembre et janvier.
h . . h
Midi..... -+ 8 6s...... 423 Minuit.... — 5 6m...... —25
) L + 7 e +24 L —13 7 . —23
2 e + 5 8 ... ~+-22 2 i —16 8 .. —15
3. + 6 (S IS +19 3o —17 9 .o . —12
G vovinin -+ 9 10 .. .unnn -+16 A v —19 | (0 T 4+ 1
5. “+16 19 + 8 5 .. —a1 | & SRR + 5
Moyeonne diurne I = 109.
Amplitude diurne = o,17. Amplitude nocturne = o, 45.
Mai, juin, juillet et aoiit.
h h
Midi..... —13 6 s —12 Minuit.... 12 6m..... -+ 8
| S —1} 7o — 6 | L +13 T e +to
[ —15 8 .. 9 2 e B D) 8 ....... -+ 7
3.0, —16 9 i 11 3. + g 0 eeinnn — 2
d vieiinn —17 10 oo 1T 4 coinnnn -+ 7 | ( — 8
5.0, —15 | & S + 16 5 ... — D | & TP -13

Moyenne diurne E = 43.
Amplitude diurne = o, 8o. Amplitude nocturne = o,28. -

H

I = 2,54.

La différence entre les deux régimes est considérable et, de 'un a Pautre, le
sens de la variation est & peu prés renverseé.

Tandis que la variation diurne d’hiver reste conforme, dans son ensemble,
aux résultats de Birt, d’Everett et de Whipple et donne un minimum tres
accentué pendant la nuit, la variation diurne d’¢té, sensiblement simple, offre
au contraire un maximum de nuit et un minimum de jour.

Nous avons voulu nous assurer que cette allure si particuliere est constante
dans la série de Greenwich etindépendante desannées que nous avions choisies.
Apres avoir constaté que chacune des quatre années entrant dans les moyennes,
prise isolément, donnait des résultats analogues, nous avons étudié quatre
autres années, de 1883 a 1886, antérieures 4 'année 1887, pendant laquelle
I'électrometre fut remis en état avec une sensibilité différente. Les moyennes
de ce second groupe sont en parfait accord avee celles du premier.

La modification progressive de la variation d’été dans les observations de
M. Everett, de M. Whipple et dans celles de Greenwich nous parait étre
enrapport avec des conditions de moins en moins bonnes dans l'installation du
collecteur. Ces conditions sont tres défectueuses i Greenwich, tant en raison de
la position de I'Observatoire que de la situation particulizre ol se trouve Iap-
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pareil. L’Observatoire de Kew est beaucoup mieux situé; mais nous avons dit
que les valeurs notablement plus faibles des moyennes de M. Whipple étaient
I'indice certain d’'un changement apporté au collecteur depuis les mesures uti-
lisées par M. Everett. Nous n’avons pas de renseignements précis a ce sujet; il est
cependant tres probable que le point de prise du potentiel était beaucoup plus
dégagé dans les anciennes observations.

5. Onservatoirr pE Movcauert. — R. P. Denza. — Appareil 2 conducteur mo-
bile de Palmieri. La valeur du procédé expérimental est discutable, mais il
offre certainement plus de garanties d’uniformité dans les résultats que la
méthode du conducteur fixe. D’autre part, le plus grand soin parait avoir été

apporté aux observations.
Les nombres du Tableau suivant sont extraits des moyennes de 215 journées

d’observations horaires, réparties sur une période de huit ans; ils sont exprimés

avec une unité arbitraire.
Moncalieri.

Décembre et janvier (4o jours).

h
Midi..... +45 6s...... 4+ 52 Minuit.... — 8 6m...... —42
LR +15 B -+ 89 | L —61 T —21
[ S —13 8 ... “+ 124 2 e, —84 8 ....... +38
3. —26 G e -+ 75 3 —74 9 venens 29
[ A —41 10 ... -+ b2 4 ceeennn —q7 10 ... “+ 7
5 e 3 |3 S — 5 5 oo, —G63 | SN “+ g

Moyenne diurne H = 461.
Amplitude diurne = 0,36. Amplitude nocturne = 0,47.
Mai, juin, juillet et acit (70 jours).

h h
Midi..... —15 6s...... —2 Minuit.... -~13 6 m. +47
b LT —30 T 2 ) L —~ 2 T -+64
2 e —60 8 ..., ] D s —39 8 ... =42
3. —56 9 i 69 G S —21 9 cvennnn -6
f v —36 0 . o, .. +-48 Qooeveonnn — 9 10 —11
5 ... —27 | TN +31 5 i — 6 | 5 SN —ah

Moyenne diurne E = »73.

Amplitude diurne = o, 47. Amplitude nocturne = o, 4o.

H .
E = [,()9.

Le minimum de nuit prédomine encore en hiver, le minimum de jour en été.
Le caractere différentiel reste le méme, il est seulement moins accentué,

6. Lasoratoire pE M. Rorrt A Fromence. — M. Magrini. — Enregistreur de
M. Mascart. Les moyennes horaires ont été publiées pour les mois de sep-
tembre 1883 4 décembre 1886.
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Les observations de cette série, qui serait assez importante, n'ont pas ¢été
faites dans les mémes conditions expérimentales au cours des trois années: la
longueur du tuyau d’éconlement a varié de 1™, 9o & 1™, 75, puis i 1™, 4. Il faut
donc considérer isolément les moyennes relatives a ees trois groupes, et I'incer-
titude résultant de périodes aussi courtes est encore accrue par le procedé de
dépouillement dans lequel on a tenu compte de toutes les observations positives
et négatives.

Nous ne donnerons que les moyennes de I'année 1885 la longueur du tuyan
d’écoulement était alors de 1™,75. Les nombres du Tableaw sont exprimés en
volts;ils se rapportent, non pasaux heures mémes, mais aux intervalles horaires
pour lesquels ils représentent les exces moyens. On devra les pointer, dans le
tracé des courbes, sur les ordonnécs des demi-heures intercalaires.

Florence.

Décembre et jancier,

h h h h
Midi-1".. —+ 8 6- ~ 2., 58 Minuit-1". — g 6- > m... -=36
"2t — 5 =~ 8 ... =43 "t L ~—25 - 8 ... —11
2-3.... —5 8- 9 ... 41 2 -3 .00 =3 8= g ... — 2
3-4.... — 2 9-10 .... —+36 R I A — 9=10 ... -~ 6
45 ... —+13 10-11 ... =19 A-5..00 —i1 TO=11 oo —= 2
5-6.... +38 re—minuit.. -— 6 Y60 .. —j%o tr-midie .o -1

Moyenne diurne H = 131 volls.

Amplitude diurne = 0,48, Amplitude nocturne = o,78.

Mai, juin, juillet et aoiit.

h o h hoh
Midi-1".. —i3 6- 7 s... =+ 3 Minuit-1". — 2 6- 7 m... -+ 8
"ot ... — 9 7- 8 ... =418 oot L. —1 =~ 8 ... =N
2-3.... —9 8- g .... 3 2-3..... ~—18 8- ¢g ..... 10
I-4.... —8 9-10 .... -3} 3-4..... —a1 Q=10 ..... -}
4-5.... —10 1011 .... =-20 4-5 ..., ] -1 ..., — 2
5-6.... —5 f1-minuil.. 11 5-6..... —11 n-midie Lo 1o

Moyenne diurne E = g5 volts.

Amplitnde diurne = o, 46 Amplitade nocturne = o, 61.

%21,38.

La différence entre les deux variations est moins sensible encore que dans la
série de Moncalieri. Comme dans les moyennes de M. Everett, ot entrent égale-
ment les observations négatives, le minimum de nuit I'emporte dans les deux
saisons. Mais 'allure générale de la variation d’hiver reste toujours la méme,
Elle est & peu de chose pres identique dans toutes les séries que nous avons
examinées, et c’est sur la variation d’été que se mantfestent, suivant I'impor-
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tance des influences locales, les modifications qui séparent plus ou moins nette-

ment les deux régimes.

7. Osskrvatok bk LissoNxe. — Trois ans, 1884 a 1887. — Enregistreur pho-
tographique. Les observations forment deux séries. Dans la premikre, de 1877
4 1881, le support isolant du collecteur était une colonne de verre chauffée au
gaz, au besoin, pendant la mauvaise saison. Un tel procédé est évidemment tres
deéfectueux; Uisolement est notoirement insuffisant et les résultats de cette
série, auxquels nous ne nous arréterons pas, en sont la preave. Dans la seconde,
de 1887 4 1887, ce défaut semble avoir disparu; le support en verre a dua étre
remplacé a cette époque par des isoloirs & acide sulfurique. La marche de
Uélectrometre est devenue tres régulivre et les moyennes des mesures de ces
trois années offrent entre clles une concordance remarquable. Elle est méme
tellement frappante que, malgré les réserves que I'on serait tenté de faire, il est
difficile de ne pas attribuer une grande valeur 2 'ensemble de ces observations.

La situation exceptionnellement favorable de ’'Observatoire, situé a 1oo™ au-
dessus du niveau de la mer, dans un endroit bien découvert, ajoute encore a
leur mntérét.

Le collecteur était placé dans la tour Nord-Ouest du batiment, & 18™ au-dessus -
du sol, et la distance & la muraille du point de dispersion du jet liquide variait
de o™,80 a4 o™,qo environ. Dans ces conditions, les potentiels moycens nous’
semblent faibles. Les nombres du Tableau sont exprimés en volts; ils se rap-
portent encore probablement a I'ensemble de toutes les observations positives

et négatives ().
Lisbonne.

Décembre et janovier.

Midi ..... a1 6 s...... +jo Minuit.... —34 6m. ... —af
(LR +16 AR --30 1 LI —35 A —17
2 e +26 8 ... +13 2 i —35 8 ....... — 6
K J +26 G ereennn —+ 5 R —29 Q ciiennn + 6

Ceeea 419 10 ....... — 5 4 ... —30 10 oonnnnn -+II
5 00 -28 I ....... —18 5.... —26 | & P “+17

Moyenne diurne H = 86 volts.

Amplitude diurne = o,28. Amplitude nocturne = o,87.

(1) Nous n’avons Lrouvé a ce sujet aucune indication précise dans la trop courte Notice accom-
pagnant chaque année la publication des moyennes dans les dnnales de I’ Observatoire.
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Lisbonne.

Mai, juin, juillet et aodt.

Midi. ... o 6s...... — Minuit.... — 5 6w .. 3
Mo + 6 T + 2 Mmoo — 8 T e + 9
2 ieea.n +9 8 ...l 10 2 e —I0 8 ..., -+ 6
K N + 3 9 vinnn 13 K —14 L+ T -+ 2
§ e 10 .. ...\, --10 4 oo —14 10 ..., — 4
5 . ... -3 [ 5 N ~+4- 1 5., —9 ..., -— 6

Moyenne diurne E = 4o volts.

Amplitude diurne = o, 41. Amplitude nocturne = o,0Gy.
IE,I = ').,15.

Ces deux régimes sont enticrement dissemblables. La variation diurne
d'hiver, dans son ensemble, est simple avec un maximum de jour et un mini-
mum de nuit; la variation d’été offre une triple oscillation trés nette. Chacun
de ces caracteres, nous P'avons dit, est constant dans les trois années qu’em-
brassent les moyennes.

En laissant de coté la complication qui résulte de Ta troisieme oscillation
d’été, nous trouvons dans les deux variations une modification de méme sens
par rapport aux résultats des précédentes séries. Le minimum de jour est beau-
coup moins prononcé; il est encore sensible en été; il disparait completement
pendant I'hiver. Or, c’est la un fait qui nous parait en rapport avec la position,
plus dégagée, du collecteur. Il pourrait étre une conséquence d'un défaut d'iso-
lement de cet appareil, plus sensible pendant la nuit; mais ce défaut n’apparait
pas dans la série que nous avons utilisée et, d’autre part, nous avons retrouvé
unc variation d’hiver analogue au Bureau central ot la qualité de I'isolement ne
nous a jamais laissé aucun doute.

8. OpsErvATOIRE DE PERPIGNAN. — Dix ans, 1885 a 18g5. — La série fournie
par I'Observatoire de Perpignan, o, par les soins de M. le D Fines, les obser-
vations ont été régulitrement faites, dépouillées et publiées depuis 1885, est
certainement une des meilleures dont nous disposions pour 'étude de la varia-
tion diurne. Elle comprend aujourd’hui prés de quinze années et les moyennes
horaires y sont déduites des seules journées calmes.

Nous avons calculé ces moyennes pour les mois d’hiver et les mois d’été d’une
période de dix ans (de décembre 1885 4 1895), d’apres les valeurs horaires
publiées dans le Bulletin annuel de la Commission météorologique des Pyréneées-
Orientales.

Ces nombres sont exprimés en volts.



DE L’ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE. C.57
Perpignan.
Decembre et janyier.
.. h . b
Midi..... — 1 6 s...... “+24 Minuit.... —i14 6m..... —I14
L —3 T o +28 LI —24 AR + 3
 J — 5 8 ... “+26 2 e —28 8 ....... +19
B — 4 9 el ~+20 K I —29 Q ciiinnn +-22
§ oo - 2 o ....... + 9 b veennn —28 | {0 S -+12
5.0, ~+13 | & W — 3 5.0, —24 ) § SRR — 2
Moyenne diurne H = 85 volts.
Amplitude diurne = o,39. Amplitude nocturne = 0,67.
Mai, juin, juillet et aodt.
b b
Midi..... 3 6 5., + 6 Minuit.... — 3 6m..... -+ 4
" — 4 7o 13 | LI — 7 T o + 8
P 6 8 ... .. “+16 2 ... —10 8 ....... -+ 5
3.0 7 [ NN “+15 3 ... —I1 Q ceennnn o
K S 5 0 ....... ~+10 G oeennnn —10 | s TN — 4
5 — 1 [ + 5 5 ..., — 5 | § SRR — 6

Moyenne diurne E = 59 volts.

Amplitude diurne = o0,38. Amplitude nocturne = o,46.

g =1,45.

Nous ne trouvons ici aucune différence essentielle entre les variations diurnes
dans les deux saisons. La double oscillation est également nette en hiver et en
¢té; 'amplitude nocturne seule est un peu modifiée et plus forte en hiver. Le
maximum du matin que nous avons vu souvent presque disparaitre pendant la
saison froide reste trés accentué et, dans la variation d’été, un léger maximum
secondaire se dessine en outre vers midi.

La prise de potenticl est faite 2 1™, 50 du mur de la salle du collecteur et &
8", jo au-dessus du sol; les arbres les plus voisins sont a4 18™. Ces conditions
paraissent trés bonnes, I'Observatoire étant d’ailleurs en dehors de la ville et
bicn dégagé. Cependant, les potentiels diurnes moyens nous semblent bien
faibles. Ils attcignent a peine, pour la méme altitude et pour la méme dis-
tance du point exploré, le tiers des valeurs observées au Bureau central au
début de nos expériences, alors que les arbres voisins, qui depuis lors ont

grandi, étaient dominés par le tuyau d’écoulement. Le rapport g =1,45 est
également un des plus petits de ceux que nous aurons a signaler (*).

(') La série du Parc Saint-Maur, que nous donnons plus loin, conduit & un rapport plus faible, 1,29;
mais, comme elle ne comprend qu'une année, la valeur de ce résultat est des plus douteuses. Quant
aux observatlions de Birt, qui donnent 1,27 par la méthode du conducteur fixe, elles sont encore
moins significatives.

I. — Mémoires de 1go0. c.8
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La réelle valeur de cette série de dix ans n’est pas contestable; les nombres
qu'elle fournit donnent probablement avee exactitude la variation diurne
moyenne au licu d’observation; mais Puniformité d’allure de cette variation
de I'hiver a ’été nous laisse, sur la signification de ces résultats, un doute que
la considération de la régularité relative, pour nos régions tempérées, du climat

de Perpignan ne nous parait pas dissiper (*).

V. OpservaToRE pE Lvox. — Années 1885 @ 18go. — La situation de P'Obser-
ratoire & Saint-Genis-Laval, & plusicurs kilométres de Lyvon ct & une altitude
assez élevée, est tres bonne; mais le collecteur, trop rapproché du sol et non
foin duquel se trouvent des arbres et arbustes assez développés, est dans des
conditions moins favorables qu'a Perpignan. '

Les nombres suivants ont été calculés d'apres les moyennes horaires données
dans le Mémoire de M. André. s se rapportent aux journées non troublées, de

vent calme ou moyen, de nébulosité faible.

Lyon.

Décembre et jancier.

Midi..... 417 6 &...... 24 Minuit.... —o20 6m..,.. —23
M - g T -=26 | L —30 Toeeo. — 4
2 e | - “+27 > S —34 8 ... -+ 6
3 oo o [ B 17 3. ~~33 [+ I 16
G cvinnns -+ 4 0 ....u.. -+ 6 B vevenn —32 10 eea... 18
5 eerenn. +13 I o....... — 2 D eeneen, =31 | B S, “+16

Moyenne diurne I = 167 vols.
Amplitude diurne = o,16. Amplitude nocturne = o, 36.

Mai, juin, juillet et aoiit.

Midi..... + 3 ﬁh‘: ...... ~ 1 Minuit.... —14 Ghm o
| L e + 8 [ LN —16 T o “+17
2 e, —1 B ool mrd 2o -—19 8 ..o =24
3. — 3 9 ceviel I oo ~21 P -+23
T S — 4 1o ..., “+ 1 § ooeiiinn —20 0 ....... ~+14
5 ..., -~ 3 [ — 5 5 e ~—15 | ¥ TN “+ 6

Moyenne diurne E = 78 volts.

If
E= 2,14,

La variation d'été est caractérisée par une prédominance du maximum du
> k4 . .
matin que nous n.avons retrouvée dans aucune autre station. Nous n’avons pas

1 z : s . . . ;
{ ') Le gepomllemem des. courbes de V'enrcgistreur est fail a Perpignan sur les courbes régularisées
(woir p. 35). Nous avons dit les inconvénients qui peuvent résulier de co procédé,
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donné, pour cetle raison, les amplitudes diurne et nocturne, évaluées dans
nos Tableaux a I'aide du maximum du soir qui est ici le moins important.

La variation d’hiver ne présente rien de particulier, sice n’est aceroissement
rapide du potentiel dans les premicres heures de la matinée, sans indication
précise d’un maximum entre gt et midi.

Dans P'un et I'autre régime, les amplitudes sont faibles et le minimum de
nuit est toujours le plus accentué.

10. OvservaToRE bu Parc Saixt-Mavr. — Les observations du Parc Saint-Mauy
n'ont été dépouillées par M. Mourcaux que pour une période denviron trois
années, de 1887 a 18go; il est impossible de calculer la moyenne générale des
résultats, par suite d’une incertitude sur la graduation de I'électrometre dans
une partie de ce dépouillement. Ces données sont done loin d’avoir la méme
importance que celle des séries de Lyon et de Perpignan.

D’autre part, les conditions sont médioeres. Le collecteur est trop rapproché
du sol (4 3" environ) et des arbres tres élevés se trouvent en grand nombre
dans son voisinage. Leur influence parait certaine, car les courbes du Parc
Saint-Maur ont un aspect accidenté tres particulier.

Cependant, en raison de Vintérét qui s’attache i la comparaison de ces obser-
vations avec celles du College de France et du Bureau central a intéricur de
Paris, nous avons étudié soigneusement, pour chacunc des trois années, le
détail des moyennes mensuelles et nos groupements habituels d’hiver ct
d'été.

Nous reproduisons les moyennes de ces deux groupes pour 1889-18qo. Elles
sont calculées d'apres les journées sans perturbations dont le nombre se trouve
étre asscz grand, dans chaque groupe, pour assurer aux résultats une valeur

suftisante.
Par¢ Saint- Maur.
Décembre, janvier et février (64 jours).
: b h
Midi..... =t 6 s5...... +32 Minuil.... —16 6m. .... —19
| LR — 1 T -+33 e —18 T e —10
2 o — 1 [ S 2.4 D e —18 N -+ 5
3 ... — 1 (¢ JPTIN —+13 3o, —19 G v +18
4 . - 4 10 ..u.n. . o Joeeeenen —29 1o eve 13
5 . +18 | SN — 5 5. . —24 ) § SN —+ 3

Moyenne diurne H = g9 volts.

Amplitude diurne = o,34. Amplitude nocturne =o0,58.
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Mai, juin, juillet et aofit (94 jours).

Midi..... —18 68...... —1 Minuit.... -+14 6m. .... +1
| L —18 7 e +14 L + 7 7 e, + 6
2 ... —18 8 ....... +26 R + 1 8 ....... + 5
3 ... —18 [ S, +32 3. -4 [+ S + 4
4 ..o —15  {+ TR +26 b oot -— 8 10 ....... ~—11
5 ..., —I1 | § PR +20 5 . -7 | S —16

Moyennc dinrne E = 77 volts,

Amplitude diurne = 0,65. Amplitude nocturne = o,52.

H
E = t,29.

Les trois mois que nous avons réunis pour le régime d’hiver, considérés iso-
lément, donnent des variations tres concordantes. Mais, dans les mémes mois
des années précédentes, le minimum de jour est fréquemment moins prononcé,
la valeur du potentiel reste supérieure i la moyenne diurne et Pamplitude
correspondante est plus faible; en outre, e maximum du matin est moins net.
Sur ces deux points, il convient de faire quelques réserves.

L’allure de la variation d’été est, au contraire, exactement la méme dans les
moyennes mensuelles des trois années. Toujours le minimum de I'apres-midi
I’emporte sur le minimum de nuit et 'amplitude diurne est plus grande que
I'amplitude nocturne; toujours aussile maximum du matin est faible et dépasse
peu la valeur moyenne. Malgré le petit nombre des observations, on peut donc
considérer la variation diurne d’été au Parc Saint-Maur comme assez bien repre-
sentée par les nombres de notre Tableau et nous voyons reparaitre a cette sta-
tion, avec le creusement du minimum de jour pendant la saison chaude, une
différence accentuée entre les deux régimes d’hiver ct d’été.

11. Liporatoire pE M. Mascart av Coriice e Fraxce. — Le collecteur, placé
pres d’une fenétre de I'amphithéatre de Physique, 2 une assez grande hauteur
au-dessus du sol, mais sur une cour encaissée entre de hauts batiments, et non
loin de grands arbres, était, manifestement, dans une situation trés défavorable.
Cependant, les observations, commencées en 1879 et poursuivies jusqu’a la fin
de 1893, formeraient, en raison de leur durée, un ensemble précieux, si la sur-
veillance continue qui est nécessaire au bon fonctionnement des appareils
n’avait fait trop souvent défaut, surtout dans ces dernieres années. M. Mou-
reaux a pu en effectuer le dépouillement pour la période de 1883 & 1887; nous
avons essayé, sans succes, de tirer parti des années suivantes. Les nombres que
nous donnons ici sont déduits des moyennes que M. Moureaux a bien voulu
nous communiquer; ils sont exprimés en volts.
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Collége de France.

Décembre et janvier.

Midi..... 5 65...... +05 Minuit.... — 5 6m..... —6
| LI - 4 A -16 | LN --10 7 -7
2 .. + 2 8 ..., ~15 2 .. —1I1 §........ —9g
K S + 2 s I & S — 11 9 .ivee.. — 8
b ouinn. + 5 10 ovv.n.. - 4 doveeenn —11 1o Do~ 4
5....... -+ 9 [ S — 1 5 ... — 9 1., + 2
Moyenne diurne H = 66 volts.
Amplitude diurne = 0,23. Amplitude nocturne = o0,42.
Mai, juin, juillet et aoiit.
h h
Midi... . — 9 6s...... et Minuit.... -+ g 6m..... + 6
e 12 7o 1 "L -+ 8 7 — 4
2 e —13 8 ... 1 2 -7 8 . — 7
3 i3 9 e +-13 X -6 9 . 10
4 —11 0 ....... 1 K -5 10 ........ 13
g -7 I S I Do “+ 7 A --10

Moyenne diurne E = 33 volts.

Amplitude diurne = 0,86. Amplitude nocturne = o,3o0.

— 2.

H
E

La ressemblance de ces deux variations, si dissemblables entre elles, avec les
variations correspondantes de Greenwich est des plus frappantes. Pour bien
I'apprécier, on peut se reporter aux représentations graphiques : Iidentité
d'allure est absolue.

A une oscillation secondaire pres, de faible amplitude, vers 6" du matin au
College de France, les courbes d’hiver sont en tous points les mémes comme
heures et comme variations. Les courbes d’été, non moins semblables, sont,
P'une par rapport a I'autre, déplacées de deux heures; la variation diurne de
Greenwich retarde de ce temps sur la variation diurne identique du College de
France ol I'on observe, en outre, & midi, une oscillation secondaire qui ne se
manifeste plus & Greenwich pendant la saison chaude. En dehors de ces deux
points, I’étroite analogie des résultats paraitra sans doute remarquable, si I'on
songe aux conditions trés différentes, mais probablement également mauvaises,
dans lesquelles ils ont été obtenus.

Pour le College de France, comme pour Greenwich, la variation diurne d’été
est absolumentanormale, et nousavons tenu a constater 'existence de cette ano-
malie dans chacune des quatre années dont les nombres de notre Tableau repré-
sentent la moyenne. La concordance des résultats partiels ne peut laisser aucun
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doute sur la valeur du résaltat moyen. Elle subsiste méme dans tous les détails
de la variations ¢’est ainsi que, pour chaque année, on retrouve en hiver, avee
la méme nettete, la petite oscillation secondaire de 4 a 5 volts dont le maxtmum,
a 6" du matin, se substitue au minimum qu'indiquerait a cette heure la conti-
nuité de la courbe et qui existe, cn effet, a Greenwich,

En dépouitlant les traces obtenus au College de France i Paide de son élec-
trometre inscripteur, pour une période antérieare a celle que nous avons exa-
minée et qui comprenait surtout des mois d’eté, M. Mascavt () avait ¢té conduit
a admettre, comme représentant la loi de fa variation diurne de I'é¢lectrieite
atwosphérique, une oscillation simple avee iy minimum de jour et un maximun
de nuit, Lobservation était exacte, wais seulement pour L saison chaude, et
nous venons de voir qu’en hiver 'atture générale de Ta variation est tout antre
ct se rapproche, en somme, suffisaninent de quelques-unes de celles que nous
avons précédemment étudiées.

On trouverait, au besoin, dans Pobservation incomplite de 3. Mascart au
College de I'rance, une preuve nouvelle de Ta constance, dans cette station, du
régime d’ét¢ anormal qui nous parait étee Ly, comme i Greenwich, un elfet
exageré de 'influence du voisinage du sol.

12, Opservatolk bpE Batavia. — Les observations, faites avee un enregistreur
de M. Mascart, forment deux séries qui different par fa situation du collectenr.

Dans la premiere, de 1887 a4 13go, cetappareil n'etait qu'a 2™ au-dessus du
sol, la séparation des gouttelettes liquides se produisant & 1™, 50 du mur envi-
von. Le point exploré se trouvait alors complitement domine par de tres grands
arbres situés i une assez courte distance. Dans ces conditions defectucuses, le
potentiel diurne moyen, trés faible, n’atteignait pas 8 volts.

En 1890, le collecteur fut ¢levé & 8% dans le méme corps de batiment, son
orientation restant la méme, ainsi que sa distance aux arbres voisins dont lin-
fluence devenait toutefois moins sensible, en raison de 'altitude. Le potentiel
moyen, g7 volts, pour la méme longueur du tuyau d’é¢coulement, est b peu pres
douze fois plus fort que dans la premiere installation.

Sous ce climat d’une régularité remarquable, la température moyenne varie
fort peus le minimum 25°,3 a lieu en janvier; le maximum 20°,4 se présente
deux fois en mai et en octobre (*). Cependant, les variations du potentiel moyen
au cours de 'année sont du méme ordre de grandeur que dans nos régions tem-

pérées.

(V) Sur Uélectricité atmosphérique (Comptes rendus, 1. XCI, 1880, p. 158).

(*) L'état hygromélrique varic de 87,5 en février & 77,7 en aolt-septembre; la force élastique de
la vapeur d’cau, de 21™,5 en avril 4 10™,2 en aodt. Ces nombres résulieni des moyenncs de Lrente
annces (1866 & 1893) (Annales de I’ Observatoire de Batavia, 1895).
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Pour la premiere position du collecteur, on a un maximum en mars, 127, 2,
etun minimum en aott, 4", g, dont le rapport est 2,4. Pour la scconde, le mi-
nimum, 71 volts, se produit en septembre et I'on trouve deux maxima de 116 et
114 volts en avril et novembre. Le rapport des valeurs extrémes est ici plus
faible : 1,6.

Mais, dans chacun des deux groupes, malgré les variations notables du poten-
ticl moyen, la variation diurne conserve exactement la méme allure dans les
différents mois et nous avons, d’un hout de 'année 4 'autre, un régime unique.
Nous le représenterons par la movenne générale de toutes les observations.
Celles-ci ne comprennent pas les jours pluvieux; elles renferment cependant,
en assez grand nombre, des valeurs négatives du potentiel constatées fréquem-
ment aux heares chaudes du jour par heau temps. Nous reviendrons, dans un
autre Chapitre, sur cette particularité des observations de Batavia.

Les nombres du Tableau suivant sont exprimés en volts et dixiemes, pour la
premiere série, en volts pour la seconde.

Batavia. — Année.

Premiére série (collecteur d 2™ au-dessus du sol).

h h
Midi.. ... —35,5 6s...... ~—0,7 Minuit.... +3,7 6 m...... -+92,9
" =3,5 7o 1,6 | L 3,7 7o —+4,6
2 s -3, 8 ... --2,9 2 . 3,2 8 ..., -+0,3
3. -=5,3 9 el -+3,6 3 ..., 9,8 9 ... —2,6
4 . —1,7 10 . ...... +3,8 b «ouennn 2,2 10 .....n. —4,6
5 ..., —2,06 | & SN --4,0 5 ... +2,1 | & S —5,1
Moyenne diurne = ¥, g.
Amplitude diurne = 1,20. Amplitude nocturne = o0,24.
Deuziéme série (collecteur A 8™ au-dessus du sol).

h . h
Midi..... —55 6s...... =7 Minuit.... 29 6m...... —+16
"o =57 A --44 | S —+25 2 45
Do —55 8 ....... 53 b Y +14 8 ... +1i8
3 ... —52 o RN —+53 K S + 8 9 eeenns —17
b oninn. --46 10 .. ... +46 f ... ... —+ 2 0 ....... —43
5 coeii —26 | S —+42 5 ... =+ 1 ) & S —52

Moyenne diurne = g7 volts.
Amplitude diurne = 1,13, Amplitude nocturne = 0,54.

En améliorant la situation du collecteur, on a augmenté I'amplitude nocturne
de oscillation, mais Pallure générale est restée la méme. Il est impossible de
ne pas étre frappé de I'analogie de ces variations avec la variation diurne d’été
au Coilige de France et a Greenwich. Llle est particulierement remarquable
dans la premiere série qui correspond aux conditions les plus mauvaises dans
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I'installation du collecteur et dont la représentation graphique, au dessin pres du
maximum du soir, reproduit presque exactement la courbe de Greenwich.

Nous retrouvons ici, uniformément au cours de I'année, les anomalies obser-
vées pendant la saison chaude de nos climats dans les stations ou le collecteur,
placé sous 'influence trop immédiate des objets voisins, se trouve soumis, de la
part du sol, 3 une action perturbatrice caractérisée par la grandeur de ampli-
tude diurne et en rapport évident avec 'élévation de la température.

13. SopankyLy (FixLaog, 68° Lat. N.). — Les observations de MM. Lemstrom
et Biese dans cette station ont duré deux ans, mais les mesures horaires suscep-
tibles d’étre utilisées pour I'étude de la variation diurne n’ont été faites que pen-
dant une année, de septembre 1882 A aout 1883. On procédait par lectures
directes, avec un appareil & écoulement d’eau et un électrometre de M. Mascart.
Le tuyau d’écoulement avait environ 2™ et se trouvait a 3™ au-dessus du sol.

La moyenne annuelle (65 volts) est sensiblement supérieure a celle du Parc
Saint-Maur ou le collecteur est a peu prés dans les mémes conditions. En réalité,
ce résullat n’a pas grande signification, car les observations de Sodankyli, com-
prenant toutes les journées troublées ou non, sont peu comparables a celles de
Saint-Maur qui ne se rapportent qu’aux jours sans perturbation. Pour la méme
raison, les moyennes des différents mois ne peuvent rien apprendre sur la varia-
tion du potentiel au cours de I'année. Il semble toutefois que le maximum ait
lieu au printemps, en avril ou mai. Le minimum est tres incertain.

La variation diurne, établie d’apres les moyennes de toute I'année, a nette-
ment le caractere d’une oscillation simple, avec un maximum pendant le jour et
un minimum vers 3" du matin. Au lieu de cette moyenne générale dans laquelle
se trouvent compris quelques mois trés troublés, nous donnerons celle qui
résulte des quatre mois les plus réguliers, de janvier a avril 1883. Le potentiel.
diurne moyen, 86 volts, a, pour ce groupe, une valeur supéricure a la moyenne
annuelle, par suite de la rareté plus grande des pluies et des valeurs faibles ou
négatives du potentiel qui les accompagnent.

Sodankyla.

Janvier, féorier, mars et avril.

Midi..... -+ 10 6s...... + 13 Minuit..., — 5 6 m...... — 17
[P -+ 14 T o -+ 16 | L — 13 7 iereie.. — 10
2 i + 15 8 ..., + 14 2 e — 19 8 ....... — 7
3.0 .. + 18 R + 11 3o — 23 Q veeinnns — 4
G oeennn. + 16 10 ..o, ... + 4 b oviinn — 23 10 ....... + 8
5 .00, -+ 11 11 ...... o 5 ieiennn -— 24 11 . Y

Moyenne diurne = 86 volis.
Amplitude nocturne = o,4g.
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Nous n’avons pas a considérer 'amplitude diurne, car le minimum de Vaprés-
midi n’existe plus. C’est méme 4 'heure ol il se produit habitucllement, 3",
que s’observe ici le maximum absolu, 104 volts, avec un exces de 18 volts sur
la moyenne.

14. Car Tuornsex (Serrzeerg, 78° tar. N.). — Le collecteur était exactement
dans les mémes conditions qu’a Sodankyli. 1’écoulement se produisait a 1™,87
en dehors du batiment et & 3™ au-dessus du sol. Nous avons dit précédemment
avec quel soin ces observations avaient été faites par M. S.-A. Andrée et I'impor-
tance qu'il convient d’y attacher, pour cette cause, malgré leur courte durée :
elles ne s'é¢tendent, en effet, que sur 10 mois, de novembre 1882 4 aout 1883.
Comme dans les observations de M. Lemstrom, toutes les journées, belles ct
troublées, entrent dans les moyennes. Cependant, les déviations négatives sont
relativement peu nombreuses; leur proportion est de 1,7 pour 100 sculement.
M. Andrée fait remarquer a ce sujet que les perturbations d’intensité anormale
sont surtout positives.

La valeur moyenne du potentiel pour les 10 mois est 11,3 daniells, soit
environ r2 volts. D’apres la remarque précédente, elle ne peut étre considérée
comme affaiblie par I'effet des perturbations; elle serait plutot trop forte et
M. Andrée rappelle dans son Mémoire les résultats presque nuls, ou méme
faiblement négatifs, obtenus autrefois & Polhem, dans la méme région, & une
fatitude un peu plus haute (80°), par M. Wijkander. Le procédé d’observation
de M. Wijkander était peu précis, mais la variation brusque de potentiel moyen
entre Sodankylii et le cap Thordsen, pour 10° de latitude, rend assez probable
une diminution rapide au dela de cette station (').

Quant a la variation diurne, elle offre, pour les différents mois aussi bien
que pour I'ensemble de la période, une allure accidentée due sans doute aux
perturbations nombreuses. M. Andréc a cherché i atténuer leur influence dans
les moyennes en remplacant par zéro toutes les observations négatives et par
le double de la valeur moyenne du mois toutes les observations positives supé-
rieures & cette quantité. On obtient ainsi une série de marche plus réguliere et
dont le caractere dominant est, comme 4 Sodankyld, celui d'une oscillation
simple avec un maximum et un minimum également nets, I'un a 8® du soir,
'autre 4 4" du matin. Le potentiel moyen n’est plus que 9,4 daniells. ’

Les nombres de notre Tableau ont été calculés, non pas d’apres cette série,
mais d’apres I'ensemble des trois mois de juin, juillet et aott, qui donnent les

(1) Cest a linfluence des aurores que M. Andrée attribue I'affaiblissement du potentiel dans les
régions polaires. Il fait remarquer, notamment, quc les deux:premiers mois de ses observations, no-
vembre et décembre 1882, qui furent les plus froids et pendant lesquels les aurores furent le plus
fréquentes, ont donné les potentiels moyens de beaucoup les plus faibles, 1,42 et 0,70 daniell.

I. — Memoires de 1goo. G.9
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variations diurnes les plus voisines de la variation moyenne. Ces mois sont
aussi les moins troublés et lear potenticl moyen est un peu plus fathle. Ce sont
enfin des mois d'été, ot cette considération n’est pas sans intérét, ¢lant donnée
I'allure particuli¢re de la variation.

Les exces sont exprimés en dixiemes d’é¢lément daniell.

Cap Thordsen.

Juin, juiller ¢t aoit.

h
Midi. . ... 0,0 Ghs e LU Minuit.. . 0.8 6m.. ... =1,
| LN - 0,7 - ~H 1,0 L 1,2 T -,
2o 0,6 8 o b1, 7 Do 1,8 8 0,6
K 2 +1,1 0 1,8 R —=1,2 0 o -0,
4 ool 1,2 10 ... ... 0,G P 1,7 10 ... ... —e0, }
< TR 1, I 0,1 Do 1,6 11 0,0

Moyenne diurne = 7,6 danicells.

Amplitude noeturne = o, 7.

Ainsi, au cap Thordsen comme i Sodankyli, disparvition complete du mi-
nimum de Uapres-midi; le potentiel croit ici & peu pres régulicrement pen-
dant le jour jusqu’au maximum du soir.

Malgré le peu d’é¢tendue des pérviodes d’observations, il semble que les
résultats coucordants ohtenus en ces deux points, par leur opposition avee
les movennes de Batavia, ne peuvent laisser aucun doute sur la marche diffe-
rente de la variation diurne aw voisinage duw sol, sweant la temperature moyenne
de la station.

Nous trouvons I, de part et d’autve, Vexageration de Ta différence entre les
régimes des saisons chaude et froide constatée duns la plupart des observations
de nos climats tempérés et qui s’y manifeste dautant plus que le collecteur,
moins dégagé, est soumis davantage & 'influence du sol.

L’élévation de la température favorise le développement de 'action perturba-
trice. On peut alors se demander si le minimum de jour que nous avons tou-
jours vu se prononcer sous cette influence, qui n'existe plus dans les régions
polaives et qui contraste d'ailleurs si étrangement avec le mimimum constant
de 4™ du matin, est bien un caractere de la loi générale de la variation diurne
ou s'il ne s’introduit pas simplement comme une perturbation due au sol,
maxima en €t¢ ct susceptible de disparaitre en toute saison i unc altitude
suffisante.

C’est ee point que nous parait pouvoir eclaircir la comparaison des observa-
tions faites simultanément au Bureau Central et au sommet de la Tour Eiffel.
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CHAPITRE 1.

VARLATION DIURNE AU BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE.

Les observations commencées en aolit 1891 an Bureau Central météorolo-
gique s'étendent aujourd’hui sur plus de 8 ans. Toutefois, les résultats rela
tifs & Ja variation diurne ne peuvent étre véunis dans une moyenne d’ensemble
telle qu’on pourrait Uattendre d'une aussi longue série.

Pendant les premieres années, préoccupé surtout de varier les conditions
expérimentales et d’é¢tudier, dans le fonctionnement des appareils, les points
de détail qui font Iobjet de la premiere Partie de ce Mémoire, nous avons du
sacrifier fréquemment la continuité de nos observations régulieres. Mais le
soin minutieux qui a preésidé a leur exécution, la certitude constante du parfait
état de nos instruments, tant au point de vae de U'isolement gu’au point de vue
des mesures, enfin les précautions prises pour donner au dépouillement des
courbes la plus grande exactitude possible, nous permettent d’attribuer a nos
vésultats unce signification assez précise pour couserver aux moyennes une
valeur suffisante, méme quand clles sont déduites de séries un peu courtes.

I. — Régime d’hiver.

Nous disposons, pour le déterminer, des trois groupes suivants :

{. Le premier se compose de 25 journées trés belles, choisies dans les
mois de décembre 1893, janvier et février 1894 et dans le mois de novembre
de cette méme année qui fut exceptionnellement froid. Ce sont des journées
froides, de ciel clair, sans brume. La distance du point de prise du potentiel
a la muraille ctait de 1,60 5 le potenticl moyen correspondant est assez élevé:
342 volts.
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Bureau Central.

Décembre 1893, janvier, février et novembre 1895, — 25 jours.

h h
Midi..... +32 6 5., -+38 Minuit.... —oa8 6m...... —34
Midi 30.. -+33 6.50 ... 43 Min* 30.. 31 6.30 ..... ~—19
| L “+31 AP 56 | —fo0 T o —12
1.30 ... —+28 7.0 (o0 =40 1.30 ..., —58 7. 30 +15
b IR —+ 9 8 ... -=47 2 L. - 66 8...... .3
2.30 ... —+3o 8.30 ... =41 230 ... =72 8.30 ..... -+23
b S —+22 [{ S, 18 K —=2 L =24
3.30.... — 1 9.30 ... 2} 3.30 ... 81 9.30 ..... -+1b
§ooveinnn +14 0 o +17 Ao —=h 0o ... =1
i.30 ... 10 10.30 ... —+ 4§ 4.30 .... —57 10.30 +-20
[ R —+19 [ 0 Do =35 | 5 S “+1
5,30 ... 21 11.30 ... —~—14 5.%0 —44 3o 96

Movenne diurne == 342 volls (a 1™, 60).

Amplitude diurne = o,16. Amplitude nocturne == o, fo.

2. La seconde série comprend 34} jours des mois de décembre 1895, janvier
et février 1896. Leur ensemble correspond & des conditions trés favorables
et assez variées au point de vue de la température pour donner une idée exacte
d’un régime d’hiver moyen. Le tube d’écoulement était ici plus court que dans
la série précédente et le point exploré se trouvait & 1™, 20 du mur sculement :
aussi la moyenne diurne est-elle beaucoup plus faible.

Burean Central.

Deécembre 1895, jansier et féerier 1896. — 34 jours.

Midi. .... 28 6's. ... 64 Minuit.... —3- 6m.. ... —3q
Midi 30.. =34 6.30 ... -i-57 Min'3o... —j5 6.30 ..... —20
| S —+38 T -+63 M —47 T — 4
1.30 .... —+28 7.30 ... 52 .30 ... —5) =30 ..., 5
2 e -+26 . -+-43 2 e — 09 8 .. 416
2.30 .... —+31 8.30 .... =33 2.30 ..., —71 830 ..... =26
3 ... +32 9 ... -+ 9 3oL —72 L --18
3.30 .... 38 9.30 .... -+ 8 3.30 ... —8 9.30 ..... -6
G o -+38 10 «oovn.. — 4 b oevinn.. —=5 | s S “+17
4.30 ..., 441 10.30 .... —ai 4.50 ... —74 10.30 ..... =17
5. +48 | ) SO —29 5o - 61 | O SR —+ 9
5.30 .... 61 .30 ... —ab 5.30 —t6o 11.30 —+16

Moyenne diurne = 208 volts (a4 1™, 20).
Amplitude diurne = o,18. Amplitude nocturne = o0,68.

3. Enfin, nous avons réuni dans un dernier groupe plus important les belles
journées des trois hivers de 1896-1897, 1897-1898, 1898-1899, représentés, le
premier par 33 jours, du 22 novembre au 8 février; le deuxieme par 39 jours,
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du 20 novembre au 29 janvier; lc troisieme par 33 jours, du 18 novembre au
21 février. Les potentiels diurnes moyens correspondants, pour la distance
constante de 1™, 40, ont été 202 volts, 201 volts et 210 volts, soit, en moyenne,
204 volts pour I’ensemble des 105 journées du groupe.

On remarquera que cette valeur differe peu de la moyenne de la série précé-
dente, dans laquelle la distance du point exploré était plus courte de 20°™, et
reste tres inférieure & la moyenne de la premiere série, 340 volts environ, ou la
longueur du tuyau d’écoulement était plus grande de la méme quantité. I
semble donc que, depuis 1893 jusqu’en 1896, le potentiel moyen ait constam-
ment diminué, pour rester ensuite i peu présle méme au cours des années sui-
vantes.

C’est, en effet, ce qui résulte de toutes les observations, de celles d’été aussi
bien que de celles d’hiver, ainsi que nous le verrons plus loin, et la raison de
ce fait est la suivante : en face du collecteur, & quelques metres de distance, sc
trouvent des marronniers, plantés en 1883, et dont les branches étaient encore,
en 1894, sensiblement plus bas que notre appareil. Il n’en est plus de méme
aujourd’hui et la croissance de ces arbres a modifié la forme des surfaces de
niveau au voisinage du tuyau d’écoulement. Les marronniers étant ¢branchés
tous les ans & la méme époque, leur hauteur moyenne varie peu depuis quelques
années, et la modification apportée aux conditions du collecteur parait rester

constante, au moins en hiver.

Burean Central.

De li« fin de novembre aux premuers rours de féorier; 1896-189y. — 105 jours.
h h
Midi..... - 8 6s...... =45 Minuit.... —32 6m...... --33
Midi 30.. --19 6.50..... =50 Min' 30... —36 6.30...... --19
LN “+20 7o —+46 o —40 T — 4
1.30 =26 73000, +37 .30, —46 7.30. 416
Lo —+24 8 ... -3 2 L. —56 8 ... ... -+23
2.30.. =19 8.30..... -+23 2.30..... —58 8.30...... -+28
3 ... 19 - B + 9 3 —57 [+ JIPONAN -+29
3.30..... 19 9.30..... -+ 2 3.30..... —54 9.30...... +27
4 ..o .. -1-24 0 ovvnen. — 7 § oo —959 0 oovennnn +24
4.30..... +33 £0.30..... —14 4.30..... 55 10.30...... +23
Do -38 | T —17 5.0, —48 | & SR ~+18
5.30..... -+ 42 ir.30..... —a7 5.30..... —45 1i.30...... -6

Moyenne diurne = 204 volts (4 1™, 40).
Amplitude diurne = o,22. Amplitude nocturne = o,53.

Les courbes représentatives des moyennes de ces trois groupes, mieux encore
que les Tableaux qui précedent, mettront en relief leurs caracteres communs :
un minimum de jour trésatténué et un minimum de nuit prononcé a une heure
qui reste 4 peu pres toujours la méme et qui s’é¢loigne peu de 3"30™ du matin.
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Nous pouvons considérer la derniére série comme représentant tres exacte-
ment la variation diurne d’hiver au Bureau Central dans les conditions actuelles
de nos observations. Les trois années dont clle donne la moyenne, prises isolé-
ment, fournissent, en cffet, des variations presque identiques. Néanmoins, pour
caractériser définitivement le régime d’hiver, nous avons cru préférable de
fondre dans une moyenne générale les moyennes des deux derniers groupes, en
négligeant I'influence, certainement tres faible dans la variation diurne, de la
différence de longueur (20™) des tuyaux d’écoulement. On obtient ainsi les
nombres suivants, d’ailleurs trés voisins de ceux qui précedent

Bureau Gentral.

REGIME WIVER (13 jours).

Midi..... 13 Gos.... .. 50 Minuit. .. -34 Gm...... 31
Midi 3o.. 23 6.30.. ... -9 Min' 3., 39 6.30...... 20
[, -2 7o 0 | - e 7o — 4
1.30..... -26 0 [ I it .30 —19 = o, 14
Do 2y 8 .. N g -5y 8 ... 22
2.30.. ... - 8. 30 =20 2.3 —b1 8.30 ... 27
N -3 9 oo g 3.0 G G e 26
3.5 ... 24 9.30..... -3 3.5..... —bo 9.0 ... 2
G oot 28 o ... .. — 0 oo —t3 [ K P )
4.30... .. 35 10.30.. ... —i1) §.30... .. 6o 1030 .. .. oad
o St ., ... . =90 oo At [ S 16
5.30 ..., i 1300 .00 -oa7 Y300 T e 00 oy

Movenne diurne = 205 volts (4 1™, jo environ .
Amplitude diurne = o,21. Amplitude nocturne —= o, 56.

(Yoir Courbe Pl X11.)

On remarquera, en dehors du caractiere général que nous avons déja signalé,
Pexistence d’une oscillation secondaire au milieu du jour. Elle apparait dans
toutes les moyennes partielles et nous la retrouverons en été, i la Tour Eiffel
aussi bien qu’au Bureau Central.

II. — Régime d’éte.

Le nombre plus grand des journées utilisables pendant la belle saison donne
ici plus d'importance aux groupements que nous avons 6té conduit a faire dans
nos observations. Nous en examinerons successivement quatre.

L. Le premierse rapporte aux mois de mai, juin, juillet et aout 1893; il com-
prend 65 jours. Le potentiel diurne moyen v est de 170 volts, a 1™, 6o du mir,
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Si nous rapprochons de ce nombre la valeur moyenne, 342 volts, obtenue en

. \ - H
hiver dans les mémes conditions, nous trouvons pour le rapport AR

Bureau Central.

Mai, juin, juillet et aoit 1893. — 65 jours.
h h
Midi. .... —j5 68...... R Minuit.... -+32 6m. .... =-14
Midi 30.. —33 6.30..... —+17 Min' 30.. -+20 6.30..... 20
o —39 e —+48 M - 10 T —+28
I TAD 37 7.30... .. =4 1.30.. ... — 2 7.30..... +36
2 ... — {5 B -6 2 .. 10 & ... 425
2.30..... - 8.30..... -i-71 2.30.. ... - 12 8.30..... +13
3o —3 g e 66 3. — 14 [ I —10
3.30... .. —18 g.30.0.. .. +53 330000 - 19 9.30..... 25
b e o 1O cuvenn. i) 1 —l O ... —40
4. %0 —1i9 o 30,0 44 f.3000 0. — 9 10.30..... — 42
5.0 -3 1 13 Yo 11 1 SN —55
I TS T 16 1i.30 o .30 ... =g 1150 ... —34

Movenne diurne = 170 volts (a4 1™, to).
Amiplitude divrne = o, 76, Amplitude nocturne = o, 5;.

(Voir Courbe Pl XIT.)

2. Les obhservations de la seconde série embrassent deux années, moins favo-
rables que la précédente, mais dont nous avons pu grouper les résultats, les
conditions expérimentales étant restées les mémes. La distance du point explore
est un peu moindre, soit 1™, 50 environ.

Bureau Central.

Mai, juin, juillet et aoit; 1894 ot 1895. — 86 jours,

Midi..... —35 Ghs ...... 0 Minuit.... -+1o0 (‘)hm. ceve 07
Midi 30.. --29 6.30..... SR Min' 30 .. =g 6.30..... --20
[ IR —30 A 42 RN - 3 7o ~+21
1.30..... —133 s.30..... 24 1.30. ... — 4 7.30..... -+25
Do —134 8 ... -59 e SN —12 8 ... --25
».30..... -37 8.30u..... --58 2.30..... —14 8.30..... ~+-20
3o —--33 Q cerenn. =54 3 ... ... —20 [+ SR + 7
3.30..... —32 9.30..... =~45 3.30 -26 9.30..... — 8
b ovvnene. —n9 10 evennn. -39 G eeennn —26 10 vovnnn —12
4.30.. ... —27 1o.30..... —+30 4.30..... 22 10.30 —17
5 e 20, | I P =27 5 ..., —14 ) § -23
5.30 . —13 11.30..... -+23 5.30..... — 4 1r.30..... -33

Moyenne diurne = 145 volts (a 1™,50).

Amplitude diurne = 0,66. Amplitude noclurne = 0,39,
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3. Le troisieme groupe est formé de 58 journées des mémes mois de
'année 1896. 1l correspond & la seconde série d'hiver etle point de rupture du
jet d’eau est & la méme distance, 1™, 20. Le rapport des moyennes diurnes des

. . . H
deux saisons, 208 volts et 117 volts, est ici =R

Bureau Central.

Mai, juin, juillet et aviit 1896. ~- 58 jours.

Midi..... —8 ﬁhs ...... 10 Minuit.. .. 7 6h m. +16
Midi 30.. - 24 6.30..... S Min* 30.., -+ 5 6.%..... 34
| L --29 T, 26 o ~- 3 A --31
1.30..... —22 =30 ..., =36 1.30... .. o I (L -3
2 e —23 8 oo -4t LN — 8 8 ... -i-26
1300, -8 8.30..... -3 2,300 ... — 7 8.30..... -18
d —3o [y B --9R o, —10 e J <11
3. 30000 —32 g.30..... 27 3.30..... —11 9.30..... -+ 3
4 oo —28 10 ....... 18 4 oo -1 10 one.. -=11
4.30..... —} 10.30..... 1 4.30..... —9 10.30..... -—-18
5 ol —22 B S -+16 5 oL — 2 o —23
5.30... .. —16 1t.30.. ... —+14 5.30..... ) .30, 25

Moyenne diurne = 17 volts (& 1™, 20).

Awplitude diurne = o, 6. Amplitude nocturne = o,48.

4. Dans le quatrieme groupe, nous avons réuni, pour les mois de juin,
juillet et aout, les observations des deux années 1897 et 1898. Les 97 journées
utilisables nous ont donné, comme potentiel moyen, 133 volts & 1™, 40. Le

H . . C e s ep. .
rapport 1> établi a l'aide de la troisieme série d'hiver, est 1,53.

Bureau Central.

Juin, juillet et aoiit; 1897 el 1898. — 9= jours.

Midi..... --31 ﬁhs ...... — 3 Minuit.... 1o l‘»hm. ceve =)
Midi 30., —a9 6.30..... —+10 Min* 3o... + 3 6.30..... =17
Mo —20 T, +23 L -+ 3 T +213
1.30..... —19 T30, +35 1.30... .. — 3 oo, ~-33
2 e, —20 8 ... —+37 2 e -—10 8 ....... +-28
2.30..... —-25 8.30..... -39 2.30..... —19 8.30..... “+17
S —2) 9 et —+36 3o —-18 9 cvennn. “+10
3.30...., —25 9.30 .... +3o0 3.30...., —2t 9.30..... + 7
o, —a24 10 onu... —+28 LT —at 10 .oven.s — 3
§.30.0.0., —2I 10.30..... -2 4.30..... —13 10.30..... — 7
Dol —13 3 T -+=19 5 oo — 8 |5 T —17
5.30...., -9 11.300 ..., S-1 5.30..... — 4 11.30... .. —28

Moyenne diurne = 133 volls (& 1™, 4o ).

Amplilude diurne = o0,53. Amplitude nocturne = o, §5.
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Ces quatre séries de moyvennes, tres concordantes, caractérisent de la facon
la plus nette la variation diurne d’été au Bureau Central et son opposition & la
variation diurne d’hiver.

Nous prendrons comme type de cette variation d'été celle qui résulte de la
moyenne générale des trois dernieres séries. Bien que cette moyenne ne soit
pas absolument Iégitime en raison de la position variable du point exploré,
elle correspond a un état moyen dans lequel la précision moindre des mesnres
est avantageusement compensée par Uintroduction d’un nombre plus grand
d’observations et par une ¢limination meilleure des variations accidentelles

qui en est la conséquence.
Bureau Central.

REGIME DETE (242 jours.)

Midi ... . 3 6s...... — 4 Minait.. .. =10 6 m. L. o=
Midi 3o 29 6.50.. ... 13 Mint Be .. - 6 6.30..... 9y
[, 2 T i e 3 e -4
Lo ... 29 P T -1 L0000 - 7.30. ... 2
¢ S -26 8 ... -13 2 =11 8§ ....... -=20
130 Y 8. %0, -45 23000, -1 8.50..... -18
3 30 Q oo 1o oo -1 1S -~ 8
330, —30 g.30. ... -3 3.30... .. —al 9.30..... 5
[ -7 10 ... -2 § oo =2 o ....... — 9
[ TL 25 to.%0. .. .. -2 4.30.00. . —16 10.30. ..., —13
5 ... 20 | 3 S, 20 Yo - 9 | & SR I
. 0.0 —13 11.30 —i i 33000 — I 3o, ... =31

Moyenne diurne = 13§ volts (a 1™, 4o environ).
Amplitude diurne == 0,57, Amplitude nocturne = o, %0.

(Voir Courbe PI. XII.)

L'heure du maximum principal, tres voisine de 8" du soir, est bhien déter-
mince; elle retarde de 1 heure 3o minutes environ sur Pheure du maximum
en hiver. Le minimum de nuit se produit constamment & 4"; i/ se déplace donc
tres pew (3o minutes au plus) d'une saison & Pautre, mais sa valeur relative
est considérablement modifice. Trés prononceé en hiver, ot le minimum de
jour se dessine i peine, il devient moins important que ce dernier pendant
la saison chaude.

C’est ce changement dans la position du minimum absolu passant, de 'hiver
a I'été, d’une heure voisine de celle du minimum de température aux heures
les plus chaudes du jour, qui établit entre les deux régimes une différence si
frappante qu’elle s'est imposée & nous des le début de nos recherches.

D’apres les observations que nous avons précédemment examinées, clle
parait étre un eflet d'une influence du sol en rapport avec la situation du
point exploré. Les mesures effectuées au sommet de la Tour Kiffel et sur le
C.10

L. — Wemoires de 1900,
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pylone de Trappes confirmeront cette maniere de voir; mais dés a présent
nous pouvons tirer les conclusions suivantes de I'ensemble des résultats relatifs
aux stations voisines du sol :

L’oscillation diurne tend a devenir simple en hiver par Patténuation plas ou
moins complete du minimum de Papris-midi. Elle est double en été par le
creusement de ce minimum an détriment du minimum de nuit. Ce dernier peut
méme disparaitre pendant la saison chaude dans des conditions particulicres de
I'installation du collecteur, telles qu'elles se présentent a Greenwich, au College
de France et dans la premiere séric de Batavia; Poscillation parait alors de
nouveau simple, mais en sens inverse de Poscillation d’hiver, avec un minimum

de jour et un maximum de nuit.

I'examen des observations du Bureau Central donne lieu & quelques remar-
ques dont on doit probablement chercher 'explication dans les modifications
progressives survenues dans la situation du collecteur par suite de la erois_
sance des arbres voisins. Nousavons déja constaté atlaiblissement des moyennes
diurnes dans les séries dhiver. Le meéme fait se retrouve dans celles d’¢té.

H . L
D’autre part, les valeurs du rapport z que nous avons successivement déduites

de la comparaison de ces séries vont en diminuant de 2,01 4 1,98, 4 1,53,

Cette influence parait méme se faire sentir sur Pallure de la variation diurne,
au moins pendant I'été. C’est ainsi que le maximum du matin qui, dans les
premieres années, s’est toujours montré relativement faible par rapport a celui
du soir, augmente dans les dernieres et differe peu du maximum principal.
Pour cette raison, nous n'avons pas compris dans la moyenne générale repré-
sentant le régime d'été les observations de 1893, qui méritent d’étre examinées
a part et dont le caractere particulier apparaitra micux dans P'étude analy-
tique que nous donnerons plus loin de 'oscillation diurne.

Nous devons encore appeler Pattention sur Poscillation secondaire de faible
amplitude, mais constamment tres nette dans toutes nos moyennes partielles,
en hiver comme en été, et dont le maximum se produit dans ces deux saisons i
1"30™ de Papres-midi. Elle ne saurait étre attribuée a une influence locale, car
nous la retrouverons i la Tour Eiffel. D’autre part, elle disparait complétement
¢il automne,

Elle résulte d’une sorte de dédoublement du minimum de jour qui, au licu
de s'accentuer progressivement depuis le maximum du matin jusque vers 3" ou
4", se creuse brusquement au voisinage de midi et de telle sorte que cette heure
est le plus souvent celle du minimum absolu (pendant le jour). Au point de vue
météorologique, ce fait est remarquable; il semble ne pouvoir étre rapproché
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que de I'existence, signalée par M. Crova, d’un affaiblissement trés fréquent
vers midi dans Dintensité de la radiation solaire, par des journées trés helles
ct de ciel en apparence parfaitement pur.

III. -- Mois d'automne (septembre-octobre).

Comme transition entre les deux régimes d’hiver et d’été que nous venons
d’étudier en détail, nous donnons la moyenne générale de toutes les journées
d’observations recueillies, par beau temps, pendant les mois de septembre et
(’octobre, de 18gr1 a4 1898. Cette moyenne comprend, ainsi qu’il résulte de ce
que nous avons dit précédemment, des mesures faites dans des conditions un
peu variables. Les valeurs horaires, de méme que la valeur du potentiel diurne
moyen, n'ont par suite qu'une précision relative, mais Pallure de fa varia-
tion diurne, d’ailleurs bien déterminée par la concordance des moyennes par-
tielles de chaque année, est exactement représentée par une moyenne d’en-
semble.

Les nombres obtenus correspondraient sensiblement i une distance du point
exploré & la muraille égale 1™, 50. On les a réduits de ) pour les ramener
a 1™, jo et les rendre ainsi & peu pres comparables it ceux que nous avons

donnés dans les moyennes générales d’hiver et d’cté.

Bureau Central.

Mots o' avToNNE (Septembre-octobre). — 238 jours.
I h
Midi..... — 6 s...... -+ 66 Minuit.... —oa2 6m..... —15
Midi 30.. —ou 6.30... . =) Min' 3o0... —2j 6.30...... o
LT —21 T -74 . —7 T 14
1.30 —21 7.30 +06 1.30 ..... —3o0 7.30..... 421
7 S —23 8 ....... +53 D e —36 8 ........ =24
2.30 —9, $.30 -4o 2.30 ..., —39 8.30 +23
t S 19 G evennnn 28 kS —39 Qereninnn 16
3.30 — 1) 9.30 -+~19 J.30 ... —42 9.30 “+10
b eeernnn — 6 ) (0 R -1 Aovvnnnnnn ~—~45 ) €2 T -+ 6
4.30..... + 8 10,30 — 2 4.30 ..... —4o0 10.30 - 3
s JIN -+28 | & S -9 I —3o0 ) & RN —10
5.30.0... -9 t1.30..... —15 5.30..... —27 11300000 —19

Movenne diurne = 168 volts (& 1™, jo environ).
Amplitude diurne = 0,38. Amplitude nocturne =o0,71.

(Voir Courbe Pl X11.)
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IV. — Comparaison des observations du Collége de France et du Burean Central.

Les variations diurnes d’hiver ne sont pas sans quelques ressemblances. Les
heures da maximum du soir ¢t du minimum de nuit sont & peu pres les mémes;
mais Poscillation secondaive qui suit constamment ce dernier au College de
I'rance manque au Bureau Central, comme elle manque & Greenwich, et, de 4"
du matin a midi, la marche da potentiel est tres diflérente anx deux stations.
D’autre part, le minimum de jour est plus accusé au College de France.

Les courbes d’été sont tres dissemblables; en dehors des portions comprises
entre 4" de Papres-midi et Uheure commune du maximum du soir, 8", on peut
dire que tout accord disparait. Le maximum de nuit constaté a Greenwich et
dans la premiere série de Batavia, et qui est ¢galement caractéristique de la
variation diurne d'été au College de France, n’existe plus & quelques kilometres
de cette station, en un autre point de Uintérieur de Paris, alors que les condi-
tions générales provenant du milicu et que 'on pourrait croire susceptibles
d’influence semblent les mémes.

Le rapprochement des courbes journalieres fourntes simultanément par les
deux enregistrears fait mieux ressortiv encore leur discordance de marche. Par
de tres belles journées calnes et sans nuages, les courbes du Collége de France et du
Bureau Central presentent gencralement des differences considérables, particulicre-
ment accentuees pendant la muat et parfois telles gue [ on Lésiterait a crotre que ces
courbes se rapportent au.x: variations du méme élement.

L’influence des conditions d’installation des appareils paraitainsi bien démon-
trée. Dans les deux stations, 'écoulement se produisait sensiblement i la méme
distance de la muraille et i des hauteurs peu différentes au-dessus du sol; cepen-
dant, les potentieis obsereés sont, en moyenne, cing fois plus forts au Bureau Central.
Mais le collecteur du College de France, qui donnait sur une cour étroite
¢t sombre, était entierement dominé par de hauts batiments situés & moins
de 25= de Pextrémité du tube; tandis que celui du Bureau Central, orienté sur
une cour plus vaste et plus dégagée, est beaucoup plus isolé des constructions
voisines.

I résulte de 14 que, pour rendre comparables les observations faites dans des
licux différents, aussi bien que pour déterminer exactement la loi de la variation
diurne au voisinage du sol, i est absolument nécessaire d’opérer loin des villes et
dans des endroits bien découverts.

Telle est la conclusion qui se dégage de la comparaison des observations du
College de France et du Bureau Central. Nous la croyons importante et nous
avons tenu @ la mettre bien en lumitre parce qu’clle est en contradiction for
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melle avee une opinion généralement admise et d’apres laquelle, en raison de
I"¢loignement des masses agissantes, la situation du point exploré serait sans
tmportance pour U'étude de la variation diurne. Maigré 'opposition de M. Roiti,
cette opinion fut en quelque sorte sanctionnée par les décisions de la Conférence
internationale de 1884, qui ne crut pas devoir prendre en considération le veeu
formulé par Vobservateur italien sur la nécessité d’une définition précise do
peint exploré (V).

(') Conférence internationale pour la determination des unités électriques, 2° session; Paris, 1884

{ Proces-verbaur, p. 65 474).
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CHAPITRE IIL

VARIATION DIURNE AU VOISINAGE DU SOMMET DE LA TOUR EIFFEL.

L’enregistreur installé au sommet de la Tour Eiffel a la fin de la saison de 1892,
dans les conditions qui ont été décrites (Premiere Pactie, Chap. 1), a fone-
tionné régulierement chaque année, depuis 1893, pendant les mois de mai i
octobre. Nous disposons done aujourd’hui, pour cette période, de sept séries
d’observations et les résultats obtenus forment un ensemble assez important
pour offrir & la discussion une base solide. S'ils sont encore insuffisants pour
fixer dans ses ddétails la loi de la variation diurne, ils établissent du moins,
d’une facon certaine, 'allure générale de cette variation.

Pendant ces 6 années, les conditions d’observation ne sont pas restées abso-
lument les mémes. Pour contirmer les premiers résultats, assez inattendus,
nous avons cherché i varier ces conditions autant que possible, avant d’établir
une suite continue de mesures rigourcusement comparables. D’autre part,
chaque année, jusqu'en 1896, nous avons successivement apporté des amélio-
rations nécessaires a I'état de nos appareils. Nous ne pouvons pas, par suite,
présenter une moyenne générale des observations et nous devons étudier
séparément les résultats de chaque série, réunis en aussi grand nombre que pos-
sible et mis en regard des données fournies simultanément par I'enregistreur
du Bureau Central.

Cette méthode d’exposition nous est imposée, mais elle est, en fait, la meil-
leure, car elle permet seule de bien établir, par la concordance des résultats par-
tiels, la valeur de conclusions qui resteraient discutables si elles ne s’appuyaient
que sur une moyenne d’ensemble formée, peut-étre, d’éléments disparates.

Pour permettre la comparaison des observations du Bureau Central et de Ia
Tour, nous grouperons dans ces dernieres, d’une part les quatre mois de mai a
aout, qui nous ont servi a caractériser le régime d’¢été au voisinage du sol, de
P'autre les deux mois d’automne. Cette distinction semble d'ailleurs justifiée par
certaines modifications qui, sans changer I'allure générale de la variation, nous
ont paru se manifester d’'une maniére constante entre les deux saisons.
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I. — Mois d'été.

1. De mai @ aodit 18g3. — Cette premivre série, Vune des plus importantes
par le nombre des journées calmes et de ciel clair, comprend 58 jours d’obser-
vations répartis entre le 4 mai et le 20 aout. Le tuyau d’écoulement du collec-
teur, tres allongé, placait le point exploré & 1™, 70 environ de I'armature métal-
lique; ¢’est la plus grande distance & laquelle nous ayons opéré. Les mesures
¢lectrométriques ¢taient faites par Uintermédiaire du premicr modele de cas-
cade (M), dont le fonctionnement a toujours été trés bon. L'isolement de ap-
pareil collecteur par le support i la paraffine, fréquemment vérifié, n'a rien
laissé a désirer. Malgré la grandeur des potenticls observés (ils ont atteint par-
fois Gooo volts au moment du maximum de jour), les conditions générales de
observation semblent avoir été trés bonnes.

Les exces sur la moyvenne donnés par le Tableau suivant sont exprimés en

dizaines de volts. 1l en sera de méme dans les autres séries.,

Tour Eiffel.

VARIATION BIURNE D'ETE A 1™,70 DE LA PAROL

Mai, juin, juillet, aodt 1893. — 38 jours.

( En dizaives de valts.)

Midi..... -6 G"_\:. ceel. hyo Minuit....  --u1 Ghm ...... - 66
Midi 3., -2y 6G.30..... -8 Min' So. . --33 6.30..... —5%
LN 44 7 e 94 M —42 2 e ——41
300, 49 S [ S0 13000 .. —61 -.30..... --35
D oeenn ~i=50 ¥ oo --06 2 6 8 e —27
2,00, =419 3.30..... -36 2.30, ... —8o0 8.30..... —-23
K S 41 Q i -14 3o —-80 [ I 16
3.30... .. ~+45 9.30..... -28 3.300... -—88 9.30 ... -13
Booreoan 7 | 17 d oo —q4 10 ool —18
4-30..... -=51 10.30 8 4.300.... —gl .30, . ... —1y
5.0 63 1 S -- 5 5.0, 79 [ S —i7
5.30..... +-77 130,00, .. -1 3.30.. ... —3 11.30... .. -+ 1

Moyenne diurne = 4olo volls.
Amplitude nocturne = o, 48.
(Yoir Courbe, Pl. XI11.)

Cette série correspond exactement & notre premier groupe d’été au Burcau
Central; celui-ci comprend pourtant 7 jours de plus (65 au lieu de 58), les expé-
riences, interrompues momentanément le 20 aodt a la Tour. ayant été conti-

* : AR 2 . ) ] . .
nuées jusqu’a la fin du mois i autre station.
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Le rapprochement des deux Tableaux, et mieux celui des courbes (P1. X1T),
montre que la marche des deux électrométres est compleétement opposée de 7" 30™
du matin a 4"30™ de l'aprés-mudi. Plus de maximum du matin ni de minimum
de jour a la Tour Eiffel; un accroissement & peu pres continu du potentiel
depuis le minimum de nuit (qui se produit exactement a la méme henre, 4 du
matin, aur deux stations ) jusqu’a 6" 30™ du soir, et, dans I'ensemble, une oscil-
lation simple.

Tel est le résultat remarquable de cette premiere série d’observations (*).

Pour le mettre hors de doute, bien que les 58 journées utilisées fussent
prises parmi les plus belles d’une saison tres favorable, quelques-unes pouvant
paraitre suspectes, soit par la persistance des nuages, soit par la force du vent,
nous n’avons conservé, dans un second calcul des moyennes, que jo jours de ciel
tres pur et de temps tout a fait calme. La marche diurne qui en résulte est iden-
tique a la précédente; il est inutile de la reproduire. La seule différence appré-
ciable porte sur la valeur moyenne, un peu plus élevée (4280 volts au licu de
4oto volts), comme on pouvait s’y attendre en raison de la pureté plus grande
du ciel dans les journées choisies.

Les étés de 1894 et de 1893, tres troublés, ne nous ont fourni que des séries
de beaux jours trop peu nombreuses pour qu’il soit intéressant d’en donner les
résultats apres ceux de la série précédente, qu'ils contirment sans rien y ajouter
de nouveau.

2. De mai a aotit 1896. — Les modifications apportées au collecteur permet-
tant I'emploi de tubes assez courts pour que les potentiels puissent rester com-
pris dans les limites des valeurs directement mesuvables i I'électrometre, nous
avons, a cette époque, supprimé la cascade intermédiaire et placé le point
exploré a 55° environ de la surface de la Tour. Les moyennes horaires ont été
déduites de 45 jours répartis sur les mois de mai, juillet et aout et sur la pre-
miere semaine de septembre. Le mois de juin n'y est pas représenté. Cette série
estainsi moins réguliere que celle de 1893. Ses résultats ne paraissent cependant
pas moins sirs. Les moyennes partielles relatives aux mois de mai, juillet et
aout pris isolément reproduisent toutes, en eflet, les caracteres généraux de la
moyenne d’ensemble.

(1) Comptes rendus, t. CXVIL, 26 décembre 1893, p. 1069. Une détermination incompléte de I
sensibilité de I'élecirométre nous a fait donner, dans cette Note, une valewr un pea trop élevée pour
le potentiel moyen.
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Tour Eiffel.

Mai, juillet ¢t aoiit 1896. — 45 jours.

(En dizaines de volts. )

Midi. .. .. --15 tih.s ...... 13 Minuit.... —17y (Shm ...... —30
Midi 3o -15 6.30. .. .. g Mint 30,0, ---21 6.30..... —18
| LI -3 7o 3 | —-24 T — 4
30,00 - 18 7. 3000, 31 300 ... —31 7.30..... -+ 7
2o -+20 8 ... =28 2 .. —37 8 ....... 11
2.30.. ... -13 8.30 =23 2.30. ..., - 38 8.30 -=22
3.0 10 9 «oinn. =20 3o i3 1o S =27
3.30..... + 11 9.30 i) 3.30. ... —49 9.30 +29
4 ....... +—~ 8 10 ..o..... 5 4 oo —31 | 1o S 20
4.30... .. 4-11 10.30..... - 4 4.30. ... —54 10.30. .... -+32
5.0 4+ 4 ... — 2 5 oeii. -5 ) & S -+25
U I TN -+ 6 11300000 =g 5.30..... —41 1r.30. -i-16

Moyenne diurne = 2150 volts (a o™, 55).

Amplitude nocturne = o,39.

Outre le maximum sccondaire de 'apres-midi, que I'on a pu constater égale-
ment dansles observations de 1893, la variation diurne présente ici deux maxima
principaux, celui du soir, & 7"30™, en relation évidente avec le maximum
de 8" au voisinage du sol, et un autre, un peu apres ro" du matin, qui retarde
de 3" sur le maximum correspondant au Bureau Central. La courbe présente done
pendant le jour un minimum relatif nettement accusé.

Bien que les observations de cette série, en raison de la lacune de juin et du
nombre moindre des journées utilisables, soient inféricures a celles de la série
précédente, la reproduction constante, dans les moyennes partielles de 1896, de
I’accroissement rapide du potentiel entre 8" et 10" du matin (accroissement
presque nul en 1893 ) ne permet pas de douter de la réalité de cette différence
entre les deux variations.

L’hypothese d’un caractere climatologique particulier de I'été de 1896 doit étre
écartée, car la marche du potentiel au Bureau Central pendant cette saison ne
présente rien d’anormal. On est alors conduit & se demander si la modification
constatée dans la variation diurne du champ ne serait pas en rapport avec la po-
sition nouvelle du point exploré, plus prés de 1,15 de 'armature métallique (*).

(1) Nous avons dit (p. 38) que la densité superficielle sur les parties de I'armature voisines du
collecteur peut étre considérée comme ayant une valeur au moins oo fois plus grande qu’a la sur-
face du sol; or, la tension élcetrique croit comme le carré de ce rapport. La déperdition partielle de
cette charge négative sous U'influence des radiations ultraviolettes de la lumidre solaire n’est pas une
hypothése invraisemblable, si I'on adimet les résultats des expéricnces de MM. Elster et Geitel [ Beo-
bac/ttungen des atmosphéirischen I’Otent[n/gl’ﬁil/cs und der ultraviolcetien Smmcmtra/llung (Sitzungs-
berichte d. k. Akad. d. Wiss., Wien, 1. CL, 1892, p. 703)]. Une lelle action aurait évidemment pour

G.11

I. — Mcmoires de 1400,
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3. De juin a aotit 18g7. — Pour controler les résultats de 1896 et pour avoir,
a courte distance de la paroi, un ensemble de mesures de valeur équivalente &
notre premiere série, nous avons exécuté les observations de 1897 dans des
conditions identiques & celles de 'année précédente, de telle sorte que les
résultats fussent exactement comparables pendant les deux saisons consécutives.
L’¢té ne fut point favorable et 36 jours seulement purent étre utilisés.

En méme temps, nous avons voulu préciser [a différence de marche entre les
deux variations au voisinage du sol et au sommet de la Tour, et, pour les mémes
Journées, toutes réguliercs et sans lacunes, nous avons établi les moyennes horaires
des observations du Bureau Central. Les résultats sont donnés par les Tableaux
suivants :

Tour Eiffel.
Juin, juillet et aodit 1897, ~ 36 jours.

(En dizaines de volts, )

Midi..... - 7 6. =23 Minuit. .. —13 Gm..... a2
Midi 30.. = 4 6.30... . 496 Min' 3o . . -16 6.30. . . 16
Wt 1 .. ~=29 .o -1 = ... .. —10
1.300.... 19 7300000 —-20 1300000 o T30 ]
2 e “+a1 8 ... -2l % e e 2 8 o o
2.%0. .. .. —20 8.3 . L0 230000 36 8.%..... o
3. —+ 16 9 el - 1b 3o --39 9 v g
3.5 ... v g.30.. ... N E T T 39 9.30. ... a2
oo -1y 0 ..o, .. T Ao -13 1o ....... - 6
4.30... .. ~-18 o.30..... 192 1.%0,0 0.0 i 030, .. .. -3
5., -2 [ S ) s T O N =+ 5
y.30.. ... -2 .30.0.0.0. -+ 4 5.30 0 1o 1
Movenne dinrne = 2130 volts (i om, 55 ),
Amplitude nocturne = o,34.
Bureau Central.
(En volts.)
. " _h . . h
Midi..... —36 68000 0 Minuit.. .. - 6 m.... .. “+ 9
Midi jo..  —34 630..... =5 Min' 5o 6.30..... —15
) L, —3}0 - 19 [ g 7R ol
1.30..... ~24 7.0 25 t.300 ..., 1 730, -+135
2 e —19 S 36 RN -7 8 ... =34
2.30..... —7 8.30 +3) 2030, ... —18 8.30 - 18
3 ... —27 [+ I 34 I —18 9 . 10
3.30..... -4 .30 DY 3.30. ..., —ig 9.30..... 5
(PN —1 | 20 g oo 19 w ... .. — 5
4300000 —18 10,50 20 4-30..0.. -1 10,30, ... —13
5o —17 | SN 22 Yo — 5 ) S —20
53000 — i 11,30 =14 ».30, .. .. [ .3o..... —32
Moyenne diurne = 133 volts (a 1™, 4o).
Amplitude diurne == o, 5§. Amplitude nocturne = o, 41.

effet de déterminer, pendantle jour, dans la variation diurne dichamp au voisinaze de la surface, des
perturbations susceptibles de varier rapidement avee la distance, par suite du vent presque toujours
sensible i celte altitude ot du balaiement continuel des masses d’air électrisées on avant de cotle
surface.
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L’accroissement du potentiel dans la matinée a la Tour Eiffel, moins rapide
qu’en 18906, est encore tres accentud par rapport aux observations de 1893 o,
bien que le minimum sceondaire de Papres-midi soit ici & peine sensible, la
modification que nous avons signalée comme un effet possible du voisinage
de la paroi n’est pas douteuse apris cette seconde série. Quant i la diffé-
rence des variations aupres du sol et au sommet de la Tour, clle ressort assez
nettementdu rapprochementdes deux Tableaux pour qu'il soitinutile d’y insister.

4. De juin a aodt 1898. — Nous avons voulu observer & une distance plus
faible encore de la surface. Le tuyau d’écoulement fut raccourci de 20 de
fagon & placer a 35°™ environ la position moyenne du pointde rupture du jet (*).
Dans ces conditions, le potentiel diurne moyen ¢tant 1630 volts, et les maxima,
par beau temps, ne dépassant pas 2200 volts, la précision des mesures électro-
metriques directes devait ¢tre, en effet, plus completenient assurée.

Les nombres des Tableaux se rapportent & une belle période comprise entre
le 16 juin et le 22 aout, dans laquelle nous avons eu 48 journces utilisables.
Comme précédemment, nous mettons en regard des moyennes de la Tour Eiffel
celles du Bureau Central déduites des mémes journées. '

Tour Eiffel.

Juin, juillet et aoiit 1808. — 48 jours.

(En dizaines de volts.)

Midi. .. .. - (‘)hs. N Minuit.... — 5 (‘)hm ...... —a7
Midi 300 o 6.30.. ... =0 Min® Jo..  --10 6.30..... —17
R & 7o =25 LR ~=20 T e — 3
t.30... .. 19 PR [ PO = 1.30. ... —27 7.30.. ... -+ 5
2 ... ~18 b -1 2 ... —3 8§ ...... + 8
2.30 -15 8300 .. =1 2. 30, -39 8.30..... 4106
3. =13 [ =16 3o - g2 [¢ 22
3.30.. .. - 8 .30, ... =14 3300000 =45 9.30..... —-22
K, -8 10 .ooonn. -11 i Cee. —45 | € T -+20
4-30 ) 10.30. ... -- 8 4.30. ... —42 10.30.. ... “+17
Do -2 | - 1 Do —4o | I R + 9
5.300...0 19 11.30..... — 1 5.30.. ... —37 1r.30..... »

Movenne diurne = 1630 volts (a o™, 35).

Amplitude nocturne == o, 43.

(1) La raison principale de cctte modification était la suivante. Dans les observations de 1896 ot
de 1897, Ie maximum du soir esy loujours meins accusé qu'en 1893. On pouvait objecter & ce résultat,
Qaprés ce que nous avons dit sur la sensibilité déeroissante de I'électromtre pour les potentiels
supérieurs & 2500 volts, que les mesures ¢lectrométriques dircetes ne dennaicnt pas avee une préci-
ston suffisante la valeur du maximum, souvent voisine de eette limite et parfois supéricure. Au con-
traire, dans les observations de 1843, faites avee une cascade de cing ¢léments, 1'électrometre n’avail
a mesurer que le cinguiéme du potentiel de la source; celui-ci n’ayant jamais dépassé 6ooo volts par
beau temps, les déterminations élaient plus sires. Un doute était done légitime sur la valeur de la
comparaison des deux séries. Les résultats de 1898 ont montré qu'il n’était pas justifié.
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Bureau Central.

(En volts.)

Midi..... -30 6hs. . ... —10 Minuit.... 17 Ghm ...... -+
Midi 30.. —28~ 6.30..... + 9 Min* 30. . 4+ 9 6.30.. ... +-18
| L —a4 - e 20 M - 4 R —+23
1.300.... —I7 ~.3o.. ... --3R .30, ..., — 4 R T T -35
2 eenee. =23 8 ..., =34 2 ... —10 8 ... 426
2.30..... —29 8.30..... -+-38 2.30. ..., —18 8.30..... —+17
3 ... coaT G e -+39 3o —106 [+ B =12
3.300... —31 9.30... .. =32 3. 30..... ) 9.30..... 49
Fooevoos =% | ES 27 g oo -—273 10 ... 0
4.3%0 —20 10.30... .. -2 4.300 00, —1) 10.30..... — 3
(N —13 | 3 S ~17 Yoo —1t | S —16
3. 30000, —19 1.30... .. -16 530 ..., — 7 .3o..... - oaT
Moyenne diurne = 137 volts (& 1™, 40).
Amplitude diurne =o,51. Amplitude nocturne - o,45.

Le caractere de la variation diurne n’a pas changé et U'influence du voisinage
de la surface de la Tour se manifeste de la méme fagon que dans les années preé-
cédentes. L'existence d’une action perturbatrice de cette surface, pendant le jour,
sur la variation diurne observee dans son votsinage, nous parait donc resulter incon-
testablement des trois séries que nous venons d’e.camuner et de leur comparaison avec
les résultats obtenus en 1893.

La marche générale restant la méme et toujours caractérisée par un mini-
mum de nuit et un grand maximum de jour, nous voyons dans ce maximum
des oscillations secondaires se produire et s’accentuer ’autant plus que le point
exploré est plus rapproché de la paroi; le minimum secondaire précédant
I'heure de midi doit étre particulicrement signalé. 1l n’est pas sans intérét de
rapprocher cette variation complexe de la triple oscillation observée a Lisbonne,
a une altitude élevée et en un point probablement tris rapproché des murs de
I'Observatoire, sil'on en juge par la faiblesse des potentiels moyens.

Pour représenter aussi exactement que possible cette variation i courte dis-
tance de la paroi, nous avons réuni dans une moyenne d'ensemble les obser-
vations de ces trois dernicres années. Dans les deux premieres, 1896 et 1897,
les conditions étant les mémes, les potentiels diurnes, 2170 volts et 2130 volts,
sont tres voisins. Nous avons considéré le nombre moyen 2150 volts comme
représentant la moyenne diurne d’été a o™, 55 de la surface et nous avons
ramené & ce potentiel moyen les observations de 1898, faites 2 une distance

294350

moindre, en les multipliant par le rapport }i:2, soit 1,3 environ.
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Tour Eiffel.

VARIATION DIURNE DETE \ 0™,55 DE LA PARoI; 1896 @ 1898. — 131 jours.

(En dizaines de volts.)

Midi..... =9 6s...... =19 Minuit.... -—12 6m... .. -—29
Midi 30.. 11 6.30..... ~+-23 Min*30... 16 6.30..... -—19
oo 414 7o ~+27 | K —29 T o — 6
r.Jo..... 920 7.30..... ~+29 1.30..... —29 7.300 ...+ 4
2 e ~+-21 8 ....... 2 2 e --37 8 ...l + 7
2.30..... 417 8.30..... ~+2 1 2.30,.... —12 8.30..... —+16
3. =14 [+ I -1 K S -—45 [« TSN +22
3.30 12 9.30..... 1) 3.30..... —49 9.30..... +23
doee. =11 ... ~-1 4 v 51 10 . oL —+-20
4.30 ~+13 10.30 + 8 4.30..... —50 10.30.. ... -+-20
5 +13 | S -+ 2 5 ..., ~47 1§ S 15
5.30 ~+18 1.3o..... — 4 53.30..... —41 1r.3o.., ... + 6

Moyenne diurne = 2150 volts.
Amplitude nocturne = o,37.

(Voir Courbe PI. XIT.)

II. — Septembre 1895 et 1898.

Comme transition entre le régime de la saison chaude et celui des deux pre-
miers mois d’automne, nous reproduisons les résultats de deux bonnes séries
d’observations pendant les mois de septembre de 1895 et de 1898, qui furent

exceptionnellement heaux.

. Septembre 18g5. — Par I'élévation extraordinaire de la température
moyenne (supérieure de 3°,5 a la normale) et par son extréme sécheresse
(o™, 1 d’eau & Paris), ce mois, qui fut de beaucoup le plus chaud et le plus sec
de I'année 1895, a constitué une véritable anomalie climatologique. 1l était
intéressant d’étudier la répercussion de ces caracteres exceptionnels sur la
variation diurne du potentiel, et nous avons fait de ce mois un groupe & part
dans les observations de la Tour et du Bureau Central.

La série dont nous donnons les moyennes comprend 27 journées completes
de temps calme et de ciel & peu pres pur. La distance du point exploré a la sur-
face était de o™, 35 et le potenticl moyen, assez faible, de 1440 volts.
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Tour Eiffel.

(En dizaines de volts.)

Septembre 1895, -~ 7 jours.

Midi. . ... i Ghs... N P Minvit.... -9 (‘)hm ...... —
Midi 30.. 219 6.30.....  t13 Mint 3o, -3 6.30...... T
L 17 7 o [N a8 e — 9
1. 30. -19 ~. 30 S 130 19 T30 !
2o -1 8 1 D e — ) S 5
2.30 19 R.30 g 2. o - a7 8. 30 ... -9
3 B 9 10 N —24) 9 10
330 8 g.30 -8 3. 30 o 9. %0 . e
4 - X T ) i -0 10 16
IR -7 10,50 -3 P30 30 10.30 th
5 i ) |5 E — 2 oo oo —3o | SN r
30000, 1) 3000 .. =D .30, ... —28 130000, . g
Movenne diurne = 140 volls (& o™, 35).
Amplitude maxima =: 0,35,
Bureau Central.
(En volts.)
h b
Midi. .. .. —51 6s...... 59 Minuit.. . ST 6m....... -2
Midi 3o —57 6.30..... -87 Min' 30 8 6.30... ... 20
LI -61 T e 81 | L — T o 2T
1.30 -—6o 7. 300 -z 30, 1 7. 30 ~+23
2 —63 8 ... =67 v S —19 8 ... +27
2.30 —b68 8.%0..... 63 2.30. ... 26 830...... -3
3o —66 9 .einnn “+65 t S =23 Q coeinnnn + 2
3. %0 —63 9.30 =62 I TTI —25 9.30.... .. —i1
§ oviienn, —49 10 16 T -25 10 covu. o —1b
4.30. -—.{0 10.30,.... =4} 4-30 .. ... --26 10.30 —20
Doveeaa ~14 [ SN -—~36 Y e -0 | [ S —31
5.30..... +-27 11.30 -24 .30 ..., —11 1300 ... .. -48
Movenne diurne = 182 volts (i 1™, 50,
Amplitude diurne = 0,83, Amplitude nocturne = o,62.
2. Septernbre 1898. — Nous comprenons sous ce titre une période qui

s'étend en réalité du 26 aout au 3 octobre et qui, de caracteres climatologiques
tres différents de ceux de la période précédente, a été aussi régulierement belle
et nous a donné pour les movennes un nombre égal de journées. Pour la méme
distance, o™, 35, le potentiel diurne moyen dépasse ici 2000 volts.
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Tour Eiffel. — 28 Jours.
(En dizaines de volts.)

Septembre 1898.

Midi. ... + 6 I 1 Minuit.... —15 6m...... —18
Midi 30 . 410 630, . o4 Min' 30... —i1g 6.30. ... —i13
[ 1)) 7. b . --20 T — 9
B30, +17 73000 20 .30, ... —10 sJdo.L -7
2 . - 16 B o 2 b e 8 ... — 2
230000 =18 830..... 18 2500 ... —3a 8.30.... .. -5
3 .. +18 [ R -1) I i [ IR -8
330000 -1 9.30..... —14 330, ..., -39 9.30...... = 8
G —-11 10 oot -~10 A 1 | 10 «ovvl ... -9
4.30... .. =16 10500, ... = 430 .. .. 3% 10.30. . ... + 6
e a1 [ S — 6 Do —28 IT oennn. o2
330,00, —~19 1o, . — 8 530... ... —29) 1130000, - 10

Movenne diurne = 2020 volts (2 om,35).

Amplitude nocturne = 0,34.

Bureau Central. — 31 jours.

(En volts.)

Midi. . ... -3~ (')hs. R ) Minuit.... — g Ghm ...... - 8
Midi 30.. --35 6.30.. . +3% Min* jo... 19 6.30...... 7
| LN -33 - 68 LT, —18 e +23
13000 ... --28 T30 70 3oL —I7 s.30.0...., --38
D e =30 [ BN 36 ) 2, 8 .o 10
23000 -7 830 ... 41 2.30.. ..., —24 830...... -~ 36
3. -3 G et =36 3 —2 Q e - 28
3.30..... —35 9000, . -25 3.30...... -—-30 930, ..., — g
[N —33 |1 S X 4 —33 0 . ..., -+ 14
4.30.. ... —16 o3o..... — 9 1o 27 1030, ... .. )
5 i — 5 | S S . =10 5 —13 |8 SN —20
5.30..... --16 1.30,.... —10 5.30.0... .. —13 1r.3o0...... — g

Moyenne diurne = 154 volts (4 1™,40).

Amplitude diurne = o,69. Amplitude nocturne == 0,68.

La comparaison de ces deux mois, tant pour le Bureau Central que pour la
Tour Eiffel, peut donner lieu 4 plusieurs remarques intéressantes. Nous nous
bornerons & celle-ci: de Pun & Pautre, la variation du potentiel moyen est de
sens contraire au voisinage du sol et au sommet; car la distance du point
exploré, plus grande de o™, 10 au Bureau Central en 1895, ne peut expliquer
Iécart de 28 volts entre la moyenne de cette année et celle de 1898 qui, &
distance égale, reste encore certainement la plus faible, tandis qu’a la Tour
elle dépasse de Goo volts la moyenne de 189g5.
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III. — Mois d’automne.

1. Septembre et octobre 18g3. — Ces obscrvations font suite a celles de la
premicre série des mois chauds, mais dans des conditions un peu différentes. Le
tube d’écoulement avait été raccourci et la prise de potentiel se trouvait a
1,05 au lieu de 1™,70. A la cascade (M) on avait substitué le modéele (M’)
(fig. 6, p. 21) de méme type.

Nous donnons en regard lesrésultats obtenus a la Tour et au Bureau Central.
Ils correspondent a la méme période, mais le nombre des jours utilisés est un
peu plus grand dans la derniére station.

Tour Eiffel. — 3o jours.

(En dizaines de volts.)

Septembre et octobre 1893.

Midi.. ... ) bhs ...... -=36 Minuit. ... — 4 Ghm ...... —65
Midi 3o. +21 6.30 =6n Mint3o... — g 6.30...... -1
| LU -+-33 7o ~+-03 Mo -—-23 TR —43
L3o.. ... -7 730,00, =01 1.30 —3o 7000 -39
2 .. =61 8 ... 4 P —31 8 . —34
2.30. . ... l 8Jo... .. BN 2.30...... —jo 8.30...... —36
3.0 ..., =72 [T +32 3 ... —48 [+ JPI —45
330..... +36 g-3o.. ... -1) 3.30...... —57 9.30...... —50
[ 62 o .. ..... —6 4o —bo 10 ovovonn —53
.3o..... +51 1.30..... -13 §.30...... - 66 10.30 ..., . —49
Yoeeoon ~+50 | TR -6 3 . —635 |3 TP -35
530 --15 1r.30... .. [ 3.30 —606 1.30,..... —21
Moyenne diurne = 2980 volts (a4 1™,05).
Amplitude = o, 50.
Bureau Central. — 39 jours.
(En volts. )
h h
Midi..... --21 6s..... —+ go Minuit.... —42 6m..... —12
Midi 30.. —1i18 6.30.... -+100 Min* 3o... - -jo 6.30...... -+16
T ~10 T 103 M. —46 AR =30
1.30,.... —24 7.30.... -+ 8o 1.30...... - 45 7.30..0.. .. -+34
2 .. - -24 8 ... - 59 2 i, —52 8 .o, -+-33
2.30... .. —19 8.30.... = 49 2.30...... ---57 8.30...... ~+29
3 ..., —ax Q ruenn + 20 T —51 Q i -+-19
330000 —11 9.30. + 8 3.30. -57 9.30...... -+ 7
G veuennn — 4 10 ..., -4 4 54 | (o T — 2
4.30..... 420 10o.30.... — 17y 4.30...... —53 10.30...... |
5. “+49 15 SN - 28 5.0 —j40 11 ~—10
5.30..... =471 1.3o.... — 33 5.30...... -—28 11.30...... — 5

Moyenne diurne = 210 volis (&4 1™, 6o).

Amplitude diurne = o, 6o. Amplitude nocturne = o,76.
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2. Septembre et octobre 18g4. — 27 journées passables réparties entre le
1°" septembre et le 20 octobre. Le point de rupture du jet était & une assez grande
distance de la surface : 1™,50 environ. Le potentiel moyen, 3190 volts, parait
faible, ce qui peut étre attribué au ciel un peu nuageux de I’ensemble de cette
période. La cascade employée est la méme que dans la précédente série.

Tour Eiffel. — 27 jours.

(En dizaines de volts.)

Septembre et octobre 1894.

Midi.... = 19 Gh.s ...... 73 Minuit.... --4o 6hm ...... —bo
Midi 30. -+ 36 6.30. .. .. -3 Min' 3o..  -44 6.30...... —57
1b -+ 8 R 6o | P -45 T e —55
1.30 1 83 =30, ... 414 .30 -51 7300000 —57
2 .. <93 8 31 - -56 8 e, —56
2. 30 i g6 8. 30 == 2.30 —61 8.30...... —51
3 ..., 4103 9 e -~ 7 3. 65 Q veennnn —45
3.30 =101 .50 -3 3.30 ~-69 9.30.. ... —40
oo S 100 10 ... ... 11 [ -69 10 ..., -33
4.30 - 93 o300, ... 16 i.30 —64 10.30.. .. .. -—29
5., -+ 92 N S 26 Do —63 | O S —1)
5.30 + 81 .30, . -31 53000, —64 113000000 — 4
Moyenne diurne = 31go volts (4 1™.50).
Anmplitude = o, 54.
Bureau central. — 28 jours.
(En volts.)
h h
Midi...... ~14 6 s Minuit. .. —21 6m...... —a7
Midi 3o. 13 6.%0 Min* 3o... -—30 6.30..... —I2
e 13 /AT Mo —-29 T o —+13
1.300... .. -1 7. 30 -=61 1.300.... =41 7.30 -+23
b I 17 B oo ~=5, % vieii.. =)0 8 . ... —+19
2,300, .. .. iy 8.30., ~33 2.300..... —51 8.30..... 8
S J —-10 [+ N =21 3 —50 9 ...ive. +20
3.30...... -+ 1 9.30 11 3.30 -55 9.30..... FLf
b ovevnnnn -13 10 e -4 4 o —59 10 . ...... I
4.300.. .. -0 10.30. . —15 1.30000 00 =31 1o.30..... 12
5 e -39 | IS —18 5 —38 | 1) SO — 2
530 ... -+-57 11.30.... -—a22 5.30...... —3b 1r.3o0..... —I1§

Moyenne diurne = 190 volts (& 1™, 50).

Amplitude diarne = o,51. Amplitude nocturne = o,71.

Nous avons donné plus haut les résultats du mois de septembre 1895. Le
petit nombre des beaux jours du mois d’octobre de la méme année, qui fut
trés humide et sombre, n’a pas permis d’établir une moyenne pour Pensemble
de ces deux mois.

. T g
I. ~~ Memoires de 1q00. .12
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3. Septembre (du 16) et octobre 1896. — Mesures ¢lectrométriques directes;
la distance du point exploré est réduite i 0®,60. Ce groupe ne comprend que
17 jours et s’arréte au 31 octobre pour la Tour Eiffel. Les moyennes du Burcau
central correspondent i une période un peu plus longue, jusqu’au 12 novembre,
et portent sur 26 jours.

Tour Eiffel. — (7 jours.
(En dizaines de volts.)

Septembre et octobre 1846,

Midi. ... Y] R 3 Minuit.. . —3j 6. 35
Midi 0., w23 6.30... .. =39 Min' 3o... 38 6.30 ... 20
el -33 7o =3 [ -0 7 10
13000, -46 AR 1 T 31 o000 - -43 7. 30 --12
Do =56 8 ....... b2, [ U — ) B ... ... -4
2.30 =8 8. 30..... 1H 2. 30000 .. -3 &.%0 -6
3oL, =-30 [ ) F oo . 33 S 4
33000, —- 10 .30, .. -6 3. 300000 =03 9.% ... 8
e -3 | I -9 i - -3 | (P )
130 =59 10.30.. ... -10 3000000 =0 1o 3o ... 1
5 ..., =45 [ SR —1} ). - iR [ S 2
Y3000 -38 F.30... .. 219 5.%0 -1 1530 »

Movenne diurne = 2350 volls (a o™ 6o0).

Amplitude = o. {9.
Bureau central. — 26 jours,
(En volts.)

h h
Midi..... — 18 6s.. ... 49 Minuit. ... -30 6 m...... —22
Midi 30.. —o0 G.30... .. 57 Mint 30 . 3o 6.30..... -4
| —2 n 65 oL =T T --31
1.30.. —17 =30, ~60o .o ... —ja2 7 3o, 38
2 e - 16 8 .. +-55 2 -—i6 8 ... .. -=34
2.30 —17 8.30..... + 16 230000 =11 8. 30..... =23
3o —15 9 .. --38 3 ... -4 [ I -7
3.30 -7 9.30. ... -9 3.30. —3%0 9.0 =11
4 cveennn — 2 o ....... -9 4 -55 | [ S “ 10
.30 +20 10.30..... — 9 f.300.0.0 0 =46 10.30 ... .. »
5.0 38 11 -7 IR —fo [ S »
5.30 -45 m.30..... —a2 530...... -39 130 ..., »

Moyenne dinrne =197 volis (8 1™, 20).

Amplitude diurne = o, 4%. Amplitude nocturne = 0,61,

4. Septembre et octobre 1897. — Les observations ont été faites dans les
mémes conditions qu’en 1896, mais la distance d’écoulement, par suite d’un
déplacement de 'appareil, est ici un peu moindre : o™, 55 environ. Les moyennes
du Tableau suivant se rapportent 2 23 jours, dont 10 de ciel nuageux. Aussi, la



DE L’ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE. .91

valeur moyenne du potenticl, 1990 volts, est-elle un peu faible; les journées
claires donnent, en effet, 2280 volts, les autres 1670 volts. Il en est de méme
au Bureau central ou lasérie correspondante, plus étendue, comprend 36 jours.

Tour Eiffel. — 23 jours.

(En dizaines de volts. )

Septembre et octobre 1897.

Midi..... --13 6s...... o7 Minuit.... - -24 6 m...... =21
Midi 30.. .18 6.30.. ... -~28 Min' 30... —29 6.30 ..... —15
o 20 T o 28 e —31 T oo —18
13000000 ab 72 [T =25 1.30...... —33 7300 —14
Do 231 8 ..., -=18 R -34 8 ... ... -1t
28000000 T 8.30....., w15 2.30...... —3o 8.30..... — 5
3o -30 G veein S K L 9 e i
3.0 0L 24} 9.0, . - 3.3%0. —31 930 ... . - 4
Poeenannn <-4 o ... -~ 2 i -37 o .. ... -3
F.3000.00 0 b FOL50.0 .. 13 150 -—34 10.30 . ... . -8
Yo S 29 | T -~ 20 o ~32 11 S 11
5.%0,.. . 2 [ ) L 530, —n7 [ S TE IR =18
Moyvenne diurne = iggo volts (a4 o™, 35).
Awplitude = 0,35,
Bureau central. — 36 jours.
(En volts.)
h h
Midi..... — 4 6soi, =72 Minuit.. .. —g 6m...... -6
Midi 3o.. — 2 G630, ... S Min® 30... ——28 6.30. .. .. —_—
M — 8 > 451 | LI —28 7o -1
r.3o00.. .. ~= 9 730000 -i-38 1,30 - 32 7230 ... -7
2 .. 4 ¥ oo =90 2 —34 8 ... 106
2.30..... R | 8.30 =13 2.30.. ... -39 8.30..... 25
[ J [ 9 el -1 3o -39 9 o -20
3.30... .. - Q9 9.30. ... -16 3300, —41 9.30. ... =15
G oeeeea -t 16 | KT, -1} boveeon —13 10 oo, -6
$.30.0000. —i-2h 10.30 ... --27 j.30.0.... —-35 10.30 .. ... - 6
5.0 --18 [ —7 5o -2 O S |
5.30... . 066 11.30..... —24 5.30... .. —at 30,0, — 6

Moyenune diurne = 154 volts (& ™, 40).

Amplitude diurne == 0.52. Amplitude nocturne = 0,75.

La variation diurne au sommet de la Tour Eiffel pendant les deux premiers
mois d’automne, telle qu’elle résulte des séries qui précedent, présente
quelques différences asscz sensibles avee la variation pendant les mois chauds.
1l est intéressant d’en préciser le caractere en cherchant a établiv une moyenne
d’ensemble des observations faites dans des conditions assez voisines pour
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que les mesures puissent ¢tre rendues comparables par une correction numé-
rique uniforme des résultats.

Pour cela, nous ne considérerons que les observations de 1895 41898, i faibles
distances de la paroi (0,605 o®,55 et o™,35). Si 'on compare les potentiels
diurnes movens de ces dillerentes séries avee les valeurs corvespondantes des
séries d’été, 1l est de toute évidence que 'accroissement qui se manifeste tris
sensiblement au voisinage du sol, de la saison chaude & Pautomne, n’existe pas
dans les observations de la Tour Eitfel. Cette comparaison conduirait plutot a
croire & une diminution, et la valeur 2130 volts semble la plus probable pour la
moyenne diurne d’automne & o™, 55, le potentiel moyen d'été étant 2150 volts.
En négligeant cette différence qui peut étee Ueffet d’une pureté moins grande
du ciel dans la premiere saison, nous pouvons considérer le potenticl moyen
comme constant et ramener i la moyenne diurne 2150 volts les valeurs horaires
de nos quatre séries.

On obtient ainsi les nombres suivants, déduits de 120 journées généralement
tres belles des mois de septembre et octobre 1895, 1846 et 1897, du mois de
septembre 1898 et des premieres semaines de novembre 1897.

Tour Eiffel.

VARIATION DIURNE D'AUTOMNE A 0™, 55 DE LA PAROI.

Septembre-octobre 1893-1848. — 120 jours.

(En dizaines de volts.)

Midi..... 13 6 hs ...... 20 Minuit.... =20 6 hm ...... —6
Midi 30. . --19 6.30..... -3 Min* 3o. . 25 6.30 ..., —19
N ~-24 T o -28 o —~—a8 T e —i13
P30 -8 7300, .. =26 1.30.. ... —30 T30 -9
2 e +30 8 ....... -0, D e —36 - S - 4
2,300, ... -+29 8.30..... =420 2.30..... —ig 8.30..... -1
3 =29 O venennn =15 K I — i [ J + 5
3.30..... -~23 9.30..... +10 3.30..000 —11 g.30..... =+ 6
4 o 29 10 ..., “+ 1 [ —473 10 eene... 7
4.30.. -+275 10.30..... -1 1.30..... —jo 10.30, .. .. -— 8
5., 28 o, —11 5.0, 36 11 -+ 8
. 300, .. ~-28 .30, .., —15 Y300 —35 11.30 + 11

Moyenne diurne = 2150 volts environ.
Amplitude nocturne = 0,34,
(Voir Courbe Pl. X11.)

La forme simple de loscillation diurnc est ici plus nette que dans la varia-
tion d’été; elle persiste a toute distance de la paroi dont le voisinage parait
avoir une influence beaucoup moins sensible que pendant la saison chaude.
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(Vest ainsi que le maximum secondaire du matin et le minimum consécutif de
midi disparaissent entierement. Il n’est guere douteux, apres cela, que les com-
plications signalces cn eté a faible distance de la paroi, et qut se manifestent pen-
dant le jour, ne sotent en rapport avec U'élévation de la température ou, plus exac-
tement peut-étre, avee Uinsolation et la nature des radiations transmises.

Quant au minimum principal, son heure est toujours la méme qu’au voisi-
nage du sol. A la Tour Eiffel comme an Bureau central, il se produit a 4" du
matin.
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CHAPITRE 1V.

OBSERVATIONS DIVERSES.

I. — Observations sur le pyléne de Trappes.

La comparaison des observations du College de France et du Bureau central
a mis en évidence Deflet des influences locales sur allure de la variation
diurne. Elle conduit ainsi a considérer comme suspectes toutes les observations
faites & Vintérieur d'une ville. D'autre part, les résultats obtenus simultanément
au Bureau central et & la Tour Eiffel montrent que, pendant la saison chaude,
la loi de la vaviation diurne change, en se simplifiant, & une altitude suftisante.
Il nous a paru intéressant de rechercher si, dans les conditions plus favorables
d'une installation en pleine campagne, on pourrait retrouver en ¢té, i une
altitude relativement faible au-dessus du sol, une modification sensihle de la
variation diurne dans le sens indiqué par les observations de la Tour.

Nous avons pu entreprendre cette ¢tude & U'Observatoire de Météorologie
dynamique créé a Trappes par M. L. Teisserene de Bort qui a mis & notre dispo-
sition, avec la plus grande hienveillance, toutes les ressources de cet établisse-
ment scientifique. Nous lut renouvelons ici nos remerciements, ainsi qu'a son
collaborateur, M. Raymond, au dévouement duquel nous avons en fréquem-
ment recours pour assurer la continuité de ces observations délicates.

Le collecteur & écoulement d’eau (') fut installé au sommet d'un pylone en
bois, d’'une hauteur de 20™, dressé au milieu d’une grande prairie et dont la
stabilité est assurée par quatre cibles métalliques tendus entre le sol et la
partie supérieure de la charpente. Ce détail a son importance, car il explique
la faiblesse relative du potenticl moyen au sommet du pylone par Ie relevement
des surfaces de niveau le long des faces du tétraedre dessiné par les quatre
cibles de soutien.

Cette valeur moyenne, & 1™,25 de la charpente du sommet, était d’environ

(1) Cet appareil était celui dont nous avions fait usage i la Tour Eiffel pendant les premigres années
(fig. 9, P4 ). 1l élait enfermé dans la méme boite cn chéne et reposail sur Lrois isolvirs & acide
sulfurique.
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300 volts; elle eat ¢té vraisemblablement de 700 volts & 8oo volts si les cables
métalliques n’cussent pas existé. D’apres la remarque faite au sujet des obser-
vations de la Tour (p. 37), en supposant le champ constant et ézal & 75 volts
par métre (valeur d’¢té), le potentiel moyen & altitude de 20™, dans les con-
ditions ol se trouvait notre appareil, est & pen pres celui de la surface de niveau
s’étendant 4 4™ cnviron au-dessus de la plaine. Quant a Uallure constatée pour
la variation diurne, nous devons la considérer comme étant celle que 'on
observerait en un point isol¢ dans 'air libre & une altitude inconnue mais
certainement inférieure & 20™.

Le tuyau d’écoulement, orienté vers Ie Sud, s’allongeait de 1™ au dehors; la
longueur du filet liquide variait de o™,30 & o™, 20, d'un remplissage a I'autre,
dans les 24 heures. Un fil métalligue fin, tendu i Pintéricur du pylone, reliait
directement le collecteur a un support isolant placé dans la salle de 'enregis-
treur, a la base de la construction.

Les expériences furent commencées le 15 juin 1893 et Von put constater
aussitot les effets d'une influence perturbatrice que nous n’avions point prévue.
Le pylone est & 3o0™ du chemin de fer; or, i chaque passage de train, pour
peu que le vent soufflat dans la direction de notre appareil, les fumées de la
locomotive, et surtout les nuages provenant de la condensation de la vapeur,
agissaient ¢nergiquement sur I'é¢lectrometre. Ces perturbations étaient passa-
geres et ne duraient généralement que quelques minutes, mais le nombre de
trains sur cette ligne tres fréquentée dépassant parfois cent dans les 274 heures,
le phénoméine perturbateur cessait d’étre négligeable et modifiait sensiblement,
sinon 'allure générale, au moins les détails des courbes de enregistreur (*).

Toutefois, pour le but spécial que nous nous proposions, ces variations
accidentelles n’avaient, ¢n fait, qu'une médiocre importance. Elles étaient
aisément éliminées dans le dépouiliement des courbes et ne pouvaient guere
modificr les valeurs des moyennes déduites de ce dépouillement.

Des inconvénients plus graves devaient apparaitee par la suite pour I'entretien
de l'isolement des diverses parties de Uappareil. Nous avons dit que la commu-
nication était établie entre le collecteur et I'électrometre par un fil métallique,
d’une vingtaine de metres de longueur, tendu a Pintérieur du pylone. Or, les
fils d’araignée, dits « fils de la vierge », si abondants dans les premiers jours
de 'automne, venaient velier fréquemment le conducteur aux parties voisines
de la charpente. Ces fils sont parfaitement isolants quand ils sont secs, mais,

.

(1) Lo passage des Lrains est indiqud sur ces courbes par un crochiel brasque vers les positifs
corresponiant & un accroissement du potentiel de plusicurs centaines de volts. Laligne du chemin de
for passe a Pouest du pylone, mais le phénoméne était sensible pour Loutes les dircetions du vent
comprises dans la moilié au moins de la rose. 1 fallait que lo vent fat franchemont d’Est, ce (qui estle
rézimo le moins fréquent, pour qu'aucune action ne se wanifestal. En outre. les arréts dos traing & la
gare de Trappes donnaient parfois & cotle influence une durée notable.
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recouverts par la rosée du matin, ils pouvaient ¢tablir avec le sol des commu-
nications assez complites pour ramener 'électrométre au zéro. L'ensemble des
observations de la nuit devait alors étre rejeté, car il eut été difficile de savoir
a quel moment P'isolement avait commencé a étre insuffisant.

Avec beaucoup de surveillance et en nettoyant, soir et matin, le fil dans toute
sa longueur, nous avons pu nous mettre & peu pres i Uabri de cette cause
d’erreur. Il en est une autre qui n’a pas toujours été combattue avec le méme
succes. De nombreux insectes, trouvant dans la boite du collecteur un asile
favorable pour la nuit, sy installaient apres le coucher du soleil, et, s’intro-
duisant jusque dans les isoloirs, établissaient des communications passageres
ou permanentes susceptibles de troubler les observations.

Ces inconvénients ne furent réellement sensibles que pendant les mois de
septembre et d’octobre. Nous laisserons de coté, pour ce motif, toutes les
mesures faites au cours de ces deux mois. Durant les mois de juin, juillet et
aout, le fonctionnement de Uappareil n'a rien laissé a désiver. Nous y avons
veillé nous-méme d’une fagcon constante et nous crovons pouvoir attribuer aux
moyennes que nous allons reproduire la méme valeur qu'a celles des obser-
vations du Bureau central.

Nous mettons les deux séries en regard I'une de autre. Pour n’avoir & com-
parer que des résultats présentant les mémes garanties d’'exactitude; quelques
journées du milieu d’aout, a Trappes, pouvant étre doutcuses, nous avons
arrété la période de comparaison au 5 de ce mois. Elle commence le 17 juin el
nousa donné, pour le Bureau central, 35 journées utilisables; pour Trappes, 32.
Ces journées sont, bien entendu, les mémes, i trois lacunes pres dans la der-
niere station, par suite d’arréts dans '¢coulement d’cau du collecteur.

Trappes (Pyvlone). -— 32 jours.

Du 17 juin an 5 aodt 1898,

Midi..... 23 6 hs ...... -1 Minuit.... -3 1ihm. cee. —jo
Midi 30. . =32 6.30. .. .. S Mint Jo.. —20 6.30. . ... NP
(L +36 T -4 (L -33 T 10
13000, -19 T30 -0 IR TR -39 I [ T ~= 3
2 e 31 T -19 Do 50 B - 4
2.30.. ... ~22 8.%0..... =31 2.%0. ... — {33 8.%0 —10
3 ... -Jo [ PP, -=33 § 83 [ I - 2
3.30..... --18 9.30..... -+6g 3.30..... —q0 9.30..... -1
b vl — 9 10 ... =09 b vaeiin —87 10 cuuenn -9
4.30 -18 10,30, .. .. 38 130000 —8 1070 +-94)
R — 2 | 1 B =30 Y. -6 ' --38
530 — 1 o0, 13 5.30..... —66 1300 +38

Moyenne diurne = 303 volts.

Amplitude diurne = o,2g9. Amplitude nocturne = o,52.
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Burean ce;ntral (35 jours),

Midi..... —30 (ihs...... — 8 Minuit.... —22 Ghm ...... -+ 2
Midi 3o.. —a27 6.30,.... -+ 5 Min' 30.. —+1} 6.30..... -+16
[ —a 1 T oeieais. 20 R L - 6 T i, 17
30,00, —12 7.30..... -+34 1.30..... -+ 2 7.30..... ~+31
D oieiann —1 8 v 32 2 e, —10 8 ....... —+2%
2.90..... — 8.30..... 42 2,30 0000 —1} 8.30..... -1
3ooaaa =20 Q vevene. +38 i . —16 9 vevnnee + 8
3.3%0..... —n3 9.30..... +33 3.%..... —23 9.3o..... -+ 3
T ovennnnn -—24% [T -+27 F oeeeennn —23 [0 vuuine. . — 3
P 3000000 =23 10.30..... —+24 4.30..... —17 10.30..... — 4
D e —1}e | S 1 5 ceeennn —1 |3 SR —17
Y30o.... —I6 [ S TU N 17 530000, —12 re.3o..... —a7

Movyenne diurne =133 volts.

Amplitude diurne = 0,53. Amplitude nocturne = o,48.

Les allures des deux variations sont fort différentes et nous retrouvons dans
celle, de Trappes le caractere général de la variation a la Tour Eiffel, avee un
minimum de jour peu sensible et un minimum de nuit extrémement accentué.
On peut, pour s’en convaincre, rapprocher ces résultats de ceux que nous avons
donnés (p. 83) pour la Tour Eiffel et le Bureau central et qui se rapportent i
la méme période prolongée jusqu’au 22 aout. Les deux courbes du Bureau cen-
tral sont a tres peu pres identiques, et la courbe de Trappes présente avec celle
de la Tour une analogie qui n’est pas douteuse.

Ainsi, la disparition caractéristique du minimum de jour s’accuse déji a une
faible altitude dans un lieu bien découvert, pendant la saison chaude. Si incom-
pletes (que soient ces expériences sur le pylone de Trappes, elles justifient
pleinement les conclusions que nous avons formulées relativement a 'influence
du sol sur la marche de la variation diurne.

II. — Observations simultanées en trois points différents
au Bureau central météorologique.

La manifestation bien constatée des influences locales conduit encore i se
demander dans quelle mesure deux appareils placés au méme lieu, mais dans
des conditions différentes ’orientation, d’altitude et de situation par rapport
aux objets voisins, donneront des résultats analogues. Il est surlout intéressant
de savoir comment ces conditions peuvent influer sur les wvariations acciden-
telles qui donnent aux courbes des enregistreurs un aspect si particulier. Ces
variations n’ont entre elles aucun rapport en deux points de la méme région un
peu éloignés, de Paris au Parc Saint-Maur, par exemple, ou de Paris & Trappes.

I. — Jemoires de 1goo. G.13
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Elles ne different pas moins dans les deyx stations de l'intéricur de Paris, du
Bureau central au College de France. Sont-elles encore susceptibles de varier,
en un lieu déterminé, avee la position du collecteur?

Pour ¢lucider ces points, deux nouveaux collecteurs furentinstallés au Burcau
central dans des conditions notablement différentes et aussi loin que possible
de Pappareil ordinaive. Rappelons que le tube d’écoulement de ce dernier est
orienté a peu pres vers UEst, au deuxieme et dernier étage d'un batiment dont
le toit le domine de 3™ et qui forme 'une des quatre faces d'une cour assez
vaste et plantée. Le point exploré se trouve ainsi & 1o™ au-dessus du sol, mais
i senlement dune large marquise vitrée sur laquelle vient tomber le jet
d'eau.

A Textrémité du méme corps de bitiment, & 25™ environ de la salle des
imstruments, est une tourelle assez élevée dont la terrasse supérieure domine
completement les toits voisins. Les deux antres collecteurs furent placés dans
cette tourelle, tous deux orientés vers le Nord, I'un sur Ja terrasse, & 18" qu-
dessus du sol, Pautre dans une chambre, & 5™ au-dessous du premier. Le tuvan
A’ écoulement du réservoir infériear s'allongeait au-dessus d'un toit qui était i
moins de 35 cet appareil se trouvait done, sauf pour Uovientation, dans une
situation analogue a celle du collecteur ordinaire. Le véservoir de la terrasse
Ctait, au contraire, beaucoup plus dégagé. Les deux électromitres, installés
cote da cote, enrvegistraient lears tndications sur la méme feuille d'un enregistreur
i cylindre semblable i eclui que nous employons i la Tour Eiffel.

Les trois apparcils ont fonctionné simultanément pendant 10 mois, de janvier
a novembre 18g=. Nous désirions, en effet, suivre leurs marches par tous les
temps et dans toutes les saisons. Les trois séries de courbes furent soigneuse-
ment compardées et nous avons pu constater que, a Uintensité pres des phéno-
menes (') et par temps calme :

1° Pour ce qui concerne les variations accidentelles, les courbes des trois clectro-
metres sont identiques el les moindres crochels de U'une sont identiquement reproduuals
sur les deux autres.

2 Au sujet de la variation diurne, celle-ci est identiquement la méme pour les
dewr apparedls les moins éleves, 'apparedl ordinaire et celud de la chambre de la tou-
relle ; elle conserce la méme allure, avec une légére modification du minimum de Jour
el du marimum di matin (qud sont un peu moins accentués), dans les moyennes

fournies par le collecteur de la terrasse.

(1) Les potenticls moyens donnés par les trois appareils, 4 la méme distance du mur, étaient respee-
livement : 1 pour le collecteur ordinairo, 1,06 pour cclui de la chambre de la tourelle, 4,5 pour le
collccteur situé sur la terrasse. Les maxima diurnes d'hiver accusés par ce dernier dépassaient
fréquemment 1200 volts.
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En un lieu déterminé, méme a Pintéricur d’une ville, dans des conditions
différentes de situation et d’altitude (pourvu que 'un des appareils ne soit pas,
ou trop rapproché du sol, ou trop élevé, auquel cas on verrait apparaitre des
différences de méme ordre que dans les deux séries de Batavia ou dans les
movennes du pylone de Trappes et du Bureau central), la variation diarne est
hien indépendante de la position occupée par le collecteur. Apres ce que nous
avons it des influences locales, cette constatation ne paraitra sans doute pas
inutile pour assurer une signification précise aux observations.

Quant aux variations accidentelles, elles paraissent résulter uniquement de
changements rapides dans I'¢tat électrique de air, changements auxquels le
milicu ambiant peut n’étre pas étranger, mais qui se manifestent du moins de
manicres identiques sur une certaine étendue.

III. — Variations dans le signe du champ avec l'altitude.

Toutefois, par les temps troublés, quand, par Ueffet de nuages voisins ou de
faibles pluies, des diminutions rapides du potentiel se produisent qui ramenent
celui-ci au voisinage du zéro ou le font passer au négatif, nous avons fréquemn-
ment observé que cette diminution est d’autant plus prononcée que I'appareil
est plus rapproché du sol. 11 peut méme arriver que Cappareid inférieur (celut
qui se trouse @ 10™) accuse un potentiel négatif, tandis que le collecteur de la ter-
rasse, plus élece de 8, indique un champ faitblement mais nettement postif.

Cette remarque est intéressante, i cause de la faible différence d’altitude
entre les deux stations; mais le fait en lui-méme n’est pas nouveau, et Lord Kelvin
avait constaté dans des expériences simultanées, faites & une fenétre de la
salle de Physique et sur la tour du College de I'Université de Glasgow :
« Quand le temps était instable, 'électrisation de Ia surface extérvicure du mur
de la salle de Physique, & 20 pieds du sol environ et dans Pintéricur d'un
rectangle de bitiments, était positive, tandis que Pélectricité superficielle des
murs de la tour, & 7o pieds au-dessus, était négative ou presque nulle; et quel-
quefois ce fait se présentait quand 1'¢lectrisation positive des faces du biatiment
a la station inférieure égalait en quantité I'électrisation négative que I'on con-
state par un beau temps ordinaire. » Et plus loin : « Cet état de choses ne pouvait
exister quen vertu d’une électrisation négative de 'air ambiant, produisant par
induction une électrisation positive sur le sol et sur les faces du batiment, mais
une électrisation insuffisante pouc contre-balancer I'influence exercée sur les
parties supérieures de la tour par des masses d’air positives plus éloignées (*). »

(1) Conférence sur I'électricité atmosphérique faite a la Roy. Institution. (Traduclion frangaise
dans les Annales de Chimic et de Physique, 4e série, t. VII, 1866.)
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Entre le sommet de la Tour Kiffel et le Bureau central, ce changement de
signe du champ, dans le sens que nous venons d'indiquer, se présente trés fre-
quemment. 11 est pour ainsi dire constant par certaines pluies tranquilles qui
donnent, au voisinage du sol, des potentiels nettement négatifs, alors que
I’électrometre de la station supérieure n'accuse qu’une diminution, parfois tres
faible, du potentiel positif normal. Nous I'avons souvent observé par ciel clair,
sous U'influence de ces brouillards légers qui, par des nuits d’été un peu
fraiches, se produisent i la surface du sol; la courbe de I'enregistreur peut
n’offrir aucune modification sensible i la Tour, tandis qu’elle s’abaisse brus-
quement et passe au négatif dans les régions inférieures.

Les brouillards du matin donnent lien au méme phénomene et parfois avee
une intensité remarquable. Nous citerons comme exemple une observation du
3 octobre 1896, dans laquelle on trouve au méme moment (8"30™ a. m.), i la
Tour, un potentiel positif de 2000 volts & o®,65 de la surface, au Bureau central
une déviation négative de V'électrometre en dehors du champ de Penvegistreur
et correspondant, par suite, a plus de 200 volts. Le ciel étaitalors sans nuages;
un brouillard assez fort s’était montré le matin, et la brame, a 1o®, ¢tait encore
tres sensible i I'horizon.

IV. — Champ négatif par ciel serein.

L.e changement de signe du champ dans la verticale peut se produire par
beau temps, dans le cas, relativement rave dans nos régions, oi, le vent étant nul
et le ciel parfaitement clair, sans brume ni brouillard, le sens de la force nor-
male est momentanément renversé au voisinage du sol.

Ce fait d’une électrisation positive accidentelle et Joeale de la surface de la
terre, par ciel serein, est incontestable. 1 a été signalé par les plus aneiens obser-
vateurs, Beeccaria, Schubler, Dellmann. MM. Palmieri, F. Dellmann ct André
Font constaté & diverses reprises, et nous I'avons observé nous-méme, sept ou
huit fois, au moins, pendant ces 1o dernieres annces, par des temps absolu-
ment purs. Ila cependant été nié fréquemment et son interprétation a donné
lieu i d’assez vives discussions.

Suivant M. Palmieri ('), toute manifestation négative par beau temps doit
ctre rattachée a une chute de pluie survenue dans une région voisine.

F. Dellmann (?) croit & une relation entre ce phénomene et un état particulier
d’vzonisation de I'air.

(1) Lois et origines, etc.... (Trad. franc., p- 30 ¢t 37); et Lumiére dlectrique, t. XLIL 1891, ct
t. XLV, 1892.

(2) Leber die Ersclteinung der negativen Luftelektricitit bei heiterem Himmel (Poggend. Ann,,
1885).
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Exner (') 'explique par la présence de poussieres dans I'air. Il résulte, en
effet, d'observations faites par ce physicien au Caire, que la poussiere de V'air
diminue la valeur du potentiel. Dans le cas ou il végne un vent violent, la dimi-
nution peut étre tellement énergique que le potentiel change de signe et devient
négatif, C'est un fait analogue qui fut observé autrefois par W. Siemens (2) au
sommet de la pyramide de Chéops: le ciel étant trés pur, mais un vent violent
chargé de sable soufflant du désert, les manifestations négatives furent assez
fortes pour permettre de tirer des étincelles d’une bouteille de Leyde, sommai-
rement établie sur place, qui se chargeait dans le courant des poussieres élec-
trisées. Diverses observations de Palmieri (*), sur les effets électriques des
chutes de cendres au voisinage du Vésuve, concordent avec cette explication.

M. André (*)a é¢tudié les conditions météorologiques dans lesquelles se pro-
duit le phénoméene, constaté par lui trois fois, & ’Observatoire de Lyon, pendant
une période de 5 ans. Il a montré que ni hypothese de Palmieri, ni celle
d’Exner n’¢taient applicables & ses observations et, apres avoir remarqué que,
dans les trois cas, le passage au négatif a eu lieu sensiblement & la méme heure
dans Papres-midi, il le considere comme une simple exagération du minimum
de jour et d'un mode particulier de la variation diurne, mode caractéristique,
suivant les idées de M. André, d’un régime de vent du sud. M. André observe
encore que I'état météorologique, sensiblement le méme dans les trois observa-
tions, est caractérisé par une tempcérature ¢levée avec distribution anormale
dans la verticale, un état hygrométrique tres faible, une tres grande transpa-
rence de Patmosphere, un vent de sud fort ou tres fort.

I semble que cette constatation d’un vent fort accoﬁ1pagrnu1t]es manifesta-
tions négatives ne permette pas d'¢earter absolument I'explication d’Exner.
Dautre part, M. Le Cadet donne dans son Mémoire (*) la reproduction d'une
courbe fournie par l'enregistreur de Lyon, le 13 avril 1893, dans laquelle le
potentiel devient négatif un peu avant midi, par tres beau temps et vent plein
nord assez fort ou fort. Il ne parait done pas qu’un régime de vent du sud soit
nécessaire au renversement du signe normal par ciel serein.

L’étude comparative des résultats obtenus au College de France, au Bureau
central et i la Tour Eitfel nous a donné, sur ce sujet, des indications d’un grand

terce.

(1) Beobachtungen iiber atm. Elektr. in den Tropen (Sitsungsh. d. k. Akad. d. Wiss. Wien,
t. XCVIHI, 1889, p. 1004).

(?) Poggend. Ann., t. CIX, 1860, p. 355.

(3) Loc. cit., p. 4.

(*) Relation des phénoménes météorologiques, etc., p. 103 ¢t 133

(3) Etude du chamnp électrique de Uatmosphire 5 Lyon, 1898,
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L’observation d’un champ négatif par beau temps est beaucoup plus fréquente au
College de France qu’au Bureau central; elle est extrémement rare a la Tour Etffel.

Nous avons dit précédemment que les envegistreurs des deux premieres sta-
tions avaient fonctionné simultanément du mois d’aout 1891 i la fin de 1893.
Durant cette période, nous avons noté environ dix observations d'électricité
négative, par ciel tees pur, an College de France. Dans la moitié des cas, les
courbes du Bureau central n'ont accusé aucune modification correspondante,
deux fois elles ont indiqué une diminution nette du potentiel sans passage au
négatif, et trois ou quatre fois le champ s'est montré simultanément négatif aux
deux stations.,

A la Tour Eiffel, pendant nos 7 années d’observations, ce phénomene n'a
¢té nettement constaté qu’une seule fois, le 3o juin 18914, Ce jour-la, par un ciel
parfaitement sercin et vent d’est modéré, le potentiel fut tres fréquemment
négatif au Bureau central, de 1" 30™ & 5"30m de Papres-midi (*). Au moment ol
ces manifestations négatives au voisinage dusol étaient particulierement fortes,
vers 2" 3o™, le champ se montea égalementnégatifau sommet de la Tour, & trois
reprises, mais d'une facon pour ainsi dire aceidentelle et non persistante, hien
quelle fiut en concordance parfaite avee les changements de signe i la station
inférieure.

L'influence du voisinage du sol dans la production de ce phénomene est done
évidente @ eependant, la cause reste incertaine. L'action des poussieres négatives
peut étre invoquée dans les stations basses, mais nous n’avons trouvé aucune
cause particuliere du développement de ces poussieres aux jours et aux heures
des observations précédentes. Elle est d'ailleurs tout i fait improbable au sommet
de Ia Tour Eiflel, ot fa poussiere est i peu pres nulle en tout temps.

Un effet des masses négatives émandées du sol par suite d'une déperdition
de sa charge dans Patmosphere, soit par la vapeur d'eau (Peltier), soit par une
action photo-électrique de la radiation solaire (Elster et Geitel), pourrait étre
plus facilement admis. C’est ee qui parait résulter de la fréquence de ces chan-
cements de signe dans les régions équatoriales, d’apres les observations faites &
I'Observatoire de Basavia. Dans cette station, pendant les mois les plus secs
(c’est-d-dire ceux pendant lesquels Pévaporation et l'insolation sont plus
intenses) et particulierement d’aout & octobre, le potentiel est, pour ainsi dire,
normalement négatif aux heures les plus chaudes du jour, de 2" a 4" de I apres-midi.
Les valeurs négatives sont, du moins, si nombreuses et si importantes qu’elles
donnent leur signe aux moyennes horaires mensuelles, et cela, parfois, depuis
10" du matin jusqu’a 5" du soir.

(1) Entre 2" et 3" le potentiel est resté négalif pendant plus de 3o minutes et sa valeur absolue a
dépassé 6o volts.
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Ce fait est remarquable ct doit étre retenu. Il montre que le changement de
signe du champ peut n’étre, suivant lexpression de M. André, qu'une exagéra-
tion du minimum de jour cavactéristique de la saison chaude au voisinage du
sol. CCest, en outre, une des plus fortes présomptions que 'on puisse invoquer
en faveur de existence de masses électriques négatives dans les couches basses,
par heau temps et en dehors de tont accident météorologique.

V. — Recherches sur I'électrisation propre de l'air.

A la Conférence tnternationale de 1882, Lord Kelvin avait insisté sur U'intérét
de recherches sur Uélectrisation propre de Pair, faites avee un appareil & ¢eoun-
lement fonctionnanta lintéricur d'une cage métatlique & mailles larges et située
de telle sorte que latr, en s’y renouvelant aisément, représente a chaque
instant un ¢chantillon exact de Pair extéricur ('), Il serait possible de décou-
vriv ainsi, sioclle existe, une relation entre les varviations vapides du potentiel
réveélées par lenregistreur et des modifications correspondantes dans ['état élee-
trique de Pair ambiant.

Pour répondre au désiv exprimé par Pillustre physicien, M. Roiti exéeula a
son Laboratoire de Florence, dans les conditions indiquées, une série de me-
suves dont les vésultats furent communiqués a la Conférence, dans sa deuxieme
session, en 1884 (7).

Les cages en treillis métallique (cuivre) employées par M. Roiti, de forme
evlindrique, avaient une hauteur de ™, 80 environ et un diametre de 0™, go; les
mailles en étaient tantot larges (37), tan(ot tres élroites (3=® i 4mm), La cage
était reliée aw sol par un fil de wéme métal, et le tuyau d’un appareil & écoule-
ment, protégé par une gaine métallique contre toute influence extérieurve, abou-
tissait vers son milicu. Le potenticl observe, inférieur a v volt et toujours positif
par beau temps, présentait des variations qui ont paru & M. Roiti concovder exac-
tement avee les variations du potentiel observé simultanément i Iair libre.

Cherchons d’abord a préciser le sens des résultats ainsi obtenus.

Supposons, pour avoir un caleul simple, que la cage métallique, en commu-
nication avee le sol, soit sphérique et de rayon Rj; désignons par ¢ la densité
¢lectrique uniforme de Pair qu’elle renferme, par V le potentiel constaté au
centre. V est égal & la somme, de o 4 R, des potentiels dus aux couches concen-
triques, moins le potentiel du & la masse équivalente et de signe contraire & la

(1) Conférence internationale pour la détermination des Unités ¢électriques. Premiére session, 1882

Procés-verbaur, p. 8y.
(2) Conférence internationale pour la détermination des Unités ¢lectriques. Deuxieme session, 1884,

p- 69 et suivantes. — Lumiére électrique, t. XM, p. §62.
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=sR? distribuée sur la surface interne de la sphere conductrice :

ol o~

masse totale

R _r‘
V-iirma /'(1/'—§

vy

o= %zplt’.
On a, par suite, pour I'expression de la densité cubique ; en fonction du poten-
tiel an centre, supposé connu,

I est facile de voir que, & moins de supposer i U'air une charge électrique
considérable et hovs de proportion avec celle dela surface du sol dans les condi-
tions normales et par beau temps, on ne peut avoir, avec des cages du volume
de celles qu'a employées M. Roiti, que des valeurs tres faibles pour V. En effet,
la densité négative superticielle, résultant & la surface de la Terre d’un champ

N 10 . ~ . v
de 1oo volts par metre <ou —5- un. ¢lectrost. C.GL S, parc.m.), qu’on peut con-
. ' . . d¥V
sidérer comme une valeur moyenne, est, d'apres la formule = — h=uw,
v [
[ N [

Admettons que dans les 100 premiers metres de atmosphére il existe une
charge positive ou négative égale a la charge du sol, la masse électrique dans
1w d'air, ou la densité cubique, sera, abstraction faite dusigne, s = 2,7. 107",
Aucentre d'une sphere conductrice, d'un volume de 2™ (R = o™, 80), on aurait

alors
V =3,6.10* unités électrostatiques C.G.S, =1, 1. 107! volts environ.

Ainsi, dans 'hypothese que nous avons faite, et qui est vraisemblablement tris
exagérée, sur la charge électrique normale de Pair, la différence de potentiel
entre le centre de la cage et la surface serait de ordre du dixieme de volt, le
signe de cetle différence étant celui de la charge de Pair étudié.

Les observations de M. Roiti donnent un potentiel normalement positif; I'aiv
au voisinage du sol serait donc électrisé positivement. Quant i la valeur de ce
potentiel, bien que toujours inféricure a 1 volt, elle parait excessive. Cependant,
si l'on écarte I'hypothése d'une influence extérieure et d'une protection insufli-
sante du grillage métallique, aucune objection ne parait pouvoir étre faite i ces
expériences. La cage et les fils de jonction avee le sol et I’électrometre étant de
méme métal, et la différence de potenticl au contact, entre ’eau et le cuivre, étant
sensiblement nulle, l'influence de Uenveloppe doit étre négligeable. D'autre part,
il ne semble pas qu'il y ait lieu de faire intervenir les phénomenes électriques
résultant de!'écoulement des liquides dans les gaz (ou, plus exactement, de leur
chute ct du choc contre un obstacle), tels qu'ils ont été étudiés, notamment, par
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M. Lenard (') dans ses belles recherches sur I'électricité développée au voisi-
nage des chutes d’eau : on sait qu’il naitainsi une force électromotrice, variable
de sens et d’intensité suivant les impuretés du liquide, et qui, dans le cas de
I'eau ordinaire, donne i celle-ci une charge positive, 'air prenant une charge
négative. Quoi qu'il en soit, tout effet perturbateur s’introduirait comme une
constante; en enlevant toute signitication précise aux mesures, il laisserait
encore subsister le fait des variations de I'¢tat électrique, constatées par M. Roiti,
etde leur concordance avec les variations du potentiel de P'air extérieur.

Malgré I'incertitude probable des résultats, il nous a paru intéressant de
reprendre ces expériences au sommet de la Tour Eiffel.

Pour cela, un appareil & écoulement, formé d’un vase de verre d’une ving-
taine de litres de capacité, fut installé a I'intéricur d’une cage en treillis de fil
de fer non galvanisé, a mailles de 15", établie dans la carcasse du pilier Ouest,
an-dessus du toit de fa salle de notre enregistrenr (*). Le fil de cuivre reliantle
liquide du vase a I'¢lectrometre descendait directement dans cette salle, &
travers le toit, et se trouvaitainsi complétement a Uabri des actions extéricures.
La cage, en forme de parallélépipede rectangle, avait un volume d’environ 2™,
notablement supéricur & celui de la cage de M. Roiti. Elle était relice par un
fil de cuivre aux conduites d’eau de la Tour.

Disons de suite que, malgré tous nos efforts pour obtenir un enregistrement
régulier, les résultats n'ont pas été ceux que nous avions espérés. L'usage d’un
¢lectrometre sensible présente de grandes difficultés au sommet de la Tour
Eiffel. Les vibrations et les oscillations tres appréciables de ce sommet donnent
a I'aiguille une agitation continuelle, si elle n’est pas suffisamment lourde et tres
amortie. Dans une premiere série de mesures, en 1894, nous n’avons réussi a
obhtenir un tracé i peu pres net qu’en réduisant la sensibilité & 1 volt par milli-
metre d’écart sur I'échelle de I'enregistreur. Nous avons repris ces expériences
en 18906, et, en augmentant le nombre des éléments de la pile de charge, nous
avons pu atteindre 2 volts. Dans des conditions aussi défavorables, nous ne pou-
vions chercher qu’a constater le signe et, approximativement, l'ordre de gran-
deur du phénomene.

Nos deux séries de mesures de 1897 et 1896 ont été poursuivies pendant
1 mois. Dans chacune d’elles, nous avons toujours ohservé, par beau temps,
une valeurpositive du potenticl voisine de 1 volt et plutot supérieure. Quant aux

(1) Ueber die Electricitit der Wasserfdlle (Wiedem. dnn., t. XLV, 1892, p. 584).

(*) Cette cage, ou plus exactement le cadre en bois de l'unc de ses faces, est visible sur la.
figure 14 (PL. I¥), i la base du pilier, immédiatement au-dessus du Loit.
C.14

I. — Meémoires de 1900.



C.106 ETUDE DE LA VARIATION DIURNE

variations au cours de la journée, elles nous ont paru faibles; mais elles étaient
difficilement appréciables avec la sensibilité médiocre de notre instrument.

Nous devons ajouter que, pendant la durée des expériences sur I'air de la cage,
le fonctionnement de I'appareil ordinaire était nécessairement interrompu. La
présence, a l'intérieur de la salle de I'enregistreur, du conducteur fortement
électrisé reliant le collecteur a son électrometre, aurait agi sur 'instrument pluos
sensible placé dans le voisinage. On aurait pu protéger celui-ci contre cette
influence, mais, pour éviter toute incertitude sur I'efficacité de la protection,
nous avons préféré la rendre inutile en maintenant 'appareil ordinaire au sol.
D'autre part, nous nous étions assuré, par des mesures 3 blanc prolongées pen-
dant 24 heures, que la flamme de la lampe n’apportait, & aucun moment, de
modifications appréciables dans I'état électrique de Nairde la salle.

On opérait de la maniere suivante :

L'appareil étant mis au sol par la borne de I'électrometre, on effectuait le
remplissage du flacon; pendant cette opération, on obtenait sur Penregistreur
la trace du zéro de I'électrometre. On isolait alors Paiguille et, avant douvrir le
robinet d’écoulement, on continuait I'enregistrement pendant quelques minutes
pour s’assurer que 'appareil ne prenait aucune charge. On faisait ensuite couler
le liquide. Les déviations observées mesuraient la somme des effets dus, d'une
part i 'électrisation de l'air, de Pautre a la différence de potentiel entre le métal
de la cage et le cuivre, ce dernier cffet de méme sens et certainement inférieur
a 0,3 volt, d'apres les nombres donnés par M. Pellat (*).

Nous avons dit que le potentiel mesuré était généralement un peu supirieur
a 1 volt; de méme que dans les expériences de M. Roiti, I'air semble done avoir
normalement une électrisation positive. Enréalité, ¢t bien que M. Roiti paraixse
avoir répondu d’avance a cette objection (*), on peut se demander si la cage en
treillis métallique constitue une protection absolue eontre les actions extérieures
et si la méme incertitude ne peut pas exister, de ce fuit, sur ses résultats et sur
les notres. Des expériences anciennes de M. Pellat et certaines particularités de
nos observations nous font croire qu'un doute est encore possible sur ce

point.

Par les temps orageux, de méme que par certaines chutes de pluie ou de neige,
il peut exister accidentellement sur 'air des charges électriques considérables

(1) Différence de potenticl des conches électriques qui reconvrent dewr métawx en contact (Ann. de
Chim. et de Phys., 5¢ série, t. XXIV, 1881).

(%) Aprés avoir opéré avec des cages en treillis & mailles de plus en plus fines, M. Roili s'est servi
d'unc caissc métallique 4 parois pleines oit la circulation de F'air n'élait assurée que par quelques ori-
fices assez étroits percés sur deux faces opposées. Les résullats furent constamment les mémes et la
éme concordance ful obseryée entre les variations du potenticl 4 I'air libre et & V'intérieur de la caisse.
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et Fappareil de la cage nous a, en effet, donné parfois de fortes déviations &
I"électrometre, en dehors de toute précipitation d’eau.

Quelque doute que I'on puisse avoir sur I'interprétation du fait, le transport
do grandes masses d’air électrisé pendant les orages semble peu contestable.
Pour apprécier les charges que I'air serait ainsi susceptible de prendre, admet-
tons I'efficacité protectrice de la cage. Les potentiels observés atteignaient 40
et méme 5o volts; la densité électrique correspondante, d’apres la formule que

nous avons donnée plus haut, est

o =1,2.107% unités électrostatiques C. (. 8.

Dans un travail publié en 1894 ('), Lord Kelvin et M. Magnus Maclean ont
étudié I'électrisation et la désélectrisation d’une masse d’air, soigneusement
débarrassée de toute poussiere, enfermée dans une caisse métallique et-chargée
artificiellement par des pointes ou flammes reliées & une machine électrosta-
tique. Un appareil  écoulement d’eau, dont le jet aboutissait au centre de I'en-
ceinte, permettait de mesurer la différence de potentiel entre ce point et la paroi
en communication avec le sol.

La caisse était assimilable, par sa forme générale et son volume, i une sphere
conductrice de 1™ de diamétre (R =50). En prenant, parmi les plus fortes
valeurs obtenues dans ces expériences, V= jovolts=1,3.107' C. G. S., on a,
pour la densité électrique dans I'air de I'enceinte,

p == 2,5.107° unités électrostatiques C.G.S. environ.
La charge réalisée artificiellement dans I'expérience de Lord Kelvin et Magnus

Maclean est donc précisément du méme ordre de grandeur (valcur 2 peu pres
exaclement double) que celle que nous avons déduite de notre observation (*).

(t) Ow the Electrification of air (Proc. Roy. Soc., 31 mai 1893, t. LVI, p. 84; et Philos. Mag.,
t. XXXVIII, p. 225). :

(2) Une erreur de caleul, que nous avons pris la liberté de signaler & Lord Kelvin, et qui a dd faire,
depuis, I'objet d’une rectification des auteurs dans les Proceedings, conduit 3 modifier complétement,
ou méme A supprimer, les considérations méléorologiques qui terminent le Mémoire précédemment
cité. Ces considérations sont, en effet, basées sur une valeur numérique de la force électrostatique a
Vintérieur d'une masse d'air électrisé qui est 1 million de fois trop forte.
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CHAPITRE V.

LOI GENERALE DE LA VARIATION DIURNE.

I. — Comparaison des résultats obtenus a la Tour Eiffel
et au Bureau central météorologique.

Nous avons cherché, dans les Chapitres qui précedent, 2 mettre bien en reliet
les deux faits suivants :

1° L’allure générale de la variation diurne du champ électrique, observée au
voisinage du sol, n'est pas la méme pendant Phiver et pendant I’été. Les obser-
vations recueillies dans les régions équatoriales et dans les régions polaires con-
tirment la distinction que nous avons cru pouvoir ¢tablir, pournos elimats tem-
pérés, entre fes deux types de variation correspondant & la saison chaude et &
la saison frotde.

2° Lallure de la variation diurne peut étre modifice profondément suivant la
position du point exploré parrapport au sol et aux objets voisins. Une influence
de cette nature est, notamment, rendue manifeste par la comparaison des
résultats obtenus au College de France et au Bureau eentral.

D’autre part, nous avons fait remarquer que les modifications résultant des
situations différentes du collecteur sont surtout sensibles pendant la saison
chaude, et que les variations d’hiver, dans deux stations, peuvent étre i tres
peu pres identiques, tandis que les variations d'été sont entierement dissem-
blables. Il pavait alors probable que I'existence de types saisonniers différents
pour la variation diurne, dans une station déterminée, n’est qu'un effet de I'in-
fluence du sol variable avec la saison. Cette influence étant moindre pendant
Phiver, le Lype correspondant de la variationgdiurne doit se rapprocher davan-
tage de la loi véritable de cette variation, telle qu’clle résulte des causes géneé-
rales qui la déterminent et en dehors de toute influence perturbatrice. C'est i la
connaissance de cette loi que semble pouvoir conduire la comparaison des
résultats obtenus simultanément au Bureau central et au sommet de la Tour Eiffel.

Sans qu'il soit nécessaire d'entrer dans le détail des nombres, la simple
inspection des courbes représentatives des variations diurnes d’été et d’automne
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dans les deux stations (PL X/I') montre tout d’abord que, tandis que le minimum
de nuit s'accuse aux deux altitudes et s’y produit rigoureusement & la méme heure
(4" du matin), aw minimum de jour constaté au voisinage du sol et d’autant plus
accentuc que la sarson est plus chaude correspond, a la Tour, un mazximum.

L’heure du minimum de nuit ne semble pas varier avec la saison. On peut
donc le considérer comme n’ayant aucune relation, soit avec le minimum de
température (avee lequel il coincide & pea pres en été), soit avee le lever du
soleil; et la cause en est indépendante des conditions locales, puisqu’il a lieu au
méme moment quelle que soit I'altitude.

Le minimum de jour au voisinage du sol est, au contraire, en rapport évident
avec I'¢lévation de la température ou 'un de ses effets. Dans les observations du
College de France et du Bureau central, comme dans celles de Batavia, nous
Pavons vu se prononcer d’autant plus que le collecteur est moins dégagé; il
s'atténue considérablement et peut méme disparaitre pendant la saison froide;
a la Tour Eiffel, on ne peut plus le constater que comme une oscillation secon-
daire et faible au milien du maximum général de jour, en été seulement et dans
les observations faites a4 courte distance de la paroi. L'influence du sol sur la
variation diurne apparait ici incontestable. Elle complique le phénoméne par
une action perturbatrice, maxima en été, se manifestant par un affaiblissement
du champ durant les heures chaudes du jour et qui masque ainsi la loi véritable

de la variation.

Si I'on rapproche maintenant la courbe caractéristique du régime d’hiver au
Burcau central de celle qui représente la variation diurne d’été & la Tour Eiffel
a o™, 55 de larmature métallique (P4 XIT), on ne peut qu’étre frappé de leur
analogic : la variation diurne d'hiver aw voisinage du sol a la méme allure que la
rariation diurne penlant les mois d'été an sommet de la Tour Eiffel et a faible
distance de la parot.

De partet d’autre, desactions perturbatrices subsistent, mais tres amoindries.
On peut lesatténuera la Tour en observanti une distance plus grande de sa sur-
ace, et nous voyons, en effet, dans la premiere série de nos observations, celles
de 1893 faites A 1™, 70, loscillation diurne tendre vers une forme manifestement
simple. Ce caractére est plus net encore dans les observations d’automne ot le
maximum de jour se régularise etol 'oscillation secondaire du matin disparait,
méme & courte distance de la paroi.

L'influence de la température est évidente sur le développement de Paction
perturbatrice. Nos observations sur ce point sont cependant incompletes,
puisqu'elles ne portent que sur les mois d’été et les deux premiers mois
d’automne. D’autre part, silaforme simple de I'oscillation diurne, & une altitude
suffisante, n’est pas douteuse, un seul de ses points topiques, le minimum
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de i" du matin, est bien déterminé; le dessin du maximum de jour reste incer-
tain et des movennes 'hiver auraient été nécessaires pour le préciser. '
n tenant compte de cette lacune, nous conclurons de tous les résultats qui
précedent ques la lod géneérale de la variation diurne du champ électrigue terrestre,
en dehors de toute influence perturbatrice, se tradwit, dans son ensemble. par une
oscillation sunple avec un maximum encore mal determine psndant le jour et un

minimum remarquablement constant vers {* du matin.

Dans une série d’observations au sommet du Sonnblick, i 'altitude de 3000™,
MM. Elster et Geitel (') ont constaté la disparition des deux maxima du matin
et du soir dans 'oscillation diurne et la substitution au minimum de 'apres-
midi d’'un maximum unique résultant, en quelque sorte, de la fusion des deux
maxima qui l'encadrent au voisinage du sol. Bien que les conditions ne soient
pas absolument comparables, ce résultat s’accorde avee celut de nos observa-
tions. MM. Elster et Geitel ont signalé en outre, a cette altitude, une constance
remarquable du potentiel diurne moyen qui, de I'été i Uhiver, varie environ du
simple au double (?) dans les couches basses.

Les observations d’hiver nous manquent pour la constatation de ce fait &a
la Tour Eiffel. On peut néanmoins le considérer comme probahle d'apres les
seules observations d’automne. Nous avons vu, en effet (Chap. 11, p. 92), que
la moyenne diurne des deux mois de septembre et octobre i la Tour ne parait
pas différer sensiblement de la moyenne diurne d’été, tandis que, au Bureau
central, le méme éléement varie de 134 a 168 volts, de cette derniere saison i la
premiere (Chap. III, p. 73 et 75). L’affaiblissement observé pendant Pété au
voisinage du sol serait da & la méme cause perturbatrice que le minimum de
l'oscillation diurne durant les heures chaudes du jour, et, sous les réserves
nécessitées par des données aussi incomplétes, on peut dire : de méme que la
variation diurne se simplifie quand I'altitude augmente, la variation annuelle, en
se modifiant dans le méme sens, tend a disparaitre.

Une autre conséquence importante de la comparaison de nos observations
d’été et d’automne doit étre indiquée.

Les mesures en ballon exécutées dans ces dernieres années par MM. Born-
stein, Baschin, Tuma et Le Cadet ne laissent aucun doute sur la décroissance
du champ quand I'altitude augmente; mais le fait n’est établi que pour les
régions élevées de I'atmosphere, au-dessus de 1000™ par exemple, les expé-

(') Beobachtungen der normalen atmosph. Elektr. auf dem Sonnblick (Sitzungsber. Akad. Wien,
t. CI, 1893, p..1295).

(?) MM. Elster et Geitel admettent pour la variation annuelle auprés du sol une valeur beaucoup
plus considérable et que nous croyons erronde.
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riences ne pouvant étre poursuivies méthodiguement qu'a partiv du moment ois
le ballon, parvenu i une certaine hauteur, se déplace moins rapidement dans
Ja verticale. L'importance de ce résultat, au point de vue théorique, est considé-
rable; il établit, en effet, la prédominance de masses électriques positives dans
les régions de Patinosphére olt il a été constaté.

L’¢tat électrique des couches inférieures reste inconnu. Quelques expériences
faites par M. Exner, & I'aide de ballonnets captifs gonflés d’hydrogene et munis
de meches, soit au-dessus de plaines basses, soit au-dessus de plateaux éleves,
n'ont pas fourni de résultats trés nets et ne sauraient étre invoquées. Aucune
séric de mesures n'existe, & notre connaissance, qui puisse indiquer avec
quelque certitude La loi ou simplement le sens de la variation du champ dans
les 500 ou Goo premiers metres au-dessus du sol. Les observations de la Tour
Liffel ne permettent évidemment pas de résoudre la question, car elles ne
donnentrien sur la valeur du champ dans I'air libre; elles fournissent pourtant
i ce sujet une indication qui n’est pas sans intérét.

Nous avons dit que, de I'été a 'automne, le potentiel diurne moyen varie
de 134 volts 4 168 volts au Bureau central, tandis qu'il reste constant au voisi-
nage du sommet de la Tour. D'une saison & I'autre, les surfaces de niveau se
serrent aupres du sol et ne changent pas sensiblement i une certaine hauteur,
moindre que 300™, au-dessus de la surface. Il en résulte que le champ n’est
pas constant quand on s’éléve depuis le sol jusqu’a cette hauteur, car, si on le
suppose tel en été, il ne I'est certainement plus en automne et vice versa;
or, aucune raison n’existe pour que cette constance se manifeste dans une
saison plutot que dans une autre. Il est, du moins, beaucoup plus probable que
la variation inconnue conscrve le méme sens pendant I'année, la loi seule se

modifiant avec les satsons.

Nous avons étudié dans ses principales manifestations, pourla variation diurne
ct pour la variation annuelle, 'influence perturbatrice qu'exerce le voisinage du
sol sur la valeur du champ électrique. Cette influence a pour effet de diminuer la
valeur du champ, et son développement semble en rapport avee I'élévation de
la températare; d'autre part, il vésulte de tout ce qui précede, et notamment
des résultats obtenus sur le pylone de Trappes, que cette influence s'atténue
tres rapidement avee l'altitude. On peut méme croive, d’apres ces dernieres
observations, qu’elle a cessé de se faire sentir bien avant la limite supéricure
de 3o00™ indiquée par les observations de la Tour Eiffel, et qu’elle ne doit plus
s'exercer de facon appréciable au dela des 100 premiers méetres.

Aucune des nombreuses hypotheses émises jusqu’a présent sur les causes de
I'état électrique de I'atmosphere ne parait s'accorder avee le fait d’une locali-

sation aussi restreinte de I'action perturbatrice.
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La dispersion par Patmosphere d'une partie de la charge négative du sol,
considérée sous sa forme la plus générale et telle qu’elle a été étudiée, d’abord
par le DF Linss ('), puis, plus récemment et avee des appareils perfectionnés,
par MM. Elster et Geitel (*), varie, d’apres ces physiciens, dans le méme sens
que Ia température. Les masses négatives ainsi ¢émanées da sol ont pour eflet
d'affaiblie le champ au-dessous d’elles et cette action pourrait fournir une
explication des phénomenes perturbateurs observés pres de la surface, s'il était
possible d'tmaginer qu’elle puisse étre localisée dans les limites que nouns avons
indiquées.

Or, quel que soit le mécanisme supposé de cette déperdition, qu’elle ait licu
par la vapeur d'eau, ainsi que le erovait Peltier, ou qu'elle soit le vésultatd’une
action photo-¢lectrique de la radiation solaire, conformément aux rdées émises
par von Bezold (*) et Arvhenius (1), et plus tard, sous deux formes dilférentes,
par MM. Elster et Geitel (et toutes ces hypotheses sont également sujettes i la
critique dans leurs bases expérimentales), il estdifticile de concevoir la stagna-
tion, pour ainsi dire, dans les 100 premiers metres au-dessus du sol, des masses
négatives émances de sa surface (7).

Toute discussion sur ce point est au moins prématurée, tant que des expeé-
riences décisives n’auront pas fait connaitre, par 'é¢tude de la variation du
champ avec l'altitude dans les couches inféricures, la nature des masses élec-

triques qui prédominent dans 'air au voisinage du sol.

II. — Décomposition de 1’oscillation diurne en ondes harmoniques.

Comme tous les phénomenes périodiques analogues, la variation du potentiel
en un point de Patmosphere peut étre représentée par la superposition dondes
sinusoidales ayant respectivement pour périodes un jour, un demi-jour, un tiers
de jour, elc.

La décomposition d'une oscillation complexe en oscillations harmoniques
simples, par la formule de Fourier, n’est évidemment qu'un procédeé de caleul

(1) Ucber einige die Wolken-und-Luftelektricitit betreffende Probleme (Metcor. Zeitschrift, 1887,
p.345).

(2) Ucber dic Existenz elektrischer lonen in der Atmosphiire ( Terrestrial Magnetisim and atmosph.
Electricity, t. 1V, 1899, p. 213 ).

Ucber die Elektricitatsserstrewuny in der Luft (Ann. der Phy sik, t. 11, 1900, p. 425).

(3) Ueber eine nahesu swansig-tigize Periode der Gewittererscheinungen (Sitzungsh. Akad.
Berlin, t. XXXYVI, 1888, p. go5).

(%) Ucber den Einfluss der Sonuenstrahlung auf die elektrischen Erscheinungen in der Erdatmno-
sphdre ( Meteor. Zeitschrift, t. V, 1888, p. 297 el 338).

(%) Beobachtungen des atmosphdrischen Potentialgefilles und der ultra violetten Sonnenstrahlung
(Sitzungsb. Akad. Wien, t. Cl, 1892, p. 703 ) et Ueber die Existenz, etc. (loc. cit.).
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¢t ne suppose en rien 'existence réelle des ondes composantes. Cependant,
parmi celles-ci, les deux premieres, 'onde diurne et Ponde semi-diurne, pa-
raissent susceptibles, en raison de leur période, de se préter i une interpréta-
tion physique a laquelle échappent, au contraire, les ondes suivantes. Aussi, ce
mode d’analyse, malgré son apparence artificielle, a-t-il pu déja conduire, en
Météorologie, & d’importants résultats. En Pappliquant a étude de la variation
diurne du barométre, a 'aide de nombreuses séries relatives  diflérents points
du globe, M. Angot (') a éclairé d'un jour nouveau cette mystévieuse question
de la double oscillation de la pression atmosphérique, et, tout récemment, ce
méme physicien s’est servi de la méthode avee un égal sucees pour mettre en
¢vidence, d’une maniere incontestable, les liens qui existent entve le magné-
tisme terrestre et état de la surface du Soleil (*).

La variation diurne de I'électricité atmosphérique a été trop peu ctudice, les
données dont nous disposons sont trop peu nombreuses et trop incertaines,
pour que 'on puisse espeérer beaucoup d'une semblable analyse. Un travail
d’ensemble sur ce sujet ne sera possible que lorsque les observations, multi-
pli¢es ct devenues uniformes, fourniront, dans des conditions climatologiques
suffisamment vari¢es, des séries comparables. Nous n’avons cherché ict qua
déterminer, d'apres nos seules observations, les modifications apportées par
I'altitude et par les saisons sur les amplitudes et les phases des ondes compo-
<antes de Poscillation diurne, pour en dégager la forme simple vers laquelle
parait tendre cette oscillation & mesure que les causes perturbatrices s'atténuent.

Représentons par A U'exces, positif ou négatif, du potentiel observé au temps ¢
sur la moyenne diurne (ce sont les valeurs données de demi-heure en demi-heure
dans nos Tableaux), par =z 'expression angulaire de ce temps compté de minuit i
minuit (*) & raison de 360° pour 21 heures, ct prenons la formule de Fourier

sous la forme
(1) A= asin(a -+ 9;) 4 @sin(22 -+ 9,) + a@sin(3a -+ 95) + .3

nous avons caleulé les coefficients @y, @y, « - -, 944 24, ... pour chacune de nos

4 '2’
séries de moyennes i I'aide des 48 observations semi-horaires de ces séries.

(1) Sur le variation diurne du baromitre (dnnales du Burcau central météorologique, . 1,

1885, p. B.237).

() Surle variation diurne de la déclinaison magnétique au Parc Saint-Maur (Annales du Burcau
central météorologique, t. 1, 1899, p. B.g3).

(3) Afin do permettre la comparaison do nos formules avec celles qui sont données ordinairement
pour les autres ¢léments météorologiques, nous complerons ici les temps & partir de minuit, suivant
la convention habituelle en Météorologio, ct non & parlir de midi, comme nous I'avons fait dans nos
Tableaux pour des raisons <ue nous avons indiquées page §7.

C.15

1. — Mcémoires de 1900.
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Pour cela, on substitue d’abord & la forme (1) la forme équivalente

(2) A =1{;sinax 4+ ¢, cosx + bysinax 4 c,co82 2+ ...

dont les coefticients sont donnés par

210, == X\sinz, 24¢, =X \cosz,
27h, = XAsinax, 2%¢ca = X \cosaz,
..... e,

les sommes X étant faites pour les 48 observations de nos Tableaux et les angles

horaires correspondants.

Les coefficients b,, b, ..., ¢,, ¢, ... ¢lant ainst déterminés, onauraa,, a,. .. ..
Zi %2y -« par les relations

T o Cy

ay =y b el tang 2y = +-»

0,
=\ b el tang 2

s= b -l ang o, = =,
2 2 ® b,

La formule (2) est d’un usage plus commode pour les calculs numériques,
et les variations de ses coelfficients peuvent présenter un certain intéréts nous
Ia donnerons pour chaque série d’observations, conjointement avee la for-
mule (1). Dans cette dernitre, suivant ['usage habituel, nous ferons en sorte
que tous les coefticients soient positifs, ne modifiant convenablement la phase

de la quantité = =.

Bureau central météorologique.

1. Ere 1893. — 63 jours. Moyenne diurne =170 volts (a 1™, 6o},
(1) A= 38,0sin(z + 96°)+34,6siu(22 + 199”)
+ 12,2810 (32 + 1897) 4 14,3sin(Jz + 67) + 2,3 sin(dx -+ 11g"),
ou
{2) A= — 3,8sinz +37,8co82 —32,8sin2a— 11,1 cos2zx

—12,08IN32%— 1,0¢0832% - 14,2802+ 1,h¢cos)x

— L, I8N0 % 4 2,0C083 2,

I Reciue 0’6t (1895 & 1898). — 242 jours. Moyenne diurne =135 volts (a 1™, jo).

(1) A= 7, 4sin(x +95) + 26,8sin(2x 4 196)

4 5,480 (32 +136°) 4 9,1 sin(fx+ 330°) +1,6sin(5x + 357),
ou
() A=—1,6sina +17,3cosa — 23,6sinax— 7,8coszx

— 4,9sin3x+ 2,2¢0832 + g,0sinja—1,6cosfx

-+~ 1,3s8in0% 4+ 0,9cosda.
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HI. REGINE 0'AUTONNE (septembre-octobre). — 248 jours. Moyenne diurne — 168 volis
(a 1m,40).

(1) A= 2f,2s8in(a -+ 184°) + 35,5 sin(22 4 218¢)

- ro,08in(3x-+6°) - g,2sin(fo+ 20°) + 4,1 sin (5o +150°),
ou
(2) A o —2f,28i02 — 1,7 c052 —28,18in22 — 21,7 cosaz

+- 10,083 -+ 1,0c0832 + 8,6sinja-- 3,2c084z

— 4,08inda + 0,7 cosho.

IV, Recive v'niver. — 139 jours. Moyenne diurne = 203 volts (@ 1", 40).

(1) A= S5,0sin(z -+ 222°) 4+ 21,3 sin(22 + 204°)
4 7yrsin(3x 4 490) 4 6,4 sin(fo -+ 355°) + 3,8sin (5o + 1689),
ou
() A= —33,3sinxz —30,2c0o82 —19,4s8in2a — 8,8 cosay
s 9,4 P
+ 5,3sin3x -+ 4,7c0832+ 6,4sinfjo-—0,6cos]a

-~ 3,7sinhaz+ 0,8cosdz.

Les coelficients a,, ay, .., by, by, ..o, ¢y oy .0 sONL exprimés en volts et

dixiemes.

Tour Eiffel.
V. Ext 1893, — 58 Jours. Moyenne diurne = jo1o volts (a 1™,70).
(1) A== 7hisin(o 4+ 196°) +176sin (22 + 206v)
+ 13sin{3a 4+ 1139 +1i3sin (2 -+ 23°) + 66 sin (5% + 1547°),
ou
(2) A== —723sine —214co0sa — 138 sina2a — 77 cos2

—  5sin3a+ 12c083a-+10)sinfja+ 43 costhz

— 23cosdba -+ 36cosso.

V1. Recine w'eTE (1896 4 1898). — 131 jours. Moyenne diurne — 2130 volts (a o™, 53).

(1) A= 283sin(a -+ 216°) + 182sin(2a + 170°)

4+ 4hgsin(3a -+ 78°) 4+ 46sin(fa + 328°) + 22 sin(da +1206v),
ou
(2) A =—232sina — 166cosa — 179sin2a + 31 cos2x

4+ 1osindo -+ 48cos3a + 3gsinfo— 24 cosfha

— 13sinba + 18 cos Ho.
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VILI. REGIME p'svTOMNE (septembre-octobre). — 120 jours. Moyenne diurne = 2150 volts
(a o™, 33).

(1) A= 338sin(a +214Y)+ T7sin(2a+ 1go°)

4+ 1hsin(3 x4+ 129°) + 33 sin(fa+ 350°) 4+ 128i0(5 % 4+ 123°),
ou
() A=—1280osina —1gocosa —-Gsinz2a— 1jcosax

— gsin3a+ 11c083x+ Jrsinfz— 11 cosiz

—  7sindz 4+ 10C053 2.

Les coefficients a,, a,, ..., by, ..., c(, ... sont exprimcs en volts.

Pour faciliter, dans la discussion qui va suivre, le rapprochement entre les
valeurs des coefficients de nos différentes sérics, nous grouperons en deux
Tableaux, d'une part les amplitudes, de Pautre les phases.

Amplitudes. — Nous avons exprimé, dans chaque série, les coefficients
t,, sy ... en fonction du plus grand d’entre eux; on met ainsi micux en évi-
dence celle des ondes composantes dont 'influence prédomine dans la variation.
Nous rappelons, en outre, les valeurs des potentiels movens ct les distances du

point exploré.
Durcau central metéorologique.

a,. a,. a.. a,. .
. A
e aRgS oy a ™ Go). oo aee e 38,0 [t 0,86 0,32 0,38 0,06
Rézime d'été (i ™ for oot 26,8 [o,60 1 0,20 0,34 o, 06
Rezime d'automne (16870 s™, o) oo 35,9 [0,68 I 0,28 0,20 o1
Reciine dliver €2053" 1™ fo) oo i3,0 [t 0,47 u,16 0,1} 0,08
Tour Eiffel.
a,. a,. a, a,. .
. v
s 893 (4010" 3 1™, 70 ) ee i e =51 1 0,7} 0,02 0,15 0,06
/ ’ 1 3 ) y OF)
Régzime d'¢té (2050 d 0™ 05 ). o, e 285 [ 0,64 0,17 0,16 0,08
Régime dantomne (2150 4 0™,35 ). ..., 333 |1 0,23 0,0]§ 0,09 0,01]

Phases. — Les valeurs données dansles formules précédentes pour 5, 5, ...
<ont exprimées en temps moyen. Nous les donnons ici en temps vrai, en tenant
compte de I'équation moyenne du temps pour I'ensemble des mois auxquels se

rapportent nos sérices.
Bureau central méteorologique.

%1 Par Py Tie i
0 o 0 [t] v

Eié 893,000t vt et ob 200 190 8 121
Régime d'été........ooveiinnn.. .. 93 197 157 352 37
Régime d'automne. .. .......... cee. 182 213 358 11 159

_I!égimc d’hiver..... . AP 223 200 45 o 174
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Tour Eiffel.

Fie Far Pae Ty e
., [t 0 0 0 0
Eté 1893 i 196 907 114 25 149
Régime d'été.....oovveiiiiint, 216 171 " 330 128
Régime d'automne.......c.ooovu..n. 212 185 122 331 113

Remarquons d’abord qu'il est nécessaire d’aller jusqu’au cinquieme terme de
la formule si l'on veut avoir une représentation suffisamment exacte des résul-
tats de Vobservation. En tracant, en effet, les courbes fournies successivement
par U'ensemble des termes en a et 22, puis en «, 22 et 3a, etc., on constate
que Vintroduction du terme en 5z est indispensable pour accuser le maximum
secondaire de apres-midi dont nous avons signalé I'existence en été comme
en hiver au voisinage du sol et qui se retrouve avec une égale netteté & la Tour
Eiffel. On voit de méme que les heures des maxima principaux et du minimum
du matin ne concordent avec les heures observées que grice aux termes supé-
ricurs au troisicme.

L’oscillation diurne parait donc assez complexe; mais le Tableau des ampli-
tudes montre que les valeurs descocfticients a,, a, eta;, relativement élevées au
voisinage du sol et pendant la saison chaude, diminuent rapidement, d'une part
quand 'altitude augmente, de autre quand Ia température moyenne s’abaisse.
Nous devons insister sur ce point.

L'examen de chacun des termes en 3a, 4« et 5a, pris en particulicr, ne
donne licu & aucune remarque intéressante; les phases varient de facon assez
irréguliere, et pour le quatricme terme sculement les ares tombent tous dans le
méme quadrant. Nous ne considérerons que I'onde résultant de leur ensemble.
Elle a ¢té calculée pour nos différentes séries, en méme temps que Uonde prin-
cipale résultant de 'ensemble des termes diurne et semi-diurne.

Nous divisons ainsi l'onde totale en deux autres, celle des deux premiers
termes, dite onde princpale, ct celle des termes supérieurs. Chacune de ces
ondes peut ¢tre figurée par une courbe limitant des aires égales de part et
d’autre de P'axe des z, et leur importance relative dans la variation diurne, exac-
tement exprimée par le rapport des aires, Uest tres sensiblement par le rapport
des sommes des ordonnées tracées de demi-heure en demi-heure et correspon-
dant & nos observations.

On trouve pour les valeurs de ce rapport les nombres suivants :

Bureau central mélcorologique. Tour Eiffel.
— . T~ R S St
Reégime Régime Régime Régime Régime
Eté 1893. d'été. d’automne. d'hiver. Eté 1893. déré. ~d'automne.

0,37 0,33 0,34 0,20 0,17 0,20 0,10
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* Ainst, I'importance de 1'onde des termes supéricurs est rvéduite de pres de
moiti¢, de I’¢té a I'hiver, au voisinage du sol, et dans la meéme proportion du
voisinage du sol i une altitude qui ne dépasse vraisemblablement pas roo™
pendant la premiere saison.

A cette altitude, elle subit une nouvelle réduction, de méme valeur, des mois
d’é1¢ aux deux premiers mois d’automne, et n’est plus alors que le dixieme de
I'onde principale; par simple analogie avec le fait constaté aupris du sol, on peut
croire qu'en hiver et & la méme altitude de 100™ cette onde serait & peu pres
insensible et qu’elle disparaitrait entierement a une altitude suffisante. La
complication qui en résulte dans 'expression de la variation diurne offre done
fe cavactere d'un effet perturbateur, exagéré pendant I'été, mais dit au sol et
s"atténuant progressivement & mesure qu’on s’en éloigne.

Examinons maintenant 'onde principale et ses deux composantes diurne et
semi-diurne.

La phase 3, de l'onde semi-diurne est sensiblement la méme dans nos sept
séries; toutefois, les valeurs correspondant au régime d’automne, et surtout au
régime d’été, a la Tour Kiffel sont notablement plus faibles que la moyenne
des z, au voisinage du sol (204°), avee laquelle s’accorde au contraire trés bien
fa phase (207°) de la série d'été de 1893. La distance du point exploré a la sur-
fuce de la Tour, plus courte dans les groupes d'été et dautomne, semble done
influer sur la phase de U'onde semi-diurne. Mais la variation est, & tout prendre,
peu considérable; elle laisse d’ailleurs subsister le caractere de constance de
cette phase, quelle que soit la saison.

Il en est autrement pour I'onde diurne. De la saison chaude a la saison froide,
%, augmente de plus de 120° au voisinage du sol; & la Tour Eiffel, la phase reste
constante et sa valeur est celle que 'on trouve a la station inférieure pendant
I'hiver. L'influence de la température est donc tres grande, mais au voisinage
du sol seulement; elle est nulle & une hauteur inférieure 4 300™.

La décomposition de I'oscillation totale en ondes harmoniques simples a, en
quelque sorte, localisé dans le terme diurne I'action apparente de la tempéra-
ture sur la variation du potentiel, et nous voyons clairement ainsi que cette
action n’existe pas, du moins cn tant queffet direct, puisqu’elle cesse d’exister
A une altitude relativement faible au-dessus du sol.

. L . a ..
Considérons les amplitudes, Leur rapport % donne ici exactement le rapport
1

des aires et peut servir & caractériser I'importance relative des deux ondes
diurne et semi-diurne dans I'onde résultante.

Il ressort du Tableau donné plus haut que 'onde diurne est constamment
prepondérante dans les observations de la Tour Eiffel; il en est de méme pen-
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dant Phiver au Bureau central. En été ct en automne, dans cette derniere sta-
tion, ¢’est au contraire 'amplitude @, qui est la plus grande; mais le caractere
anormal de cette prédominance de 'onde semi-diurne résulte de ce fait qu'elle
peut disparaitre, méme en été, si le point exploré est dans une position sufli-
samment dégagée pour que I'altitude de la surface de niveau moyen correspon-
dante soit & moins de 3™ au-dessus du sol.

Cette condition était réalisée, pendant I'été de 1893, dans les observations du
Bureau central. Nous avons dit (p. 27) que les arbres situés au voisinage du col-
lecteur, et qui depuis ont grandi, étaient alors dominés par le tuyau d’écoule-
ment; celui-ci ¢tait, en outre, plus long de 20, Le potentiel diurne moyen,
170 volts, est, par suite, sensiblement plus fort que dans la série de 5 ans
qui nous a servi a caractériser le régime d’été (134 volts). Le Tableau montre
qu’i ces conditions différentes correspond un renversement des grandeurs rela-
tives des amplitudes a, et a,, ct que la premiere, inférieure i la seconde dans
'ensemble des observations postérieures & 1893, lui est supéricure dans la
premiere série de nos movennes d'été.

L’examen des valeurs correspondant aux séries de la Tour confirme cette re-
marque que 'amplitude relative de l'onde semi-diurne va diminuant quand l'alti-

@€, Yo " . .
tude augmente. Le rapport * passe de 0,64 4 0,23 quand la distance du point
1

exploré a la parot varie de o™ 55 & 1,70 (été de 1893). Le potenticl
moven (2150 volts et joro volts) a doublé sensiblement de la premicre posi-
ton & la scconde, et amplitude de l'onde semi-diurne, considérablement

réduite, est d'un ordre de grandeur qui n'est pas tres éloigné de celui de

quelques-uns des coeflicients d’ordre supérieur (g—l = 0,1 5>.

De I'été a T'automne, le rapport des deux amplitudes diurne et semi-diurne
n'est pas sensiblement modifi¢ dans les observations du Burcau central. Les
causes perturbatrices auxquelles estdue Fanomalie signalée restent sans doute &
peu pres les mémes, surtoutsi T’on ne considere en automne, comme nous P'avons
fait, que les 2 mois qui suivent immédiatement les mois d’¢té. 11 en est
autrement i la Tour Eiffel, ol Ie rapport %’ éprouve, du fait du changement de
saison, une diminution (de 0,64 4 0,23) qui est exactement égale a celle que
nous trouvons en été quand la distance du point exploré a la paroi varie de
o™, 554 1™, 70. Si la modification se poursuit dans le méme sens de 'automne
a Ihiver, et tout nous autorise  admettre qu’il en est ainsi ('), on est conduit
a croire qu'il ne restera plus rien, dans cette derniére saison, de 'onde semi-
diurne, et que lu loi de variation du potentiel en hiver, & la Tour Eiffel, sera tres

T . s . Co .
(1) Notamnient la diminution rapide do —13, de la premicre saisona la sceonde, au voisinage du sol.
ay
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sensiblement représentée par la seule onde sinusoidale diurne a periode de 24 heures.

On peut ajouter, d’apres ce que nous avons dit plus haut de I'influence de
Paltitude, que pour un point isolé dans Uair libre, telle serait la lot constante, en
toules saisons, @ une hauteur an-dessus du sol qui n’excéde pas quelques centaines
e métres et qui méme est probablement beaucoup moindre.

La représentation graphique des ondes fournit, par le simple rapprochement
des courbes, un résumé tres netde 'ensemble des considérations qui précedent.

Nous donnons (Pl X1IT) les tracés des ondes diurnes, des ondes semi-diurnes
ct des ondes des termes supéricurs déduites parlaformule de Fourier des séries
du Burcau central et de la Tour. Pour que les résultats soient graphiquement
comparables, nous avons ramené les nombres de la Tour Eitfel aux valeurs cor-
respondant au champ tel qu'il est observé au Bureau central.

On sait qu'a cette station, ct dans les conditions que nous avons déerites, les
wesures donnent sensiblement la chute de potentiel entre le sol plan et un point
situc 4 1™, 80 environ dans la verticale. En supposant le champ constant dans
les 300 premiers metres au-dessus du sol, nousavons réduit, dans le rapport des
potentiels moyens aux deux stations, les nombres de la Tour (*). Les courbes
de la planche X1 représentent, & la méme ¢chelle de 2 volts par millimetre
environ, les résultats ainsi obtenus.

L'atténuation progressive de 'onde des termes supéricurs et de P'onde semi-
diurne et la constance remarquable de la phase de cette derniire, es moditica-
tionsde londe diurne avec les saisons ct sa tendance vers un type tixe & une alti-
tude suffisante i laquelle elle subsiste scule, sont des conséquences immédiates
du simple examen de ces tracés graphiques.

11 Ces nombres ont é1é divisés par 15 pour les deux séries principales, régimes d'été et d'antomne,
par 3o pour I'été de 1893. La réduction, ainsi faite, ne fournit évidemment qu'une approximation,
dabord paree que 'hypothese de la constance du champ n'est elle-méme quapprochée, ensuite parce
que le coeflicient 15, qui eonvient & I'é1¢, est un peu trop élevé pour 'automne, puisque le champ,
pendant celte saison, augmente au voisinage du sol, tandis que le potentiel diurne moven reste con-
<tunt a la Tour Eiffel.




TABLE GENERALE PAR NOMS D'AUTEURS

DES MEMOIRES CONTENUS DANS LES TOMES I ET IV
DES ANNALES DU BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE

POUR LES VINGT-TROIS PREMIERES ANNEES 1878-1900 (!).

Angot Alfred. — (1). Tables pour la réduction du barométre au niveau de la mer, 1878, I, 1879

(€. 13-30). [F0120] [F 0720
(2). Tables pour calculer les hauteurs au moyen des observations barométriques, 1879, I, 1880
(B. 81-103). [F0420] [F 0730].
(3). Marche diurne de la température, de la pression barométrique et de Phumidité sous le
climat de Paris, 4880, I, 1881 (B. 91-113, 4 plL.). [F0750] [F 0830] [F 1040].
(4). Fludes sur le psychrométre, suivies de nouvelles Tables psychrométriques, 1880, 1, 1881
(B.115-136, 1 pl.). [F0120] [F 0280].
(). Etude sur le climat de I'Algérie (tempcrature, pression barométrique et pluie), 1884, I, 1883
(B:75-36, 8 pl.). [FO0740] [F 0840 [F 1480] [F1700].
(6). Marche diurne des divers éléments météorologiques & Sainte-Honorine-du-Fay (Calvados),
1884, I, 1883 (B.77-g1). [FO0750] [FO0830] [F 1040} [F1080].
(7). Etude sur la marche des phénoménes de la végétation en France pendant les années 1880
ct 1881, 1882. I, 1885 (B.g-72, 16 pl.). [F4710] [F1720].

(8). Etude sur les vendanges en France, 1883, 1, 1885 (B.2g-120, 1 pl.). [F1710] [F1720].
(9). Recherehes théoriques sur la distribution de la ehaleur & la surface du globe. 1883, I, 1885
(B.121-169, 8 pl). [F0930].

(16). Etude sur la marche des phénomeénes de la végétation et la migration des oiseaux en France
pendant les années 1882 et 1883, 1884, I, (886 (B.227-287, 16 pl.). [F1740] [F4720].

(') Le Tome I a paru réguliérement chaque annde sous le format in-4° (32°®); la collection, jusqu’a la
fin de 1goo, en comprend 23 Volumes. Le Tome IV n’a existé que de 1878 4 1885 inclus; la séric se compose
de 8 Volumes, dont 6 sous le format in-4° (32¢m) ¢t 2 (années 1878 ct 1880) sous le format in-plano
(42°= < 54°=). . .

La Table générale par noms d’auleurs contient, pour chaque auteur, les titres complets de tous les mé-
moires, rangés par ordre chronologique, avec un numéro d’ordre spécial pour chacun. La premiére indi-
cation qui suit le titre est celle de 'annéc du Volume (en caractéres gras) etde la Tomaison (T.IoulV);
le nombre suivant (en caractéres ordinaires) donne 'année de publication du Volume. Viennent ensuite
Pindication de la premiére et de la derniérc pages du Mémoire, et celle du nombre de Planches, s'il y a
lieu. La lettre et lc nombre (vu les nombres) qui terminent sont les symboles adoptés pour le Catalogue
international de Littérature scientifique et qui permettent la classification des Mémoires par ordre de
matiéres, suivant les principes suivis dans la rédaction de ce Catalogue. A. ANGOT.

L. — Meémoires de 1goo. 1
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TABLE GENERALE PAR NOMS I’AUTEURS.

Angot Alfred. — (11). Etude sur le climat de Fécamp, d’aprés les observations de MM. E. et

(12).

(13).

(14).

(15).
(16).

(17).

(18).

(19).

20).
(21).
(22).
(23).
(24).
(25).

(26).

(28).

(29).
(30).

(31).

(32).

(33).
(34).

(33).

€. Marchand, 1885, I, 188> (B.»3;-258). [F0740} [F0840| [F 1480 [F1260) [ F 1270}
[F4310] [F 4640) [F 1700].

Etude sur la marehe des phénomeénes de la végétation et la migration des oiseaux en Franco
pendant les anndes (884 et 1885, 41886, 1, 1888 (B.2g-76, 8 pl.). [F4710) [F 4720].
Etude sut le elimat de Saint-Martin-de-Ilinx ¢ Landes), d'apres les ohservations de M. Carlier,
1886, 1, 1888 (B.57-140). [F0710) {F0750) |F0840| |F0830) [F0860] | F 0950 [F 1010]
[F1020} [F4040] [F4070] |F 1080 |F 1480] [F1200| [F1210] [F 1260 [F 1270]
|F1310) |F1330| [F 1640} [F 1700].

Sur le caleul de la variation annuelle des éléments météorologiques, 41887,1, 1889 B.227-236).
| F 0140].

Etude sur la marche diurne du baromaétre, 4887, I, 188¢ (B.237-344). |F 0750].
Etude sur la marche des phénoménes de L végétation et la migration des oiscaux en France
pendant les années 1886 ¢t 1887, 4888, I, 1890 (B.83-132, 8 pl.). |F4740| |F1720].
Influence de la nébulosité sur la variation diurne de la température & Poris. 4888, 1, 1890
(B.133-15%). |FO0830| [F1080].
Observations météorologiques failes au Bureau central météorologique et a Ta tour Eiffel
pendant Pannée 188q, 1889, I, 1891 (B.125-162). [F0720] [F0750| | F0820] [ F 0830 ]
[F4040] [F1050] {F1200) [F 4310} |F 41330 |F 1340].

Valeurs normales de la température, de la pression et de la pluie a Parix, 1890,1, 18y (B. 129-
160). |FO0740] |F 0840 | |F 1480 | | F 1700].
Observations météorologiques faites au Burcau central météorologique et i la tour Eiffel
pendant année 18go, 1890, 1, 1892 ( B.179-208), |F0720) [F0750] [F 0820} | F 0830]
|F 1040} [F1050] | F 4200| [F 4340] [F 41330} [F 1340].

Observations météorologiques faites au Bureau central météorologique et i la tour Fiffel
pendant 'année 1891, 1894, I, 1893 (B.g7-136). [F0720] [F0750} | F 0820 [F 0830
|F4040] |F1050) [F 1200 {F 1310| |F1330] |F1340|.

La nébulosité a Paris, 1891, 1, 1893 (B.135-14]). | F4080].
Etude sur la marche des phénoménes de la végétation et la migration des oiseaux en France
pendant les années 1888 et 188G, 1891, [, 1893 (B.145-188, 8 pl.). [F41710) [F1720].
Etude sur la marche des phénoménes de la végélation ct la migration des viseaus en France
pendant I'année 1890, 1892, 1, 1894 (B.111-138, 4 pl.). [F1740) [F1720).
Remarques sur les observations faites an sommet du Mont Blane par M. Vallot en 1887, 1892,
I, 1894 (B.133-158). [F 0720} [F0750] [F 0820] [ F 0830].
Résumé des études sur la marche des phénomenes de la végétation etla migration des oiseaux

en France pendant les dix années 1891-1900, 1892, I, 1894 (B.15g-210. 4 pl.).
[F1710] [F 17201

7). Observations météorologiques faites au Bureau central météorologique et & la tour Eiffel

pendant Fannée 1892, 1892, 1, 1894 (B.2r1-248). |F0720] [F0750| [F0820) [ F 0830}
[F1040] [F1050] [F 4200} {F 1310 |F 1330} [F 1340].

Observations météorologiques faites au Bureau central météorologique et a Ja tour Eiffel
pendant I'année 1893, 1893, I, 1895 (B.103-138). [F0720| |[F0750] | F 0820 [F 0830]
|F4040] [F4050| {F1200] |F 4310 [F 1330} [F 1340].

Régime des pluies de la péninsule ibérique, 1893, I, 1895 (B.157-194, 4 pl.). |F1180}.
Observations méléorologiques faites au Bureau central météorologique et a la tour Eiffel
pendant I'année 1894, 1894, I, 1896 (B.103-138). [F0720] [F 0750] |F 0820) [F 0830].
|F1040] [F1050] [F4200] [F 4310} [F1330] [F1340].

Résumé des observations météorologiques failes au Burcau centralmétéorologique et la tour
Eiffel pendant les cing années 1890-1894, 1894, I, 1896 (B.145-188). [F0720] {F0750]
[FO0820] [FC830] {F1040]| [F1050] [F1200].

Premier catalogue des observalions méléorologiques faites en France depuis Porigine jus-
qu'en 1850, 1895, I, 1897 (B.89-146). | F 0030 ].
Régime des pluies de I'Europe occidentale, 1895, I, 1897 (B.155-192, 16 pl.). [F1480].
La nouvelle carte du Bulletin international du Bureau central météorologique, 1896, I, 1898
(B.151-158). |3 83].
Sur la formule barométrique, 1896, I, 1898 (B.159-196). [F0420] [FO0720] [F0730].
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Angot Alfred. — (36). Ftudes sur Io climat de la France. Température. Premidre partie : Stations

de comparaison, 1897, I, 1899 (B.93-150). : | F 08407 [F 1700].
(37). Résumé des observations anémométriques faites au Burcan central ota Ia tour Eiffel pendant
les six années 18g0-18g3, 1897, I, 1899 (B.171-200). [F1310] [F1330| |F 1340].
(38). Ftndes sur les migrations des oiseaux en France. Epoques du premier chant du Coucou,
1898. 1, 1goo (B.121-170). [F1720].
(39, Sur la variation dinrne de la déelinaison magnétique au Parc Saint-Maur, 1899, I, 1got
(B.g3-130). [F 3040 | [F 3060].
(40). Ftudes sur le climat de la France. Température. Premicre Partic : Stations de comparaison
(fin). 4900, 1, 1909 ( 11.33—1/)7;). [F0810] [F1700].

Barois. — (). Orages de 1877 dans le dépariement d'Eure-et-Loir. 41878, I, 1879 (B.1-10, 1 pl.).
[F1640]
Becquerel Edmond. — (11, Observations de température faites au Muséum d’histoire naturelle pen-

dant les années météorologiques 1877 et 1878, avec des thermométres ¢lectriques placés a
des profondeurs de 1™ & 36" dans le sol, ainsi que dans I'air ct sous des sols dénudés et

gazonnés, 1878. I 18=g (C.1-12). [F0810] [F0860].
Becquerel Edmond et Henri. —- (2). Températures du sol et de I'air observées au Muséum d’his-
toire naturelle pendant l'année 1879, 4879, I, 1880 (B.1-11). [F0810] [F0860].

(%), Températures du sol et de Iair observées an Muséum ¢'histoire naturelle pendant 'annéde 1880,
1880. 1. 1881 (B.1-10). [F 0840 [F 0860 ].

(4). Températures du sol et de V'air observées au Muséum d’histoire naturelle pendant 'année 1831,
1884. 1, 1883 «B.1-6). [F 0810 [F0860].

(3). Températures du sol et de I'air observées au Maséum d'Histoire naturelle pendant 'année 1882,
1882, 1, 1885 (B.1-8). |F0810] [F 0860].

Boname Ph. — (1 ). Etude sur le elimat de la Guadeloupe, 1885, 1V, 1887 (1-24, 1 pL.).
[FO0410] [F 0710] |F0810] [F41020| {F 4050] [F4480] [F 1570 [F 4700].
Borius A. — (1. Nouvelles recherches sur le elimat du Sénégal, d'aprés les observations météorolo-
giques faites pendant e¢ing ans, 1874-1878, 1879, 1V, 1880 (61~75). [F1700]-
Brault Léon. — (1. Le Verrier météorologiste, 41879, I, 1880 (B.105-113) [ F0010].
(2). Observations de direction et de forece du vent dans I'Atlantique nord, 1880, IV, 1881 (1-20,
15 plo. [F4310] [F1330] [F14410] [F 1420].

Brillouin Marcel. — ( 1). Vents contigus ct nuages, 1896, 1, 1898 (B.45-150).

|F1080) [F 4470 [F 1300].
Buchalu. — (). Orages de 1877 dans le département de I'Ain, 4878, 1, 1879 (B.10, 1 pl.). [F1640}.

Carlier. — (1). Rapport sur I'ensemble des orages de 'année 1876 dans le département de la Haute-

Marne, 1878. 1, 1879 (A.61-62. 1 pl.). [F1640}.
{(2). Orages de 1877 dans le département de la Haule-Marne, 1878, I, 1879 (B.23-24, 1 pl.).
[F1640].

Chanveau A.-B. — (1) Recherches sur Pélectricité atmosphérique. PreMier MEMOIRE : Introduction
historique et bibliographique 4 I'étude de I'électriciié atmosphérique, 1899, I, rgor
(C.1~50). [F0030] [F1600].

(2). Recherches sur I'éleetrieité atmosphérique. Secoxp MEMoIRE : Etude de la variation diurne de
T'éleciricité almosphérique, 1900, 1, 1goa (C.1-123, 1u pl.). [F0350] [F1610] [F1620].

Courdevache Paul. — (1). Obscrvations magnéliques faites a I'Observatoire de Perpignan pendant
Fannée 1887, sous la dircction de M. le D+ Fines, 1887, I, 1889 (B.25-34).

[F3020] [F3040].
(2). Ohservations magnétiques faites & 'Observatoire de Perpignan pendant Tannée 1888, sous la
direction de M. le Dr Fincs, 1888, I, 1890 (B.25-36). [F 3020] [F 3040].
(3). Observations magnétiques faites a I'Observatoire de Perpignan pendant 'année 1889, sous la
direction de M. le V¥ Fincs, 1889, I, 1891 (B.25-36). [F3020] [F3040].
(4). Obscrvations magnétiques faites & I'Observatoire de Perpignan pendant I'année 18go, sous la
direction de M. le Df Kincs, 1890, I, 1892 (B.23-34). [F 3020] [F 3040].
(3). Obscrvations magnétiques faites a I'Observatoire de Perpignan pendant Yannée 1891, sousla
dircction de M. le Dr Fines, 1894, I, 1893 (B.23-34). [F 3020] [F3040].
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Coeurdevache Paul. — ( 6). Observations magnétiques faites & 1'Observatoire de Perpignan pendant

F'année 1892, sous la direction de M. le Dr Fines, 1892, I, 1894 (B.ag-{0).
[F 3020] [F 3040).

(7). Observations magnétiques faites a I'Observatoire de Perpignan pendant 1'année 1843, sous la

direction de M. le D* Fines, 1893, I, 1895 (B.39-50). [F3020) [F 3040].

(8). Observations magnétiques faites a I'Observatoire de Perpignan pendant 'année 18y, sous la
direction de M. le D Fines, 1894, I, 1896 (B.27-38). [F 3020) | F3040].

(9). Observations magndétiques faites & I'Observatoire de Perpignan pendant I'annde 1893, sous la
direction de M. le DT Fines, 41895, I, 1897 ( B.23-34). | F 3020 [F 3040].

(10). Observations magnétiques faites & I'Observatoire de Perpignan pendant I'année 1896, sous la
divection de M. le D* Fines, 4896, I, 1898 (B.23-36). [F3020) [F3040].

(11). Observations magnétiijues faites i I'Observatoire de Perpignan pendant Pannée 1847, sous la
direction de M. le D Finex, 1897, 1. 18gg (B.23-131). | F 3020| | F 3040 |.

(12). Observations magnétiques fuites a I'Observatoire de Perpignan pendant Fannéde 18938, sous la
direetion de M. le D* Fines, 4898, I, 1900 (B.$5-56). |F3020] [F3040].

(13). Observations magnétiques faites i I'Observatoire de Perpignan pendant Mannée 189y, sous la
direction de M. le D" Fines, 1899, I, 1go1 ( B.25-36). | F 3020} | F 3040 .

¢ Lo Observations magnétiques faitex a 'Observatoire de Peppignan pendant l'année 1900, sous la
direction de M. le D" Fines, 1900. I, 190> «B.21-32). {F 3020 [ F3040).

David Jules. — (1). Rapport sur les orages de I'année 18-7 dans le département de I'Yonne, 1878, 1,
1879 (B.25-27, 1 plo). [F1640].
Duchaussoy. — (1). Les zones & gréle du département de la Somme, de 1861 a 1890; 4893, 1, 1895
(No1g-25, 1 plo). |F4260].

(2). Observations météorologiques de Victor et Camille Chandon, de Montdidier, 1899, 1. 1go1
(B.65-91). [FO0740] [F0840] [F 4480} [F1260) |F 1270) |F 1640) |F 1700] [F 1720].

Durand-Gréville E. — (1). Les grains et les orages, 1892, I, 1894 (B.2jg~»72, 3 pl.).
[F 4580 [F1640].

(2). Les grains et les tornades, 1893, T, 1895 (B.139-136). [F1580].
(3). Les grains ct le burster d’Australie, 1895, 1, 1897 (B.1§7-153). | F1580].
Fines, " E. — (1). Climatologic du Roussillon. Résumé de 38 années d’observations météorologiques

faites & Perpignan, 1884, I, 1883 (B.g3-s0{, 10 pl.). [F0740] [F0750] {F 0810] [F 0830]
(F1020| [F 1040] [F1050| [F1080| [F 480] [F4210] [F4310] | F 4330] [F 1340
|F4360) [F4700].

{2). Observations magnétiques faites & I'Observatoire de Perpignan pendant I'année 1886, 1886, 1,
1888 (B.21-28). [F3020| [F 3040].
(3). Observations magnétiques faites @ I'Observatoire de Perpignan pendant I'année 1887, par

M. P. Ceeurdevache, sous la direction de M. le D* Fines, 1887, 1, 1859 (B.25-34).
| F 3020} [F 3040].

Pour les années suivantes, voir Coourdevache.

Flahault Charles. — (1). Les phénomeénes périodiques de la végétation,-d'aprés les travaux des mé-
téorologistes scandinaves, 1879, I, 1880 (B.39-33, 1 pl.). [F1720].
Fron E. — (1). Résumé des orages cn France et de I’élat de I'atmosphére pendant 'année 1876, 1878,
I, 1879 (A.1-50, 12 pl.). {F1640].
(2). Résumé des orages en France et de I'état de atmosphere pendant I'année 1877; 1878, 1,
1879 (B.1-g, 4 pl.). | F 1640 ].
(3). Résumé des orages en France et de I'élat de I'atmosphére pendant I'année 1878 ; 41879, 1, 1880
(A.1-21, 16 pL.). : [F1640].
(%), Résumé des orages en France et de I'élat de I'almusphére pendant 'année 187¢; 1880, 1, 1881
(A 1-21, 28 pl.). [F 1640 .
(). Résumé des orages en France et de 1'élat de I'atmosphére pendant I'année 1880, 1881, 1, 1883
(A.1-15, 20 pl.). [F1640].
(6). Résumé des orages en France et de I'état de l'atmosphére pendant 'année 1881; 1882, 1, 1884
(A.1-14, 22 pl.). {F16407].
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Fron E. — (7). Résumé des orages en France et de I'état de ’atmosphére pendant 'année 1882 ; 1883,
I, 1885 (A.1-12, 18 pl.). [F1640].

(8). Résumé des orages en France et de I'état de 'atmosphére pendant annéo 1883 ; 1884, 1, 1886
(A.1-16, 20 pl.). [F1640].

(9). Résumé des orages en France et de I'état de I'atmosphére pendant annéde 1884 ; 1885, 1, 1887

(A 1-16, 20 pl.). [F1640].

(10). Résumé des orages en France et de I'état de I'atmosphére pendant I'année 1885; 4886, I, 1888
(A.1-16, 20 pL). [F1640].

(11). Résumé des orages en France et do I'état de I'atmospheére pendant 'année 1886; 4887, I, 1889
(A.1-15, 22 pl.). | F 1640].

(12). Résumé des orages en France et de I'état de I'atmosphére pendant I'année 1887 ; 41888, I, 18go
(A.1-10, 20 pl.). [F1640).

(13). Résumé des orages en France ot de I'état de I'atmosphére pendant Pannée 1888 ; 4888, I, 1890
(A.11-20, 24 pl). [F1640].

(14). Résumé des orages en France et de 1'état de 'atmosphére pendant I'année 188g; 1889, 1, 1891
(A.1-12, 16 pl.). [F1640].

(13). Résumé des orages en France ct de I'état de I'atmospheére pendant Pannée 18go; 1890, 1, 1892
(A.1-27, 20 pl.). [F4640).

(16). Résumé des orages en France et de I'6tal de I'atmosphére pendant 'année 1891: 1891, 1, 1893
(A.1-18, 16 pl). [F1640].

(17). Résumé des orages en France et de I'état de 'atmosphére pendant 'année 1892; 1892, 1, 1894
(A.1-13, 14 plo). [F1640].

(18). Résumé des orages en France et de 'état de 'atmosphére pendant 'année 1893 ; 4893, 1, 1895
(Aa-17, 14 ploy. [F1640].

(19). Résumé des orages en France et de 'état de I'atmosphére pendant I'année 1894; 1894, 1, 1896
(A.1-32, 16 plo). [F1640].

(20). Résumé des orages en France et de I'état de 'atmosphére pendant I'année 1893 ; 1895, I, 1897
(A.1-07, 8 pl). [F4640].

(21). Résumé des orages en France ct de I'état de 'atmosphére pendant I'année 1896; 1896, I, 1898
(A.1-4o, 8 pl.). [F4640].

(22). Résumé des orages en France et de I'état de I'atmosphére pendant I'année 1897; 41897, 1, 1899
(AJ1-17, 8 pl). [F1640]).

(23). Résumé des orages en France et de I'état de 'atmosphére pendant l'année 1898; 1898, 1, 1goo
(A.1-29, 8 pl.). [F1640].

{24). Résumé des orages en France et de V'état de I'atmosphére pendant I'année 1899; 1899, 1, 1901
(A.1-29, 8 pl. [F1640].

(23). Résumé des orages en France et de 'état de I'atmosphére pendant I'année 1goo; 1900, 1, 1902
(A.1-22, 8 plL.). [F 1640].

Goutereau Charles. — (1). Sur la variation diurne des courants horizontaux, 1898, I, rgoo (B.105-
190). [F4310] [F 1320].

(2). Vents trés forts et tempétes sur les cotes frangaises de la Méditerrance, 1899, I, 1gor
(B.37-60). [F4570] [F1750].

Guiol D*. — (1). Etude sur le climat de Nossi-Bé, 1884, IV, 1880 (1-26, 1 pl.).
[F0740] [F0750] [F0840] [F0830] [F 1020] [F4040] [F 1480] [F1640] [F4700].

Hildebrandsson Hildebrand. — (1). Etat des glaces; époques de la végétation et de la migration
des oiscaux en Suéde, 1878, I, 1879 (C.31-46, j pl.). [F0910] [F1720].

Laferriére D'. — (1). Observalions météorologiques faites dans la région du Haut-Sénégal et le
bassin du Niger, 4883, IV, 1885 (B.1-10). [FO0810] [F1480] [F 1580} [F4700].
Lephay J. — (1). Observations magnétiques faites dans le Levant en 1885-1886; 1887, I, 1889
(B.1g91-194). [F3020].
Lespiault. — (1). Rapport sur les orages de I'année 1%76 dans le sud-ouest de la France, 1878, I,
1879 (A.51-58, 4 pl.). [F1640].
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Lespiault. — (2). Orages de 1877 dans les départements de la Gironde, de la Dordogne, du Lot, de

la Garonne et des Landes, 1878, I, 18-9 (B.15-22, 4 pl.). [F1640].
(3). Rapport sur les orages de l'année 1878 duans le sud-ouest do la France, 1879, 1. 18%o
(A.23-32). [F1640].
{4). Rapport sur les orages de I'année 1879 dans le sud-ouest do la France, 1880, I, 158t
(A.23-98). [F1640].
(3). Rapport sur les orages de I'année 1880 dans le sud-ouest de la France, 1881, I, 1853
(A.17-29). |F1640}.
{G). Rapport sur les orages de l'année 1881 dans lo sud-ouest de la France, 1882, I, 1884
(A.15-19). [F 1640,
(7). Rapport sur les orages do I'année 18R dans le département de la Gironde, 1883, 1. 1885
(A.13-18). [F1640]).
(8). Rapport sur les orages de l'année 1883 dans le département de la Gironde, 1884. 1, 1886
(Aor7-24). |F1640].
(9). Rapport sur les orages de l'année 188F dans le département de la Gironde, 1885, 1, 18K7
(A.273-28), : |F1640].

Mangon Hervé. — (1). Noto sur la vitesse du vent a4 Paris de 1861 & 1866, 1889, I, 1891 (B.122-

124 ). [F1330].
Martonne E. de. — (1). Contribution i I'étude des pluies dans la région du Haut Nil, 1896, I, 15898
(B.1g7-212). [F1180].

Mascart E. — (1). Sur la détermination du champ magnétique terrestre, 1890, I, 8g2 (B.113-128).
’ | F 3010].

Michelier. — (1). Etude sur les variations des glaciers des Pyrénces, 1885,1, 1387 (B.35-235, § pl.)-
AKE

Moureaux Th. — (1). Observations magnétiques faites & I'Observatoire du Parc Saint-Maur [Iurn—

dant les années 1883 ot 1884, 1884, I, 1886 (B.1-5¢, 16 plL.).
| F3010] [ F 3020 | F 3040 [F 3050].
(2). Détermination des ¢éléments magnétiques en France. Nouvelles cartes magnétiques, 1884, I,

1886 (B.55-296, 1 pl.). [F3010] | F 3020).
(3). Observations magnétiques faites & I'Obscrvatoire du Parc Saint-Maur pendant I'année 1885,
1885, I, 1887 (B.1-34, 8 pl.). {F3020] | F3040| | F 3050).
(4. Observations magnétiques faites a I'Observatoire du Pare Saint-Maur pendant année 1886,
1886. I, 1888 (B.1-20, 8 pl.). [F3020| [F3040] |F 3050 ).
(3). Observations magnétiques faites a I'Obscrvatoire du Parc Saint-Maur pendant année 188-,
1887, 1, 188g (B.1-24, 8 pl.). [F3020] | F3040] [F 3050).

(6). Sur la périodicité des perturbations de I'aiguille aimantée horizontale a I'Observatoire du Parc
Saint-Maur, d'aprés 5 annédes d’observations (1883-188-), 1887, 1, 188 (B.33-14, 1 pl.).

| F3050].

(7). Détermination des éléments magnétiques dans le bassin oceidental de la Méditerranée. Cartes
magnétiques dressées pour 1° janvier 1888, 1887, I, 1889 (B. j5-190, 3 pl.). | F 3020 ].

(8). Obscrvations magnétiques faites & I'Observatoire du Parc Saint-Maur pendant 'année 1888,
1888, I, 1890 ( B.1-24, 8 pl.). [F3020] [ F 3040 | F3050).

(9) Déterminations magnétiques faites en France pendant Pannée 18858, 1888, [, 18go ( B.3--82).
[ F 3020 ].

(10). Observations magnétiques faites a I'Observatoire du Pare Saint-Maur pendant I'année 188y,
1889, I, 18g1 (B.1-24, 8 pl.). |F3020] [F3040) [F 3050].

(11). Déterminations magnétiques faites ecn France pendant I'année 1839, 1889, I, 1891 (B.37-80).
| F 3020].

(12). Résumé des observations météorologiques faites par M. Hervé-Mangon a Brécourt (Manche),
de 1863 & 1889, 1889, I, 1891 (B.81-121, 1 pl.). )

[FO0740] [F0840] [F 0860] [F0920] [F 0950) [F 1020} |[F 1480] [F 4330] [F4700].

(13). Observations magnétiques faites a I'Observatoire du Parc Saint-Maur pendant I'annde 18go,

1890, 1, 1892 (B.1-22, 8 pl.). [F3020] [F3040] [F3050].

(14). Déterminations magnétiques faites en France pendant I'année 18go, 1890, I, 1892 (B.35-94).

{F 3020].
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Moureaux Th. — (15) Sur l'anomalie magnétique du bassin de Paris, 4890, 1, 1892 (B.g5-112).
[F3020].
(16). Résumé des obscrvations météorologiques faites par M. Jules Reiset & Ecorchebeuf (Seine-
Inféricure), de 1873 & 1882, 1890, I, 1892 (B.1Gi~173).
[F 0410} [F 0740} [ F0840] {F1020] [F1480] [F 1310] [F 1700].
(17). Observations magnétiques faites & I'Observatoire du Parc Saint-Maur pendant Uannée 1891,

1891, I, 1893 (B.1-22, 12 pl.), |F3020] [F3040) [F 3050].

(18 ). Déterminations magnétiques faites en France pendant I'année 13y1, 41894, I, 1893 (B.35-96).
[ F 3020].

(19). Observations magndtiques faites 4 1'Observatoire du Parc Saint-Maur pendant Uannée 1892,
1892, 1, 18941 (B.1-28, 16 pl.). [F3020] [F3040] [F 3050].

(20). Déterminations magnétiques fuites en France pendant 'année i8¢, 1892, 1. 1894 (B.41-110).
[F3020].

(21). Observations magnétiques faites & I'Observatoire du Parc Saint-Maur pendant 'année 1893,
1893, I, 185 (B.1-24, 12 pl). [F3020] [F3040] [F 3050] [F 3070].

(22). Notice sur Pinstallation d'une station d’¢tude des courants telluriques & I'Observatoire du
Pare Saint-Maur, 1893, I, 1895 (B.23-38.). [F 3070].

£23). Déterminations magncétiques failes ¢n France pendant 'année 18¢3, 4893, I, 1895 (B.51-102).
{F 3020].

i24). Obscrvations magnéliques faites & I'Obscrvatoire du Parc Saint-Maur pendant 'année 1894,
1894, I, 18g6 (B.1~26, 12 pl.). [F3020] [F3040] [F 3050} [F3070].

123). Déterminations magnétiques faites en France pendant année 1894, 41894, 1, 1896 (B.39-102).
[F3020).

(26). Observalions magndétiques faites @ I'Observatoire du Pare Saint-Maur pendant I'année 1895,
1895, I, 189> ( B.1-22, 8 pl.). [F 3020] [F3040] | F 3050 [F 3070).

(27). Délerminations magunétiques faites en France pendant les années 1895 et 1896, 1895, I, 1897
(B.35-87). [F3020].

{28). Observations magnétiques faites & I'Observatoire du Pare Saint-Maur pendant année 1896,
1896, I, 1848 (B.1-24, 12 pl). [F3020] [F3040] [F 3050] [F3070].

(29, Comparaison des appareils magnétiques de voyage de I'Observatoire du Pare Saint~Maur avee
ceux de divers Observaloires magnétiques élrangers, 1896, I, 1898 (B.37-44). | F3010].

(301 Observations magnétiques faites & I'Observatoire du Pare Saint-Maur pendant année 1897,
1897, I, 184y (B.v-22, 8 pl). [F3020) [F3040] | F3050) [F3070].

31, Déterminations maguétiques faites dans le Gouvernement de Koursk (Russie) en 1896, 1897,
I, 189y (B.35-61). [F3020].

(32). Résumé des observalions magnétiques faites & I'Observatoire du Parc Saint-Maur pendant
15 anndes, de 1883 @ 187, 1897, 1, 1899 (B.63-g2). [F3020] [F3030] [F3040] [F 3050].

(133, Observations magnéliques failes & I'Observatoire du Pare Saint-Maur pendant année 1898,
1898, 1, 1g9uo (B.1-44, 8 ph). [F3010] [F 3020| [F 3040] {F 3050].

(3%). Réscau magnétique de la France au 1 janvier 1896, 1898, 1, rgoo (B.57-104, 8 pl.). [F 3020].
(33%). Observations magnéliques faites & 1'Observatoire du Pare Saint-Maur pendant 'année 1899,
1899, I, 1901 (B.1-23, & pl.). |F 3020} [F3040) [F3050].

(36). Observations magnétiques faites a 'Observatoire du Pare Saint-Maur pendant I'année 1900,
1900, I, 1902 (B.1~-20, 4 pl.). [F3020] [F 3040} [F3050].

Nicolas. — (1). Rapport sur les orages de Pannée 1876 dans le département de la Haute-Loire, 1878,
I, 1879 (A.59-60, £ plL.). |F 1640].

Piche Albert. — (1). Rapport sur les orages du département des Basses-Pyréndes en 1877, 1878, 1,
1879 (B.ri-vg, 4 pl). [F4640].
Plumandon J.—k. — (1). Rapport sur les orages de 'année 1878 dans le département du Puy-de-Déme,
1879, I, 1880 (A.37-41). [F 1640].

(2). Mémoire sur les tourbillons atmosphériques du golfe de Génes, 1884, 1, 1883 (A.25-30).
[ F 4570).

(8). Sur la propagation des orages, 4885, I, 1887 (A.17-21). [F1640].
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Pons A. de. — (1). Rapport sur les orages de l'année 1878 dans le département de I'Allicr, 1879, I,

1880 (A.33-36). | F 1640).
Pouchet G. — (1). Observations sur la température de la mer fuites dans le cours de la mission de
Laponie, 1882, IV, 1884 (1-24). [F 0880 [F 0830].
Raulin Victor. — (1). Sur les observations pluviométriques faites dans la Neustrie (plaine de la
Franee septentrionale) de 1688 a 1870, 1879, 1, 1880 (B.13-37, 3 pl.). [F4480].

(2). Sur la distribution des pluies dans I'Afrique méridionale, 1883, 1V, 1885 (B.1¢-30, 2 pl.).
[F1180].
(3). Surles régimes pluviométriques saisonnaux en Europe pendant la période décennale 1871-1830,
1888, 1, 18go (C.1-22, 2 pl.). | F1180].
(4). Observations météorologiques faites & Montfaucon-d’Argonne (Meuse ) pendant les dix annces
1886-1805, 1894, 1, 1896 (B.138-143). [FO0810] [F1480] [F 4640 [ F1700].
(3). Observations météorologiques faites & Montfaucon-d’Argonne (Meuse) pendant les cing années
1896-1900, 1899, I, 1gor (B.G1-63). {FO0840] [F4480) {F4640] [F1700| [F 4720).
Renou Emilien. — (1). Etudes sur le climat de Paris. Premiere Partic : Pression barométrique, 41880,
I, 1881 (B.41-90, j pl.). |FO0710] [F 1700].

(2). Etudes sur le climat de Paris. Deuxieme Partie : la pluie depuis 1688, 1885, I, 1887 (B.259-277). g

~ | F1480) | F 1700).

(3). Etudes sur le climat de Paris. Troisieme Partie : Température, 1887, 1, 1889 (B.1g3-226).
[FO0840] [F1700).
Rollin G. — (1). Etude sur I'ouragan du 20 février 1879 a travers la France, 1878, I, 1879 (C.47-64,

9 pl.). [F1570).
(2). Pluviosité moyvenne en France par vents des régions ouest pendant les années 1877, 1878, 1879,
1884, 1, 1883 (B.37-75, 2 pl.). [F4480] [F 1550 {F 41750].

(3). Des changements d’équilibre sur la Méditerranée, 1883, I, 1885 (B.1-8, 7 pl.).
[F1570] |[F4750].
{ %). Remarques sur les cartes synoptiques, 1886, 1, 1888 (A.17-46, 8 pl.). |F4750) [F1770}.

Simon Dr. — (1). Etude sur le climat de Hué (Annam), 1886, I, 1888 ((.21-36).
[FO0740] |[F0840) [F4020| [F 1080] [F 4180 [F 4570] [F 1700].

Tastes Maurice de. — ¢ 1). Théorie de la circulation atmosphérique, 4879, IV, 1880 (1-18, 5 pl.).
|F4310].
(2). Rapport sur les orages de l'année 1879 dans le département d’Indre-et-Loire, 1880, I, 1881
(A.29-3)). [F1640}.

Teisserenc de Bort Léon. — (1), Etude sur la distribution relative, & la surface du globe. des tem-
pératures et des pressions movennes pendant les mois de janvier et de juillet, 1878, 1V, 1880
(=14, 4 plo. [FO0710| | F 0810].

(2). Erude sur la distribution des températures moyennes pour la portion du globe comprise entre
les latitudes de 10” sud et de 55° nord et les longitudes de 18" est de Paris el 100" ouest,
pendant les mois de janvier et de juillet, 1878, IV, 1880 (15-20). [F0710] [F 0810 .

(3). Etude de la circulation atmosphérique sur les continents. Péninsule ibérique, 4878, 1V, 1880
(19-60, 33 pl.). [F0710] [F 0810 [F 41310] | F 1460).

(4). Nouvelles cartes d’isothermes et d'isobares moyennes & la surface du globe, 1884, 1V, 1883
(1-15, 8 pl.). [F 0710] [F0840].

($). Etude sur Yhiver de 1879-1880 et recherches sur la position des grands centres d’action de
I'atmosphére dans les hivers anormaux, 1884, 1V, 1883 (17-62, 224 pl.).

[F4340) [F1750].

(6). Sur quelques propriétés 6lémentaires des surfaces d’égale pression, 41883, 1, 1884 (B.73-80).

[ F 0720].
(7). Sur une pluie terreuse tombée aux iles Canaries le » février 1883, 1882, IV, 1884 (125-134,
ig pl.). [F4240].

(8). Etude sur la positiou des grands centres d’action de I'atmosphére au printemps, 1883, IV, 1885
(B.31-36, 24 pl.). [F4310] [F4750].
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Teisserenc de Bort Léon. — (9). Ltude sur la distribution moyenne de la nébulosité & 1a surface du

(10).

(11).

(12).
(13).

(14).
(13).

(16).
(17).

(18).

globe, d’aprés les premidres cartes d'isondphes, 1884, 1V, 1886 (27-G6, 13 pl.).  [F4080].
Isobares et vents d’été sur I'Atlantique nord, 1884, 1V, 1886 (67-73, 2 pl.).
[F0710] [F1310).
Importance des hautes pressions d’Asie pour la prévision da temps sur I'Europe, 1885, 1V,
1887 (25-34, 4 pl.). [F4750].
Etude sur la eirculation générale de I'atmosphere, 1885, 1V, 1887 (35-44, 9 pl.).  [F13101.
Sur la prévision du temps; condilions actuelles et movens de l'améliorer, 1886, I, 1888
(€C.1-19, 11 pl.). [F47501.
Etude sur la synthése de la répartition des pressions & la surface du globe, 1887, I, 1889
(C.1-23, 4 plo). |Fo0710].

Sur le mode de formation des types d'isobares, 1888, 1, 18go (B.23-4o, 7 pl.).
[F0720] [F 1310].
Sur le gradient barométrique vertical, 1890, I, 1892 (B.209-236). [Fo0720] [F1320].
Mesures des hauteurs et des mouvements des nuages par la Photographie & Trappes, 1895, I,
1897 (B.193-204, 5 pl.). [FO0340] |F1100].
Etude sur la température et ses variations dans atmosphére libre d’aprés les observations
recucillies par cent ballons-sondes, 1897, I, 1899 (C.1--34). [F0370] [F0820].

Vallot Joseph. — (1). Premiére série d’obscrvations météorologiques exécutées au mont Blanc en 1887,

1892, 1, 1894 (B 139-144). [FO0740] [F 0810 [F 1020].

Weilbach Philippe. — (1). Formes des nuages dans I’Europe scptentrionale, 41880, I, 1881 (B.11-40,

4 pl.). [F 1090].

Zenger Ch.-V. -- (1). L’héliophotographie appliquée & la prévision du temps, 4879, I, 1880 (B.55-80).

I. — Meémoires de 1900. 2

[F0380] [F1750].




TABLE ANALYTIQUE GENERALE

DES MEMOIRES CONTENUS DANS LES TOMES I ET 1V
DES ANNALES DU BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE

POUR LES VINGT-TROIS PREMIERES ANNEES 41878-1900 (!).

F 0010 HISTOIRE. BIOGRAPHIE.
Lo Verrier météorologiste; 1879, I, Brault (1).

F 0030 BIBLIOGRAPHIE.

Catalogue des observations météorologiques faites en France jusqu'en 1850; 1895, 1, Angot (32
Recherches sur Pélectricité atmosphérique. Introduction historique et bibliographique; 1899,

Chauveau (1).
METHODES D'OBSERVATION ET DE CALCUL.

F 0120 TABLES DE REDUCTION DES OBSERVATIONS.

Réduction du barométre au niveau de la mer; 4878, I, Angot (1).
Celcul des hauteurs au moyen des observations barométriques; 4879, 1, Angot (2).
Calcul des hauteurs au moyen des observations barométriques; 1896, I, Angot (33).

Nouvelles Tables psychrométriques; 1880, I, Angot (4).

(') Cette Table est dressée par ordre de matiéres, conformément A la classification adoptée pour le Cata-
logue international de Littérature scientifique. Les titres des Mémoires sont souvent donnés d’une facon
abrégée, mais suffisante pour indiquer le sujet; ils sont suivis de la désignation du volume dans lequel se
trouve le Mémoire, du nom de l'auteur et du numéro d’ordre du Mémoire dans la série de chaque auteur
En se reportant & ce numéro dans la Table par noms d’auteurs, on trouvera aisément, s’il est nécessaire,
le titre complet et toutes les indications bibliographiques.

Quand un méme Mémoire comprend I'étude de plusieurs questions, il figure dans chacune des divisions
correspondantes de la Table analytique; mais, au licu du titre général, qui souvent n’aurait plus présenté
de sens, on a donné le titre du Chapitre relatif A la partie considérée. Comme ces divisions ne sont pas
toujours nettement indiquées par les auteurs, j'ai du y suppléer autant qu’il a ¢té possible. Il serait évi-
demment préférable que ce travait fat fait par les auteurs cux-mémes, qui sont le mieux qualifiés pour
indiquer les divers points qu’ils ot entendu traiter.

La classification adoptée pour la Météorologie présente des lacunes et manque souvent de clarté. Jai
indiqué en notes linterprétation que j'ai cru devoir adopter dans les cas douteux. A. ANGOT.
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F 0140 ANALYSE ET CALCUL DES PERIODICITES.

Calcul de la variation annueclle des éléments météorologiques ; 1887, I, Angot (14),

OBSERVATOIRES ET INSTRUMENTS.

F 0280 PSYCHROMETRES.

Etudes sur le psychrométre; 1880, I, Angot (4).

F 0340 NEPHOSCOPES.

Mesure des hauteurs des nuages par la Photographic; 1895, 1, Teisserenc de Bort (17).

F 0350 ELECTROMETRES,

Recherches sur l'électricité atmosphérique; 1900, I, Chauveau (2).

F 0370 BALLONS.

Observations par ballons-sondes faites a Trappes; 1899, I, Teisserenc de Bort (18).

F 0380 APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES.

Héliophotographie appliquée a la prévision du temps; 1879, 1, Zenger (1).

PHYSIQUE DE L'ATMOSPHERE.

F 0410 CONSTITUANTS GAZEUX.

Acide carbonique de I'air a Ecorchebceuf: 4890, I, Moureaux ( 16).
Ozone & la Guadeloupe; 4885, 1V, Boname (1 ).

PRESSION ATMOSPHERIQUE.
F 0710 DISTRIBUTION A LA SURFACK DU GLOBE. ISOBARES.

Pression & Brécourt (Manche ); 1889, 1, Moureaux (12).

Pression & Ecorchebeuf (Seine-Inférieure); 1890, 1, Moureaux (16 ).

Pression a Fécamp (Seine-Inférieure); 1853-1882, 1885, I, Angot ( 11).

Pression au Mont-Blanc; 1892, I, Vallot (1).

Pression & Montdidier (Somme); 1784-1869. 1899, I, Duchaussoy ().

Pression a Paris; 1763-1878. 1880, I, Renou (1).

Pression normale de Paris; 1851-18go0. 1890, I, Angot (19).

Pression & Perpignan; 1850-1879. 1881, I, Fines (1).

Pression a Saint-Martin-de-Hinx (Landes); 1886, I, Angot (13).

Pression & 1a Guadeloupe; 1885, IV, Boname ( 1).

Pression 4 HHué (Annam); 4886, I, Simon (1).

Pression & Nossi-Bé (Madagascar); 1884, 1V, Guiol (1).

Pression moyenne de la péninsule ibérique; 4879, IV, Teisserenc de Bort (3).

Pression moyenne de 'Algérie; 4884, I, Angot (35).

Isobares d'été sur I’Atlantique nord; 1884, 1V, Teisserenc de Bort (10).

Isobares moyennes de I'Atlantique (janvier, juillet); 1878, 1V, Teisgserenc de Bort (2).

Isobares moyennes du globe (janvier, juillet); 1878, IV, Teisserenc de Bort (1).

I_sobares moyennes du globe (janvier, mars, juillet, octobre); 1881, IV, Teisserenc de Bort (4).

Etude sur la synthése de la répartition des pressions & la surface du globe; 4887, I, Teisserenc de
Bort (14).
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F 0720 DISTRIBUTION DANS LA VERTICALE.

Pression dans la région du mont Blanc, 1892, 1, Angot (25).

Pression au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel en 188qg; 1889, I,
Angot (18).

Pression au Pare Saint-Maur, au Burcau météorologique ot & la tour Eiffel en 18go; 1890, I,
Angot (20).

Pression an Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique “et & la tour Eiffel en 18g1; 4894, I,
Angot (21).

Pression au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel en 1892; 1892, I,
Angot (27). .

Pression au Parc Saint-Maur, au Burcau météorologique ct a la tour Eiffel en 1893; 1893,
Angot (28).

Pression au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et 4 la tour Eiffel en 1894; 1894, I,
Angot (30).

Pression au Parc Saint-Maur, au Burcau météorologique et 4 la tour Eiffel. Résumé des 5 années
18g0-18941; 1894, I, Angot (31).

Réduction du barométre au niveau de la mer; 1878, I, Angot (1).

Sur la formule barométrique; 4896, 1, Angot (133).

Gradient barométrique vertical; 1890, I, Teisserenc de Bort (16).

Propriétés élémentaires des surfaces d’égale pression; 1882, I, Teisserenc de Bort (6).

Mode de formation des types d'isobares; 1888; [, Teisserenc de Bort (13).

F 0730 MESURE DE L’ALTITUDE PAR LES OBSERVATIONS BAROMETRIQUES.

Calcul des hauteurs au moyen des observations barométriques; 1879, I, Angot (2).
Sur la formule barométrique; 1896, I, Angot (33).

F 0750 VARIATIONS ET OSCILLATIONS PERIODIQUES.

Variation diurne de la pression & Paris; 1880, I, Angot (3).

Variation diurne de la pression au Pare Saint-Maur, au Burcau météorologique et & la tour Eiffel
en 188g; 1889, I, Angot (18).

Variation diurne de la pression au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel
en 1890; 1890, I, Angot (20).

Variation diurne de la pression au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel
en 1891; 1891, I, Angot (21).

Variation diurne de la pression au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et d la tour Eiffel
en 18g2; 1892, I, Angot (27).

Variation diurne de la pression au Parce Saint-Maur, au Burean météorologique et a la tour Eiffel
en 1893; 1893, I, Angot (28).

Variation diurne de la pression au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et & la tour Eiffel
en 1894; 1894, 1, Angot (30).

Variation diurne de la pression au Pare Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel,
résumé des cing années 18go-18g4. 1894, 1, Angot (31).

Variation diurne de la pression & Perpignan; 1884, I, Fines (1).

Variation diurne de la pression a Sainte-Honorine-du-Fay; 1884, I, Angot (6).

Variation diurne de la pression & Saint- Martin-de-Iinx; 1886, I, Angot (13).

Variation diurne de la pression & Nossi-Bé; 1884, 1V, Guiol (1).

Variation diurne de la pression au Mont Blanc et sur les montagnes; 1892, I, Angot (23).

Etude sur la variation diurne du baromatre ; 1887, I, Angot (13).
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TEMPERATURE ET RADIATION.
TEMPERATURE DE I’AIR.

F 0810 DISTRIBUTION A LA SURFACE DU GLOBE. ISOTIIERMES.

Température d’Angers, 1851-i1goo; 1900, [, Angot (40).

Température de Bale, 1851-1900; 1897, 1, Angot (36) et 41900, I, Angot (40).

Température de Bordeaux, 1851-rgoo: 4900, I, Angot (40).

Température de Bourg, 1851-1900; 1897, 1, Angot (36) ct™1900, I, Angot (40).

Température de Brécourt (Manche), 4889, I, Moureaux ( 12).

Température de Bruxelles, 1851-1900; 41897, 1, Angot (36) el 4900, I, Angot (40).

Température d'Ecorehebeeuf (Seine-Inféricure ), 1890, 1, Moureaux (16).

Température de Fécamp (Seine-Inféricure), 1853-1882; 1885, I, Angot (11).

Température de Genéve, 1851-t1goo; 41897, I, Angot (3t) el 1900. 1, Angot (40).

Température de Greenwich, 1851-1900; 4897, I, Angot (36" ¢t 4900, I, Angot (40).

Température de Guernesey, 1851-1g00; 1900, I, Angot (40).

Température de Lille-Laventie, 1851-1900; 1897, I. Angot i 36) ¢t 1900, 1. Angot (40).
Température de Lyon (Pare de la Téte-d'Or), 1851-1900: 4897, 1, Angot (36 ) et 1900, Angot (40).
Température de Lyon (Saint-Genis). 1851-1900; 1800, 1, Angot (40).

Température du Mont Blanc: 1892, 1, Vallot « 1).

Températurc de Marseille, 1831-1900; 1897, 1, Angot 1 36) et 4900, I, Angot ( 40).

Température de Montdidier (Somme), 178(-186¢; 1899, 1. DuchausSoy ¢2).

Température de Montfaucon-d Argonne (Meuse); 1894, I. Raulin (4) ct 1899, I, Raulin (3).
Température de Montpellier, 1851-1900; 1897, I, Angot (36) ot 1900, I, Angot (40).

Température de Nantes, 1851-1goo; 1900, 1, Angot (405 ’

Température d'Osborne ( Wight ), 1851-1900; 4900, I, Angot (40,

Température de 'aiv an Muséum d’Histoire naturelle en 1877-1878; 1878, I. Becquerel (1 ).
Température de air au Muséum d'Histoire naturelle en 187g; 1879, I, Becquerel (2).
Température de air au Muséum d'Histoire naturelle en 18%0; 1880. 1, Becquerel (3 ).
Température de Uair au Muséum {'Histoire naturelle en 1881: 41884, I, Becquerel ( 4 ).
Température de U'air au Muséum &'Histoire naturelle en 18855 4882, I, Becquerel ( 5).

Température au Parc Saint-Maur, au Burcau météorologique et a la tour Eiffel en 188g; 1889, I,

Angot (183).
Température au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel en 1%go; 1890, I,

got (20).
Tempdrature au Pare Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel en 18g1; 41894, I,

Angot (21).

Tempcérature au Pare Saint-Maur, au Bureau météorologique et & la tour Eiffel en 1892; 1892, 1,
Angot (27).

Température au Pare Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel en 1893; 4893, I,

Angot (28).
Température au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et o la tour Eiffel en 189§; 1894, I,

Angot (30).
Température au Parc Saint-Maur, au Bureau météorologique et a la tour Eiffel; résumé des 5 années
1890-18¢94; 1894, I, Angot (31).
v Température de Paris, 1757~1886; 1887, I, Renou (3).
Température de Paris, 1841-58g0; 1890, I, Angot (19).
Température de Paris (Montsouris), 1851-1goo; 1897, I, Angot (36) et 1900, I, Angot (40).
Température de Paris (Saint-Maur), 1851-1g00; 1897, I, Angot (36) et 4900, I, Angot (40).
Température de Perpignan, 1850-1879; 1884, I, Fines (1).
lempérature de Perpignan, 1851-1goo; 4897, I, Angot (:36) ct 1900, I, Angot ( §0).
Température de Rouen, 1851-1900; 1900, I, Angot (40).
Température de Strasbourg, 1851-1goo; 1897, I, Angot (36) et 1900, I, Angot (40).
Température de Saint-Martin-de-Hinx (Landes), 1888, I, Angot (13).
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Température de Tréves (Allemagne), 1851-1900; 1897, I, Angot (36) ot 1900, 1, Angot (40).
Température de Truro (Angleterre), 18351-1g00; 1900, 1, Angot (40).

Température de Vendome (Loir-el-Cher), 1831-1900; 1897, 1, Angot (36) ct 1900, I, Angot (40).
Température de Versailles, 1851-1897; 1897, 1, Angot. (336 ).

Température de la Guadeloupe, 1885, IV, Boname (1 ).

Température de Hué¢ (Annam), 1886, I, Simon (1 ).

Température de Nossi-Bé (Madagascar), 1884, 1V, Guiol (1).

Température dans la région du Haut-Sénégal et du Niger, 1883, IV, Laferriére .
Température de la France, 1851-1goo; stations de comparaison, 1897, I, Angot (36).
Température de la France, 1851-1goo; stations de comparaison ( fin), 4900, 1, Angot (40).
Température de la péninsule ibérique, 1879, 1V, Teisserenc de Bort (3). '
Température de I'Algérie, 4884, I, Angot (35).

Isothermes moyennes de I'Atlanticque ( janvier, juillet), 1878, IV, Teisserenc de Bort (2).
Isothermes moyennes du globe (janvier, juillet), 1878, IV, Teisserenc de Bort (1). 4
Isothermes moyennes du globe (janvier, mars, juillet, octobre), 1881, IV, Teisserenc de Bort (4).
Variabilité des moyennes de température en France, 1897, T, Angot (36) et 1900, T, Angot (40).

F 0820 DISTRIBUTION DANS LA VERTICALE,

Variation de température avec lallitude dans Ia région du mont Blane, 4892, 1, Angot (25).

Variation de température avee l'altitude a la tour Eiffel en 188g; 1889, 1, Angot (18).

Variation de température avee I'altitude & la tour Eiffel en 18g0; 1890, 1, Angot (20).

Variation de température avee Paltitude @ la tour Eiffel en 18g1; 1891, I, Angot (21).

Variation de température avee I'altitude @ la tour Eiffel en 189 ; 1892, T, Angot (27).

Variation de température avee I'altitude a la tour Eiffel en 18¢g3; 1893, I, Angot (28).

Variation de température avec l'altitude a la tour Eiffel en 18gj; 1894, 1, Angot (30).

Variation de température avee l'altitude & la tour Eiffel; résumé des 5 annces 18go-189.4; 1894, I,
Angot (31).

Variation do température dans 'atmospheére libre dapreés les observations de batlons-sondes & Trappes,
1899, I, Teisserenc de Bort ( 18).

F 0830 VARIATIONS PERIODIQUES.

Variation diarne de la température dans la région du mont Blane, 1892, I, Angot (25).

Variation diurne de la température i Paris, 1880, I, Angot (3).

Variation diurne-de la température au Pare Saint-Maur, au Bureau météorologique et & la tour Eiffel
en 1889; 1889, I, Angot (18).

Variation diurne de la température au Pare Saint-Maur, au Bureau météorologique et & la tour Eiffel
en 18go; 1890, 1, Angot (20).

Variation diurne de la tempéralure au Pare Saint-Maar, an Bureau météorologique ot a la tour Eiffel
en 18g1; 1891, I, Angot (21).

Variation diurne de la température an Parc Saint-Maur, au Burcau météorologique et a la tour Eiffel
en 1892; 1892, I, Angot (27).

Variation diurne de la température au Pare Saint-Maur, au Burcau météorologique et a la tour Eiffel
en 1893; 1893, I, Angot (28).

Variation diurne de la température au Pare Saint-Maur, au Bureau météorologique et 4 la tour Eiffel
en 1894; 1894, I, Angot (30).

Variation diurne de la température aun Pare Saint-Maur, au Burcan météorologique et a la tour Eiffel;
résumé des 5 années 18go-18q4; 1894, I, Angot (31).

Variation diurne de la température & Perpignan, 1884, I, Fines (1).

Variation diurne de la température & Sainte~Honorine-du-Fay (Calvados), 1881, I, Angot (6).

Variation diurne de la température & Saint-Martin-de-Hinx (Landes), 1886, I, Angot (13).

Variation diurne de la température & Nossi-Bé (Madagascar), 1884, 1V, Guiol (1).

Influence de la nébulosité sur la variation diurne de la température & Paris, 1888, I, Angot (17).
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TEMPERATURE DU SOL.

F 0860 TEMPERATURE DU SOL. VARIATION DANS LA VERTICALE.

Température du sol & Brécourt (Manche ), 1889, 1, Moureaux ( 12).
Température du sol au Muséum d'Histoire naturelle en 1877 et 18781 1878, I, Becquerel (1 ).
Température du sol au Muséum d'Histoire naturelle en 187q9: 1879, I, Becquerel (2.
Température du sol au Muséum d'Histoire naturelle en 1850 1880, 1. Becquerel (3).
Température du sol au Muséum d'Histoire naturelle en 1881; 1884, |, Becquerel ( 4.
Température du sol au Muséum d'Histoire naturelle en 1882 4882, 1, Becquerel (5).
Température du sol a Saint-Martin-de-Hinx ( Landes ), 1886, 1, Angot ( 13).

TEMPERATURE DE LA MER.
F 0880 SURFACIH.

Températures de la mer observées dans la mission de Laponie, 1882, 1V, Pouchet /1 ).

F 0890 TEMPERATURE DE LA MER. VARIATION DANS LA VERTICALF.

Températures de la mer observées dans la mission de Laponie, 1882, 1V, Pouchet (1),

F 0910 TEMPERATURE DES RIVIERES ET DES LACS.

Etat des glaces en Suéde, 18 | I, Hildebrandsson ( | ).

F 0920 TEMPERATURE DES SOURCES.

Température des puits & Brécourt (Mancho), 1888, 1, Moureaux (12).

F 0930 RADIATION SOLAIRE.

Recherches théoriques sur la distribution de la chaleur solaire 4 la surface du globe, 1883, I. Angot (9 ).

F 0950 DUREE D'APPARITION DU SOLEIL.

Durée d'insolation & Brécourt ( Manche ), 1889, I, Moureaux (12).
Durée d'insolation & Saint-Martin-de-Hinx ( Landes ), 1886, 1, Angot (13).

VAPEUR D'EAU ET PLUIE.
VAPEUR D'EAU.
F1010 TENSION DE LA VAPEUR.

Tension de la vapear au Pare Saint-Maur et 4 la tour Eiffel en 188g; 1889, 1, Angot (18).

Tension de la vapour au Parc Saint-Maur et & la tour Eiffel en 18go; 1890, I, Angot (20).

Tension de la vapeur au Pare Saint-Maur et a la tour Eiffel en 18g1; 1894, I, Angot (21).

Tension de la vapeur au Pare Saint-Maur et 4 la tour Eiffel en 18g2; 1892, I, Angot (27).

Tension de la vapeur au Parc Saint-Maur et 2 la tour Eiffel en 1893 ; 1893, 1, Angot (28).

Tension de la vapeur au Parc Saint-Maur et 4 la tour Eiffel en 18q§; 1894, 1, Angot ( 30).

Tension de la vapeur au Parc Saint-Maur et & Ila tour Eiffel; résumé des 5 années 189o-i8gj;

1894, 1, Angot (31).
Tension de la vapeur & Saint-Martin-de-Hinx (Landes), 1886, I, Angot (13).
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F 1020 HUMIDITE.

Humidité relative & Bréeourt (Manche), 1889, I, Moureaux (12).

Humidité relative & Ecorchebeeuf (Seine-Inféricure), 1890, I, Moureaux (16).

Humidité relative au mont Blanc, 1892, I, Vallot (1).

Humidité relative au Pare Saint-Maur et & la tour Eiffel en 1889 ; 1889, I, Angot (18).

Ilumidité relative au Pare Saint-Maur et i la lour Eiffel en 18go; 1890, I, Angot (20).

Humidité relative au Pare Saint-Maur et & la tour Eiffel en 1891; 1891, I, Angot (21).

Humidité relative au Pare Saint-Maur ct & la tour Eiffel en 1892; 1892, I, Angot (27).

[lumidité relative an Pare Saint-Maur et & la tour Eiffel en 1893; 1893, T, Angot (28).

Humidité relative au Pare Saint-Maur ct i la tour Eiffel en 18¢1; 1894, I, Angot (30). .

Humidité relative au Pare Saint-Maur ¢t a la tour Eiffel, résumé des 5 années 1890-18q{; 1894, [, V T
Angot (31).

Humidité relative & Perpignan, 1884, I, Fines ( 1.

Humidité relative & Saint-Martin-de~Hinx, 4886, I, Angot (13).

Humidité relative a la Guadeloupe, 4885, 1V, Boname (1).

Humidité relative & Hué ¢ Annamy ), 1886, I, Simon (1 ).

Humidité relative & Nossi-Bé ( Madagascar), 1884, 1V, Guiol (1).

’

F 1040 VARIATIONS PERIODIQUES DE LA VAPEUR.

Variation diurne de la tension de vapeur et de humidité relative & Paris, 4880, I, Angot (3).
Variation dinrne de la tension et de humidité au Pare Saint-Maur et a la tour Eiffel en 1889; 1889, I,

Angot (18).
variation diurne de la tension et de humidité au Parve Saint-Maur et 4 la tour Eiffel en 18qgo; 1890, 1,

Angot (20 ).
Variation diurne de la tension el de Phumidité au Pare Saint-Maur et & la tour Eiffel en 1891; 1891, 1,

Angot (21 ).
Variation diurne de la tension et de hamidité au Pare Saint-Maur ct a la tour Eiffel en 189+; 1892, 1,

Angot (27).
Variation diurne de la tension et de I'humidité au Pare Saint-Maur et a la tour Eiffel en 1893, 1883, 1,

Angot (28).

Variation diurne de la tension et de I'humidité au Pare Saint-Maur et & la tour Eiffel cn 18g{; 1894, 1,
Angot (30).

Variation diurne de la tension et de Ihumidité au Pare Saint-Maur ¢t a Ia tour Eiffel, résumé des
5 années 18go-189 7 1894, I, Angot (31).

Variation diurne de I'humidité relative & Perpignan, 1884, 1, Fines (1).

Variation diurne de Uhumidité relative a Sainte-Honorine-du-Fay ( Calvados), 1884, 1, Angot (6).

Variation dinrne de la tension et de Phomidité a Saint-Martin-de-1linx « Landes ), 1886, I, Angot (13 ).

variation diurne de humidité 4 Nossi-Bé ( Madagascar ), 1884, IV, Guiol (1.

F 1050 : EVAPORATION.

Evaporation ¢movennes el variation diurne) au Bureau météorologique cn 1889; 1889, I, Angot (18).

Evaporation (moeyennes el variation diurne) au Burcau météorologique en 18go; 41830, I, Angot (20).

Evaporation ( moycunes et variation diurne) au Burcau météorologique en 18g1; 1894, I, Angot (21 ).

E\'aporalion {moyennes el variation diurne ) au Burcau météorologique en 18g2; 1892, I, Angot (27 ).

Evaporation (moyennes et variation diurne) au Burcau météorologique en 1893 ; 1893, 1, Angot (28).

Evaporation (moyennes el varialion diurne) au Burcau météorologique en 18¢7; 1894, T, Angot (30). ..

Evaporation (movennes et variation diurne) au Bureau méléorologique, résumé des 3 années 18go-
1894 ; 1894, 1, Angot (31).

Evaporation & Perpignan, 1884, I, Fines (1).

Evaporation & la Guadeloupe, 1885, 1V, Boname (1).

F 1070 FORMATION ET DISTRIBUTIO.\' DU BROUILLARD.

Jours de brouillard & Saint-Martin-de-Hinx, 1886, T, Angot (13).

1. — Meémoires de 1goa.
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F 1080 FORMATION DES NUAGES [NEBULOSITE ()]

La nébulosité & Paris (moyennes et variation diurne), 1894, I, Angot (22).

Nébulosité & Perpignan, 4884, I, Fines (1 ).

Variation diurne de la nébulosité & Sainte-Honorine-du-Pay ( Calvados ), 1884, I, Angot 1 6.
Nébulosité (moyennes et variation diurne) & Saint-Martin-de-Hiny «Landes), 4886, 1, Angot ( 113).
Etat du eiel a Hué (Annam ), 1886, I, Simon (1 ). -

Distribution de la nébulosité a la surface du globe, 1884, 1V, Teisserenc de Bort ().

Influence de la nébulesité sur la variation diurne de la température. 4888, 1. Angot « 17 .

Vents contigus et nuages, 4896, 1, Brillouin (1).

¥ 1090 DIVERSES FORMES DE NUAGES.

Formes des nuages dans 'Europe septentrionale, 1880, I, Weilbach « 1 .

F 1100 HAUTEUR DES NUAGES.

Mcsure des hauteurs et des mouvements des nuages par la Photographic & Trappes. 4895. 1. Teisse-
renc de Bort (17).
PLUIE.

F 1170 CAUSES QUI PRODUISENT LA CONDENSATION,
Venls contigus ct nuaves, 41896, 1, Brillouin ( 1).

F 1180 DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE,

Iauteur et nombre de jours de pluic 3 Brécourt ¢ Manche), 1889, 1. Moureaux « 2.

Hauteur et nombre de jours de pluic a Ecovcheborual ¢ Seine-Inférieure ), 1890, 1. Moureaux « L 1.

Hauteur ¢t nombre de jours de pluie i Fécamp ( Seine-Inférieure ). 41885. 1. Angot « 11 .

Hauteur et nombre de jours de pluic & Montdidier (Somme), 178{-186¢: 1899. 1. Duchaussoy « 2.

Hauteur de pluie & Montfaucon-d'Argonne « Meuse, 1886-1895; 1894, I, Raulin « 4.

Hauteur de pluie & Montfaucon-d"Argonne « Meuse), 18gb-19o0; 4899, 1. Raulin 1 5.

La pluie & Paris: haateurs de pluie, 1806-1885; nombre de jours de pluie, 1750-18%: {885, I
Renou (2).

Hauteur normale de pluic a Paris, 18j1-1890; 1890, I, Angot (19 ).

Hauteur et nombre de jours de pluie a Perpignan, 1884. 1. Fines ( { ).

Hauteur el nombre de jours de pluie a Saint-Martin-de-Hinx (Landes). 1886. 1. Angot « 133,

Hauteur et nombre de jours de pluie a la Guadeloupe, 1885, IV, Boname « | .

Hauteur de pluie a Hué ( Annam ), 1886, 1, Simon ( | ).

Hauteur de pluie & Nossi-Bé ( Madagascar), 4884, 1V, Guiol « ).

Pluic en Neustrie (France septentrionale), 4879, 1, Raulin« 1 ).

Pluics de la péninsule ibérique, 1893, 1, Angot (29).

Pluies de I'Europe occidentale, 4895, I, Angot ( 33).

Pluie moyenne en Algérie (hauteur et nombre de jours, 1884, 1, Angot (3.

Pluie dans la région du Haut-Sénégal et du Niger, 1883, 1V, Laferriére (1.

Pluic dans la region du Haut-Nil, 1896, I, de Martonne | ).

Pluie dans 'Afrique méridionale, 1883, 1V, Raulin (2).

Régimes pluviométriques saisonnaux en Europe, 1888, 1, Raulin (1),

Pluviosité moyenne en France par vents d’ouest, 1884, 1, Rollin « 2.

F 1200 PERIODIGITE.

Variation diurne de la hauteur et de la fréquence defa pluie & Paris cn 188y ; 1889, |, Angot (1R,

(') La nébulosité a été oubliée dans la classification du Catalogue international. On ne peut la faire
rentrer provisoirement que dans ce Chapitre.
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Variation diurne de la hauteur et de la fréquence de la pluie a Paris en 18go; 1890, 1, Angot (20).
Variation diurne de la hauteur et de Ja fréquence de la pluie & Paris en 18g1; 1891, I, Angot (21 ).
Variation diurne de la hauteur et de la fréquence de la pluie & Paris en 18y2; 4892, I, Angot, (27 ).
Variation diurne de la hauteur et de la fréquence de la pluie & Paris en 1893; 1893, 1, Angot (28).
Variation diurne de la hauteur et de la fréquence de la pluie & Paris en 1894; 4894, 1, Angot (39),
Variation diurne de la hauteur et de la fréquence de la pluie a Paris, résumé des 5 années 18go-18qy 4
1894, 1, Angot (31).
Variation diurne de la hauteur de pluie & Saint-Martin-de-Ilinx ( Landes), 4886, I, Angot (13).

F1210 GRANDLES AVERSES.

Grandes averses & Perpignan, 1884, I, Fines (1).
Grandes averses a4 Saint-Martin-de-Hinx (Landes), 1886, I, Angot (13).

F 1240 CHUTES DE SUBSTANCES DIVERSES.

Pluie terreuse aux iles Canaries, 4882, IV, Teisserenc de Bort (7).

GRELE, NEIGE ET GELEE BLANCIHE.
F 1260 GRELE,

Nombre de jours do grélo a Fécamp ( Scine-Inférieure), 4885, 1, Angot (11).
Nombre de jours de gréle & Montdidier (Sommie ), 4899, I, Duchaussoy (2.
Nombre de jours de gréle a Saint-Martin-de-Hinx (Landes), 4886, 1, Angot (13).
Zones a grélo du département de la Somme, 1893, I, Duchaussoy (1).

F 1270 NEIGE.

Nombre de jours de neige 4 Fécamp (Seine-Inféricure), 4885. 1. Angot (11).
Nombre de jours de neige & Montdidier (Somme ), 1899, I, Duchaussoy (2).
Nombre de jours de neige A Saint-Martin-de-Hinx (Landes), 1886, 1, Angot (13).

VENT.
VENT.
F 1300 GENERALITES.

Vents contigus el nuagzes, 4896, 1, Brillouin (1).

F 1310 CIRCULATION DE L’ATMOSPIERE.

Fréquence des vents it Ecorchiebeanf (Seine-Inférieure), 1890, [, Moureaux ( 16).

Fréquence des venls & Féeamp (Scine-Inféricure), 1885, I, Angot (11).

Fréquence des venls au Bureau météorologique et a Ya tour Eifel en 1889 1889, l_, Angot (18).

Fréquence des venls au Bureau météorologique et & la tour Eiffel en 18go; 1890, 1, Angot (20).

Fréquence des vents au Burcau météorologique el i la tour Eiffel en 18g1: 1894, 1, Angot (21).

Fréquence des vents au Bureau météorologique el 2 1a tour Eiffel en 18g»; 1892, 1, Angot (27 ).

Fréquence des venls au Bureau météorologique et @ la tour Eiffel en 1893; 1893, I. Angot (28).

Fréquence des vents au Bureau météorologique et & la tour Eiffel en 189i; 1894, 1, Angot (30).

Direction moyenne des vents au Burcau météorologique et & la tour Liffel, moyenne des 6 annces.
18go-1895; 1897, I, Angot (37).

Variation dinrne de la direction du vent & la tour Eiffcl, 41897, I, Angot (37).

Fréquence des vents & Perpignan, 4884, 1. Fines (1).

Direction moyenne du venl et variation diurne & Saint-Martin-de-Ilinx (Landes), 1886, Angot « 13).
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Circulation atmosphérique sur la péninsule ibérique. 4879, 1V, Teisserenc de Bort (3.

Variaiion diurne des courants horizontaux, 1898, I, Goutereau (1).

Direction moyenne du vent sur 'Atlantique nord, 4880, IV, Brault (2).

{sobares el vent d'été sur I'Atlantique nord, 1884, 1V, Teisserenc de Bort ( {0).

Hiver de 1879-1880 el position des grands centres d'action de I'atmosphére dans les hivers anorniaux.
1884, 1V, Teisserenc de Bort ().

Position des grands centres d'action de Patmosphére au printemps, 1883, 1V, Teisserenc de Bort (% .

Mode de formation des tvpes d'isobares, 1888, I, Teisserenc de Bort (15 ).

Théorie de la eirculation générale de Vatmospheére, 1879, 1V, de Tastes ().

Etude sur la cireulation générale de 'atmosphere, 1885, 1V, Teisserenc de Bort ( 12).

F 1320 RELATION DU VENT AVEC LA PRESSION ATMOSPHERIQUE. GRADIENTS.

Variation diurne des courants horizontaux, 4898, I, Goutereau (1).
Sur le gradient barométrique vertical, 1890, I, Teisserenc de Bort ( 16).

F 1330 VITESSE A LA SURFACE DU SOL.

Vitesse du venl (moyennes et variation horaire) a Bréeourt (Manclie), 1889, I, Moureaux ( 12).

Vitesse du vent a Paris, 1889, I, Mangon (1).

Vitesse du vent (movennes, variation horaire et composante verticale) au Burcau météorologique et
d la tour Eiftel en 1834 : 1889, I, Angot ( 183).

Vitesse du venl (moyennes, variation horaire el composante verticale) au Burean météorologique et
& la tour Eiffel en 18go; 1890, I, Angot (20).

Vitesse du vent (moyennes, variation horaire et composante verticale) aw Burcau mdétéorologique ot
d la tour Eiflel en 189 1; 1894, I, Angot (21).

Vitesse du vent (movennes, variation horaire et composante verticale) au Burcau météorologique et
a la tour Eiffel en 1892; 1892, I, Angot (27 ).

Vilesse du vent (movennes, variation horaire et composante verticale) au Burcau météorologique ot
J la tour Eiffel en 1893 ; 1893, I, Angot (28 ).

Vitesse du vent (moyennes, variation horaire el composante verticale au Burcau météorologique et
a la tour Eiffel en 189 : 1894, 1, Angot ( 30).

Vitesse du vent (moyennes et variation horaire ) au Burean météorologique el & la tour Eitfel: résume
des 6 années 18g0-1895; 1897, I, Angot (37 ).

Vitesse du vent (movennes et variation horaivey & Perpignan. 4881, 1. Fines ().

Vitesse du vent {moyennes et variation horaire ) i Saint-Martin-de-Hinx « Landex ). 1886, I, Angot « 133 ..

I'oree du vent sur I'Atlantique nord, 4880, IV, Brault (2).

F 1340 VARLIATION DI VITESSE AVEC LA HTAUTEUR.

Comparaison des vitesses du vent au Bureau météorologique et & la tour Eitlel en 188q; 1889, 1,
Angot ( 18).

Comparaison des vitesses du vent au Bureau météorologique et it fu tour Eillel en 18go; 1890, I,
Angot (20).

Comparaison des vilesses du vent au Burcau méléorologique ct a la tour Eiffel en 181 1891, I,
Angot (21).

Comparaison des vitesses du vent au Bureau météorologique et a la tour Eiffel en 18g2; 1892, I,
Angot (27).

Comparaison des vitesscs du vent au Bureau météorologique et a la tour Eiffel en 1893; 1893, 1,
Angot (28).

Comparaison des vitesses du venl au Bureau météorologique ct 4 la tour Eiffiel en 189{; 1894, I.
Angot (30).

Comparaison des vitesses du vent au Burcan météorologique et i la tour Eiffel, résumé des 6 années
18go-1805; 4897, 1, Angot (37).

Variation avee la hauteur & Perpignan, 4881, I, Fines ().

F 1360 PRESSION EXERCEE PAR LE VENT.

Efforls exercés par le vent, 1884, I, Pines (1).
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VENTS CONSTANTS ET LOCAUX.
F 1410 VENTS ALIZES.

Vents de I'Atlantique nord, 4880, 1V, Brault (2).

F 1420 REGIONS DE CALME.

Vents de I'Atlantique nord, 1880, IV, Brault (2).

VENTS PERIODIQUES.
F 1460 MOUSSONS.

Circulation atmosphérique sur la péninsule ibérique, 1879, 1V, Teisserenc de Bort (3).

CYCLONES ET ANTICYCLONES (1).
F 1550 GENERALITES.
Pluviosité en France pav vents des régions ouest, 1884, I, Rollin (2).
F 15670 DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES TEMPETES CYCLONIQUES.
Tourbillons du golfe de Génes, 4884, I, Plumandon (2).
Changements d’équilibre sur la Méditerranée, 1883, I, Rollin (3).
Vents tres forts et tempétes sur la Méditerranée, 1899, I, Goutereau (2).
Ouragan du 20 février 1879 & travers la France, 1878, 1, Rollin (1).

Ouragans de la Guadeloupe, 1885, 1V, Boname (1).
Cyclone de Quin'hone (Annam) du 17 octobre 1886; 1886, I, Simon (1).

F 1580 TOURBILLONS. TORNADES.

Tornades dans la région du Haut-Sénégal et du Niger, 1883, 1V, Laferriére (1 ).
lLes grains et les vrages, 1892, I, Durand-Gréville (1).

Les grains et les tornades, 1893, I, Durand-Gréville (2).

Les grains ct le burster d’Australic, 1895, I, Durand-Gréville (3 ).

ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.
F 1600 GENERALITES.
Introduction historique et bibliographique a I'étude de I'électricité atmosphérique, 1899, T, Chauveau (1.
F 1610 POTENTIEL. VARIATIONS DUES AUX CONDITIONS ATMOSPHERIQUES LOCALES.
Recherches sur I'¢lectricité atmosphérique, 1900, I, Chauveau (2).

¥ 1620 POTENTIEL. VARIATIONS PERIODIQUES.

Variation diurne de I'électricité atmosphérique, 1900, I, Chauveau (2).

(') Cette partie de la classification semble laisser beaucoup & désirer; la plupart des Mémoires ne peavent
y figurer d’'une maniére rationnelle.
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F 1640 ORAGES ().

Orages dans le département de I'Ain en 18;77; 4878, [, Buchaln (1).

Orages dans le département de I'Allier en 1878 ; 4879, [, de Pons (1 ..

Orages dans le département d’Eure-et-Loir en 18;7; 1878, 1. Barois « ).
Orages dans le département de la Gironde en 1882; 4883, |, Lespiault (7).
Orages dans fe département de la Gironde en 1883; 1884, 1, Lespiault (8.
Orages dans le département de la Gironde en 18%; 4885, I, Lespiault (9).
Orages dans le département d'Indre-ct-Loire en 1879; 1880, I, de Tastes (2.
Orages dans le département de la Haule-Loire en 18-6; 4878, 1. Nicolas (1).
Orages dans le département de la Haute-Marne en 1876 4878, 1, Carlier (1.
Orages dang le département de la Haute-Marne en 1877; 4878, 1. Carlier ¢ 2.
Orages dans le département du Puy-de-Dime en 1878 4879, |, Plumandon « 1 ).
Orages dans le département des Basses-Pyrénées en 18771 1878, |, Piche « 1 .
Orages dans le département de I'Yonne en 187+ 4878, 1. David « | ).

Orages dans le sud-ouest de la France en 1876; 1878, 1, Lespiault ( 1.

Orages dans le sud-ouest de la France en 1877 ; 1878, 1, Lespiault (2 ..

Oraves dans le sud-ouest de la France en 1875 1879, 1, Lespiault « 3.

Orages dans le sud-ouest de la France en 187g; 1880, |, Lespiault ( §,.

Orages dans le sud-ounest de la Franee en 1830 1884, 1, Lespiault (i .

Orages daus le sud-ouest de la France en 1881 : 4882. 1. Lespiault (4).

Orages en France en 1876; 4878, . Fron (1.

Orages en France en 1877; 1878, [, Fron (2.

Orages en France en 18-8; 4879, I, Fron (3.

Orages en France en 1879; 1880, I, Fron (4.

Orages en France en 1880: 1884, I, Fron ().

Orages en France en 1881; 1882, I, Fron (6.

Orages en France en 1882; 1883, 1, Fron (7).

Orages en France en 1833; 41884, 1, Fron (8.

Orages en France en 188]; 4885. [, Fron (9.

Orages en France en 1885: 1886, I. Fron (10,

Orages en France en 1886; 1887. 1. Fron (11 ).

Orages en France en 1887; 1888, I, Fron (12,

Orages en France en 1888; 1888, 1, Fron ( 13).

Orages en France en 188¢g; 1889, 1, Fron ( 14,.

Orages en France en 1890; 41890, 1, Fron (151

Orages en France en 18g1; 4894, 1, Fron (16,

Orages en France en 18g2; 1892, 1, Fron (17).

Oraces en France cn 1893; 1893, I, Fron (18).

Orages en France en 1894: 4894, 1, Fron (19).

Orages en France en 1895; 1895, 1, Fron (20).

Orages en France en 1896; 1896, I, Fron (21 ).

Orages en France en 18¢97; 1897, I, Fron (22).

Orages en France en 1898; 1898, I, Fron (23).

Orages en France en 18gg; 1899, I, Fron (24).

Orages en France en 1goo; 1900, I, Fron (25).

Nombre de jours d’orages & Ecorchebeeuf (Seine-Iuféricure ), 1890, I, Moureaux « 16).
Nombre de jours d’orages & Fécamp (Seine-Inféricure ), 1885, I, Angot (11).
Nombre de jours de tonnerre & Montdidier (Somme), 1784-186y; 1899, I, Duchaussoy (2).
Nombre de jours d'orages & Montfaucon-d'Argonne (Mcuse), 1886-1895; 41894, I, Raulin (4).
Nombre de jours d'orages 4 Montfaucon-d’Argonne (Meuse ), 1896-1g00: 1899, I, Raulin (3).

-

=

=

(') Nous rangeons ici tous les Mémoires relatifs aux orages pour pous conformer i la classification du
Catalogue international, bien.que, dans presque tous ces Mémoires, il ne soit question que des relations
des orages avec les dépressions barométriques, et nullement d'électricité atmosphérique,
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Nombre de jours d'orages @ Saint-Martin-de-1linx (Landes), 1886, I, Angot ( 133).
Orages & Nossi-Bé (Madagascar), 1884, 1V, Guiol (1).

Sur la propagation des orages, 1885, 1, Plumandon (3).

Les grains ct les orages, 1892, I, Durand-Gréville (1).

CLIMATOLOGIE ET TEMPS.
F 1700 GENERALITES,

Climat de Brécourt ( Manche ). 1889, 1, Moureaux (12).

Climat d’Ecorcheborul ( Seine-Inféricure ), 1890, I, Moureaux ( 16 ).

Climat de Fécamp ( Seine-Inféricure ), 1885, 1, Angot (11).

Climal de Montdidier (Somme), 1899, I, Duchaussoy (2).

Climat de Montfancon-d’Avrgonne (Mceuse), 1894, 1) Raulin ( 4).

Climat de Montfancon-d’Argonne (Meusc). 4899, 1, Raulin (3).

Climat de Paris. Pression, 1880, 1, Renou (1 ).

Climat de Paris. Pluie, 1885, 1. Renou (2.

Climat de Paris. Tempéralure, 1887, 1, Renou (3).

Climat de Paris; valeurs normales de la pression, de la tempéralure et de la pluic. 1871-18g0:
1890, 1, Angot (19).

Climat de Saint-Martin-de-Hinx ( Landes), 1886, 1, Angot ( 13).

Climatologie du Roussillon, 4884, I, Fines (1 ).

Climat de la France. Température. Stations de comparaison, 1851-1897; 1897, I, Angot (36).

Climat de la Franee. Température. Stations de comparaison, 1851-1900 ( fin); 1900, . Angot « ¥ ).

Climat de 1'Algérie, 1884, I, Angot (3).

Climat de la Guadeloupe, 1885, 1V, Boname (1).

tlimat de Hué « Annam), 1886, I, Simon (1).

Climat de Nossi~Bé ( Madagascar), 1884, 1V, Gniol ( 1 ).

Climat du Sénégal, 1879, IV, Borius (1).

Climat de la région du Haut-Sénégal el du Niger, 1883, IV, Laferriére (1 ).

F 1710 RELATIONS AVEC IPAGRICULTURE.

Phénomenes de végétation en France pendant les années 1880 et 1881; 1882, 1. Angot (7).
Phénomenes de végétation en France pendant lesannées 1889 el 1883 ; 1884, 1, Angot ( 10).
Phénomenes de végétation en France pendant les années 1887 ¢t 1885 ; 1886, I, Angot (12).
Phénomenes de végéiation en France pendant les années 1886 et 1887 : 1888, 1, Angot ( 16).
Phénomenes de végétation en France pendant les anndes 1888 ¢t 1889; 1894, 1, Angot (23 .
Phénoménes de végélation en France pendant 'année 18yo; 1892, 1, Angot ( 24).
Phénomenes de végétation en Franee, résumé des 1o années 1381-18go; 1892. 1. Angot i 26 .
Etude sur les vendanges en France, 1883, 1, Angot (8).

¥F 1720 RELATIONS AVEC LA PHENOLOGIE.

Observations sur les oiseaux & Montdidier 1 Somnme), 1781-186g: 4899, I, Duchaussoy ¢ 2.
Phénomenes de végétation a Montfaucon-d’Argonne ( Meuse), 1899, 1, Raulin (5.

Végétation et migrations des oiscaux en France pendant les années 1880 et 1831; 4882, 1. Angot 7).
Végétation el migrations des oiscaux en France pendant les années 1882 et 1883 ; 1884, 1, Angot ( 10,
Végétation et migralions des oiseaux en France pendant les années 1884 et 1885; 1886, I, Angot ( 12
Végétation et migrations des oiscaux en France pendant les annces 1886 ct 1387; 1888, 1, Angot (16
Végétation el migrations des oiseaux en France pendant les années 1888 et 188y; 4894, 1, Angot (23,
Végétation et migrations des visecaux en France pendant I'année 18go; 1892, 1, Angot (24 ).
Végétlation el migrations des oiseaux en France, résumé des 1o annces 1881-18g0:.4892. 1. Angot ( 26).
Etude sur Ies vendanges en France, 1883, I, Angot (8).

Migration des oiscaux en France. Premier chant du Coucou, 1898, I, Angot (38).

Végétation et migration des oiseaux en Suéde, 1878, I, Hildebrandsson (1 ).
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Phénomenes périodiques de la végélation en Suéde, 4879, I, Flahault (1).

PREVISION DU TEMPS.
F 1750 GENERALITES.

Pluviosité moyenne en France par vents des régions oucst, 1884, I, Rollin (2).

Changements d’équilibre sur la Méditerranée, 41883, 1, Rollin (3).

Vents tres forts ct tempétes sur la Méditerranée, 1889, Goutereau (2).

Hiver 1879-1880 ct position des grands centres d'action de I'atmosphére dans les hivers anormaux,
1881, 1V, Teisserenc de Bort ().

Position des grands centres d’action de I'atmosphére au printemps, 1883, 1V, Teisserenc de Bort (& ).

Linportance des hautes pressions d"Asie pour la prévision du temps, 1885, 1V, Teisserenc de Bort « 1.

Remarques sur les cartes synoptiques, 1886, 1, Rollin ( §).

Prévision du temps, conditions actuelles et movens de l'améliorer, 1886, 1, Teisserenc de Bort « 1:4).

Héliophotographie appliquée a la prévision du temps. 1879, I, Zenger « 1 ).

F 1770 CARTES SYNOPTIQUES.

Remarques sur les cartes synopliques, 1886, I, Rollin t:3).

MAGNETISME TERRESTRE. COURANTS TELLURIQUES.

F 3010 OBSERVATIONS MAGNETIQUES. METIHODES POUR MESURER LES VALEURS
ET LES VARIATIONS DES ELEMENTS MAGNETIQUES.

Obzervatoire magnétique du Parc Saint-Maur; installation et deseription des apparcils employés,
1884, I, Moureaux (1 ).

Appareils magnétiques de voyage du Pare Saint-Maur, 1884, I, Moureaux (2.

Comparaison des appareils magnétiques de voyage du Parc Saint-Maur avec ceux de divers observa-
toires magnéliques étrangers, 1896, 1, Moureaux ( 29).

Observaloire magnétique du Pare Saint-Maur; installation et description des apparcils. 1898. 1. Mou-
reaux (33).

Détermination du champ magnétique terrestre, 4890, 1. Mascart (1 ).

F 3020 ETAT MAGNETIQUE DE LA SURFACE DE LA TERRE. LEVES,

Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 1883 et 1887 1884, 1, Moureaux 1
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 1855 4885, I, Moureaux (3 ).
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur cn 1886; 1886, 1, Moureaux ( 4).
Observations magnétiques au Pare Saint-Maur en 1838~ 1887, I. Moureaux (5.
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 1885; 1888, 1, Moureaux ( & ).
Observations magnétigues au Pare Saint-Maur en 188¢: 1889, I. Moureaux ( 10:.
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 1890; 4880, I, Moureaux ( 13
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 18i: 41894, I, Moureaux (17 ).
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 1892, 1892, I, Moureaux (9.
Observations magnétiques au Pare Saint-Maur en 1893; 1893, 1, Moureaux (2( ).
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 18¢; 4894, I, Moureaux (24,
Observalions magnétiques au Parc Saint-Maur en 1895 ; 4895, I, Moureaux (26).
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 1896; 4896, I, Moureaux (28).
Observalions magnétiques au Parc Saint-Maur en 1897 ; 4897, I, Moureaux (30).
Observations magnétiques au Parc Saini-Maur en 1898; 1898, I, Moureaux (33).
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 189g; 1899, I, Moureaux (35),
Observations magnétiques au Parc Saint-Maur en 1900; 1900, ], Moureaux (36).
Obhservations magnétiques a4 Perpignan en 1886; 1886, I, Fines (2).

Obscrvations magnétiques a4 Perpignan en 1887 ; 41887, I, Goourdevache (1).
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Observalions magnéliques & Perpignan en 1888; 1888, 1, Cosurdevache (2).

Observations magnétiques & Perpignan cn 188g; 41889, I, Ceourdevache (3).

Observations magnéliques a Perpignan en 18qo; 4890, I, Ceeurdevache (4%).

Observations magnétiques a Perpignan cn 1891; 1891, 1, Ceeurdevache (3).

Observations magnétiques & Perpignan en 18¢2; 1892, 1, Coourdevache (6).

Observations magnétiques & Perpignan en 1843; 1893, I, Ceeurdevache (7).

Observalions magnétiques & Perpignan en 184; 1894, I, Ceurdevache (8).

Observalions magnéliques & Perpignan cn 1895 ; 1895, I, Ceeurdevache (9).

Observations magnétiques & Perpignan en 18g6; 1896, I, Ceeurdevache (10).

Observations magnétiques & Perpignan en 1897 ; 1897, I, Ceenrdevache ( i1).

Obscrvations magnétiques & Perpignan en 1898 ; 1898, 1, Ceeurdevache (12).

Observations magndétiques & Perpignan en 18gg; 1899, 1, Ceeurdevache (13).

Observations magnétiques & Perpignan en rgoo; 1960, I, Ceeurdevache (14).

Détermination des ¢léments magnétigues en France. Nouvelles eartes magnéliques. 1884, 1, Moureaux ().
Déterminations magnétiques faites en France en 188%; 1888, [, Mcureaux (9).

Déterminations magnétiques faites en France en 188g; 1889, |. Moureaux ( 11).

Déterminations magnétiques faites en France en 18qgo; 4830. 1. Mcureaux ( 14).

Déterminations magnéliques faites en Franee en 18g1; 41891, 1. Moureaux ( 18).

Déterminations magnétiques faites en France en 18¢g»; 1892 1, Moureaux (20 ).

Déterminations magnétiques faites en France cn 1893 ; 1893, 1. Moureaux (23).

Déterminations magnétigques faites en France en 18g4; 1894, 1, Moureaux (23).

Déterminations magnétiques faites en France cn 18g5-18g6; 1825, 1, Moureaux (34 ).

Réscau magnétique de la Franee an 1 janvier 1846; 1898, 1, Moureaux ( 34 1.

Déterminations magnétiques dans le bassin occidental de la Méditerranée, 1887, 1. Moureaux (7).
Obxervations maguctiques dans le Levant en 1885-1886; 41887, 1. Lephay (1 ).

Anomalie magnétique du bassin de Paris. 1890, 1, Mourcaux (15).

Déterminations magndétiques faites dans le gouvernement de Koursk (Russie), 1897, 1, Moureaux (31).

F 3030 VARIATIONS SECGULAIRES.

Résumé des observations magnétiques faites au Pare Saint-Maur pendant les 15 anndes 1883-18g7;
1897, 1. Moureaux (32).

F 3040 VARIATIONS MAGNETIQUES DIURNES ET D’AUTRES PERIODES.

Variation dinrne des divers ¢léments magnétiques au Pare Saint-Maur pour chacune des 18 années
1883- 1900, «/odr plus haat : observations magndétiques da Pare Saint-Maur.)

Varialion diurne des divers éléments magndtiques au Pare Saint-Maur, résumé des 15 années 18831897
1897. I. Moureaux ( 32).

Variation diurne de la déclinaison magnétique au Pare Saint-Maur, 1899, 1, Angot (39).

Variation diurne des divers éléments magnétiques a Perpignan pour chacune des 15 années 1886-19oo.
(Foir plus haat ; Observations magnétiques a Perpignan.)

F 3050 PERTURBATIONS MAGNETIQUES.

Perturbations magnétiques au Pare Saint-Maur pour chacune des 18 années 1883-1900. (Foir plus haut :

Observations magnétiques au Parc Saint-Maur.)
Périodicité des perturbations de aiguille aimantée horizontale au Pare Saint-Maur, 1887, 1, Moureaux (6).
Régumé des perturbations magnéliques au Pare Saint-Maur pendant les 15 années 1883-1897; 1897, 1,

Moureaux ( 32 ).
F 3060 RELATIONS ENTRE LE MAGNETISME TERRESTRE ET LES CORPS CELESTES.

Relations cntre les taches du Soleil ot la variation diurne de la déelinaison, 1899, 1, Angot (39).
4

I. — Mémoires de 1900,
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F 3070 RELATIONS ENTRE LE MAGNETISME TERRESTRE ET LES COURANTS TELLURIQUES.

Courbes simultandes des variations magnétiques et des courants telluriques au Pave Saint-Maur en

1893 ; 1893, 1, Moureaux (21).
Courbes simultancées des variations magnétiques et des courants telluriques au Parce Saint-Maur en

18 1: 1894, I, Moureaux (24).
Courbes simultanées des variations magnéliques et des courants telluriques au Parc Saint-Maur cn

1805 ; 1895, I, Moureaux (26).
Courbes simultandes des variations magnétiques et des courants telluriques au Parc Saint-Maur en

%06 1896, 1. Moureaux (28).
Courbes simultanées des variations magnétiques et des courants telluriques an Pare Saint-Maur en

1897 1897, 1, Moureaux ( 30).

F 4100 COURANTS TELLURIQUES.

Station d'¢tude des courants telluriques an Parve Saint-Maur, 1893, |, Moureaux (22).
Courants telluriques au Pare Saint-Maur en 189735 1893, 1, Moureaux « 21).

Courants telluriques au Pare Saint-Maur en 18y4; 1894, 1, Moureaux « 24).

Courants telluriques au Pare Saint-Maur en 18¢g5; 1895, 1. Moureaux « 26).

Courants Lelluriques au Pare Saint-Maur en 18g6; 1896, 1, Moureaux ( 28).

Courants telluriques au Pare Saint-Maur ¢n %= 1897. 1, Moureaux ' :30).

GEOGRAPHIE.

J31 CHAMPS DE NEIGE. GLACIERS. ICEBERGS.

Variations des vlaciers des Pyréndées, 1885, I, Michelier (1).

g3 PROJECTIONS GEOGRAPHIQUES.

Nouvelle carte du Bulletin international du Bureau central météorologique, 1896, 1, Angot (34 ).

i G G RRp———



PLANCHES.



CARTES JOURNALIERES DES ORAGES DE L'ANNEE 1900

Bureau central Motoox*ologlque de France. Annales de 1900.TT. P1.AY.

r27 Janvm- (smr) ! j: ' : ¥ 5, ‘L\S.hnvwr(mntsokj ) ! oJauvm' (maz e soiry
- - : : A &%" - . :

19 Fivrier (soir) . : F | €—— I3 Fevrm- (Soir)
e ) R 3 L "T',"" DAt

Ty

it 5

PV

iu Feww toir) L L ‘ ¥ _ 9.0 Favrur {soir)
TR o ' ) st . : c ‘”" °, ‘ i ) : ",‘4‘!,. A ; C-:*“"’"’T-"""‘—;‘ 1.

At

§
i
9
:
g
3
=
.
na
‘

1
1

lf AVlLl \so«) ' TN 45 Aveil gnar etsou}

o e e —ye ey U

i, ! . I .
. S wE
S S P N .

R )

<




CARTES JOURNALYERES DES ORAGES DE L'ANNEE 1900

Burean central Météorologique de France. Annales de 1900 TI. P1.A.2.
' 323 Avrid (soir) o) ! "_?3}\%{1"(@:.&:6&;,}

Tl

[T TR o)

«

{-il;Av';i;'l \Soir)

.

j
4
:

7 Mai (matin)
e T r——
. J‘ & .

2 Mai (soir)
Lo 1"' (T”"‘ Tv—
w0 e

-

PRSI L %

e

P

‘8 Mai \..u.usoary : 2 Mai (mat.u sair/ o ¥ I Mai(mat.et soir) ¢ “T15 Mar (mat.ek soir)
‘ s ) : .

e W ' T .
s . AN ’ - (ST DA /
: A

1 95 Mai (soir)

19 Mai (soir) ; e 533 Mai (soir) . : U Mai (soir)
b 3 ’ . v e E i T

I b oY o H . ’ “~

2 Juin (soir) |

o

¥ Juin (may.er soir),
: : '

i

e pior :
FERR »
i L

.
{
i
i
! .
i “3

Meigein oA




CARTES JOURNALIERES DES ORAGES DE L'ANNEE 1900

Bureau central Météorologique de France. Annales de 1900.T1. P1.A.3.

e e o T
I S Juin (matin) r ©o
3 .4{ \ o v )’; .’:1__" "",,F.._,.- A pe slv.'

e -

e e C :
g 6 Juin \matin) }, Y ’J‘&“

e

Ty

?,w .

I R
oo ST : Coo 7

"6 Juin (soir) : \ T 4 7 Juin (soir)

SR S S
11 Juin (soir)

10 Juiru (so.ir)

Ak

’ B e i ;
| L ‘ A
% A s Y I Ll

X

ot
(A
&,

kL aalis
%
L

L SRR S PSR QU WU

BT

17 Juin (soir

i
j
f
i
}

12 Jc.u'n (\:oir)

o WESHN MU &

+ 20 Juin (matin)

e
S - P e
ok ‘ e e
) v
; w S 5 C g
»- -

4

: I AR . .
93 Juin (mac.ersoiry iy, ST TN ) 26 Juin (soir)
o — N Raser Sl 25 TRV S0 o - ot - ,(r‘.{,uq’m. N T e o g g
i owans s SRS NS T e

Y i




CARTES JOURNALIERES DES ORAGES DE L'ANNEE 1900

Bureau central Météovologique de France. Annales de 1900.T1I. P1.A.&.

L ee————
{2 Juiller (soir) | oo :
i “.7% FEES A

B

D o T R S
ST KO

L4
1
'
I
V
!
r

I SO ,‘\;VL.;._L,,,,,. TE
118 Juillet (soir) |

i

i 4.

leJul',u'At(uuz.unir);‘____‘ o 13 Jui.uer(soir) /
by PR [P C g o s ’

v s s &

e ! . ) t o R » e TR
17 Juillet (matin) o S Y A7 Juillet (soir) o 20 Juillet (soir) R 5

5
!
f
16 Juillet {soir)

e

2 i P ¢
o ! v
IR FEW AN

5 ~

N “ . i ; i P

,;:QIJLLLLLet (Sair) ST 198 Juillet (soir) - ] )}/

;911 Juillet unum)”)

¥ R

v

= e s f—

R

24

3
vrr—

[ o PN mff« N
f) Z. :
. A S\




“ CARTES JOURNALIERES DES ORAGES DE L'ANNEE 1900

Bureau centeal M(-léor'ologique de France. . Annales de 1900. T L. PL. A.S.

SR e

N T
o B Aouk (matin) I

A \-"“,‘-"m a2 R

'(bAOﬁt (nat.et soir
ey ‘

R

b Ted R
17 Aout (matin) |

s

AY
3

matin)

H

5

&
g,

b e e

" . § . ; .. .
10 Aout (s0ir) i IR " 16 Aout (

sl

%

PR

ERSAPIRONE: > 22 S

=) 5‘4‘3%,~> T
R S B SR S

- V-{i_

JTAout sty /0 Roursowy A 19 Aok (sein)
Vav v o

B S |
L '
I I
£ - h X
N P . " .
v “ ,

Fodon
¥

20 Aout (matin):

» 3 s <

. m

Lo ’ i g ; .z:;;
5 U Aout (matin) | i 8 Aour (sour)
_.:A'..'_ ,T.- SRV et R ; PR VTT( Rt g

’ ; e RS S

4 . ) T ‘ H -

i

T
23 Aouit (soir)

o

Cod
RS
}
H



CARTES JOURNALIERES DES ORAGES DE L'ANNEE 1900

Buveau central Météopologique de France. Amnnales de 1900.T1. P1.A.6.
st 77 b [T s
b 7 "'r"—'r'*rww—- &

o

'}”':‘:'-wv"—— ——

. ot oo DN TR
_ " . e . L v - i iz_..z,\LM,zuoT -
3 QSAout(lmhctsoiV o o 8Septembv ¢ (matin) t I

e

»

N LT Co .- :
'8 Septembre soir) / s 9 Septembre (soir)

- ] A N .
PR - ,

19 Scptcmbre {m.er s) R R X Stpt.mbr- (soir )

[ » ”—’/ A '4.“ . R '_ __‘_r. e - ¢

er‘ w)

!loScpt!mbn {m.ers) b A %Seplembn (so;r)




CARTES JOURNALIERES DES ORAGES DE L'ANNEE 1800

Burean central Mcteomlog)que de Fl'ance Arnnales de 1900TI Pl.A.Z.

S SRR

nSzpum\vn {soir) ?

n-A-..-‘..‘.,. mpogmemaed
o R

b . k L
' [ N

3 “ends, -9.
29 Sepumhre ($oir) i s i . -9 Octobre (matin)

/ S

L ]
‘ l
\ M
a. 2 ~
‘- . - * . e ¥
A TN
‘0 Oelobre (soir) 10 Octobre(soir) 13 Octobre (matin) 13 Oclobre (soir)

< > — LT

19Novembre (soir) 16 Novembre (soir) 28 Novembrs (soir) \ :

SIGNES CONVENTIONNELS

B Clutes de fréle ave digts.
5 Chutes de foudre sans dégats.

l} PRI ; R avecde'géu.

;2?7 Une.dmx,u'ois,ewmﬁnﬂtvyée&




ORAGES DU 13 FEVRIER 1900

Bureau central Météor-ologique de France. Annales de 1900.T1. P1. A.8.

Observations trihoraires._ Pression barométrique, vent et état du ciel.
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PRINCIPALES PERTURBATIONS MAGNETIQUES
aE.owmw:.mam a FObservatoire du Pare Saint-Maur en 1900,
Anncles de 1900__T.1. PL.
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Du 20 au 2ldanvier 1900,

Bureau Central Zm&c_iom.ﬂsa de France.

PRINCIPALES PERTURBATIONS MAGNETIQUES

enregistrées a Observatoire duPare Saint-Maur en 1900.
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VARIATION DIURNE DE L’ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

Bureau central météorologique de France. Annales de 1900. — T. I Pl C.I

e, 1. - Collectear ovdinaire.,

Fig. o, Nouvean modele da collectenr.,

Fig. 3. — Lnregistreur photographique & cylindre.



VARIATION DIURNE DE L’ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

Bureau central météorologique de France. Annales de 1900. — T. 1. P1. C.IL,

e . Electrometre ©avee vase alvedrine et piles




VARIATION DIURNE DE L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

Burcau central meétéorologique de France, Annales de 190C. — T, I. P1. C.III.

Frooo Prcomer colbectenr de ba Toue, avee e tand de Ta Boit

Fewdbermant T isoloirs,

Fig. 13, — Salle de Tenvegistreur,
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COURBES POUR L'ETUDE DES CONDENSATEURS EN CASCADE

DU G AL T AVRIL 893,

Cascade de 5 boutcilles (M) attelée & un électro-
métre de sensibilité g fois plus grande  que
celle de Iélectrométre relic a la souree.

{ Tres beau ciel par vent d'E faible pendant te jour.
Trés belle journdée. ¢ Ciel trés clair pendant Ta nuit par vent d’E modérd,

U Beau temps avee quelques traces de brume et vent faible de NE le matin du 5.
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COURBES POUR LETUDE DES CONDENSATEURS EN CASCADE

Cascade de 5 bouteilles { M. DU 15 AU 1o DECEMBRE 1893

i~ 87§

8755559543357.59 s.stvs:s .Tu

: !

64%&:641/7.;45‘76?%55 45J7 w&,e &;e?
| !

Moy, envolts 347,
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Trés belle journée. ¢ Tres beau cicl serein par vent de SSE fuible pendant le jour; quelques eivrus (nébulosité o) entre o' et 4h pom.

Min. Temp, Trés beau ciel serein avee Iég. vapeur au sivean du sol (cette vapeur s¢ condense sous forme de gelée blatche vers minuit ).

Moy. en volts

— 29,0. ? Beau cicl le matin du 16 avee brume a Phorizon; se couvre complétement de brame vers 11t par vent e 8 faible (forte gelée blanchie

(!} Réduction aux % environ, doat il faut tenir compte pour corriger les valeurs des urdonnees en millimétres ginsi que les valeurs du millimeétre en volts
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COURBES POUR L'ETUDE DES CONDENSATEURS EN CASCADE

Cascade de 5 bouteilles (M) DU 2 AU 3 DECIEMBRE 1893 (' .

= 2
.\IO)’. - _r‘l‘mmv 2,

———— en volts 332.

Tres belle journée.  Trés bean ciel par vent d’ENE faible pendant le jour ( quelquescirrus vers 1 pomn, nébul. o).
Min. Temp. ; Trés beau ciel transparent pendant fa nuit.
— 29,8, { Trées beau ciel par vent de NE e matin du 3.

- - - r
Moy. 17 A,

cn volts = 331,

1) Réduclion aux % environ, dont il faul tenir compte pour corriger les valeurs des ordonnées en millimetres ainsi quo les valeurs du millimétre en vollts,
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COURBES POUR L'ETUDE DES CONDENSATEURS EN CASCADE Moy, howtn,
) en volts ;.'m,
DU 3 AU F DECEMBRE 1895
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Cascade de 5 bouteilles (M7,
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Belte journde.
Min. Temp.
_5019'

Tres beau ciel avee quelques civeas @ Vhovizon {nébul, o) eb vent de NE modérd pendant {e jour,
+ Tres beau ciel transpavent par vent de NW faible pendant la nuit. |
en volts ==

1) Reduetion aux 5 environ, dont il faut tenir compte pour corriger les valeurs des ordonnées en millimdtres ainsi que les valeurs du millintétre en volts.

M())'. *i”"“‘v\'_

Ciel eouvert et Iéger brouillard au sol par vent de WSV faible e matin du 4. R PR
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COURBES POUR L’ETUDE DES CONDENSATEURS EN CASCADE
PUoo AL T AVRTE s
Caseade a pladeany

de 5 éléments a

uy fo 1y 1L 1505 7 4y 3o 0
fames de verre X 7 7 7 1 ‘

T R 1 L . S LA A LA I T T M;onr' 1518 1o 197 fo 1o 11 fo 1o g ?
I M i |

i
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]
tros minces, dta-

meées,
$ $
¢ ¢
v £ 3
- - Clel gendralement convert ou tres nuagens de 384 -0 pon par vent de SSW faible,
Max. Temp. 18,5, ) L. . . . ‘ . . . . RO . . ,
Min, T N Ciet serein et trés transparent de 8" 012" pome quelques petits cirro-stratus (nebull o) et vent de SSE qrees faible & 2" So poom.
Ao emp. e U Ouelgques cirrus Cnchul, o) ¢ vent de SSW faible e matin du vo cgelée blanche @ Saint-Maur o,
Cascade a platcaux de 3 ¢lénents DU 20 AU 2T MARS 1895,
4 lames de mica argentées. oy e
- _ . L o 90!
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Max. Tem . \ Cicl couvert pendant toute la journée par ventZde WNW faible pendant le jour (pluic fine avee accalmies toute la journée
Max, el L U Rt ae . . P . N . .

T L ) Ciel couvert pendant fa nuit par vent de NW faible pendant fe jour (pluic tine avec accalmics toute ta nuit).

Min. Temp. 6°.q. ;

Cicl couvert Je matin du 21 (la pluic cesse & Saint-Maur vers 4" a. w.).
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SPECIMEN DES COURBES OBTENUES A LA TOUR EIFFEL
Tour Eiffel.
— Cascade (M <, ooy AL 2 DU HLLET TN . Moy,

Pot. a 1® -0,
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Ciel trés nuageux jusqu’a »* p. m

. puis fa nébudosité va en déeroissant jusqu’a (a8 p- nie) par vent des régions Nl modéed,
Ciel tres peu nuageun pendant la nuit (nébul. constante

Trés léger voile de cirrus et cirro-stratus par vent faible et variable de ENE a NW, le matin du .

() Réduetion aux % environ, dont il faut tenir compte pour corriger les yaleurs des ordonnées en millimetres ainsi que les valeurs du millimeive en yolts.
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VARIATION DIURNE DE L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

Bureau central météorologique de France. Annales de 1900. — T. I, Pl. C.XIL.
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VARIATION DIURNE DE L ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

.

Annales de 1900_T.1. P1.C X1l

Burean Central Météorologiqne de France .
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VARIATION DIURNE DE L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

Annales de 1900_T.1. P1.C XIII

Bureau Central Méte'oro]ogique de France .
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