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ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

1

LES APPAREILS ET LEUR INSTALLATION.

Les observations furent exécutées au moyen d’un électrométre 4 quadrants de Thomson,’
modifié par Mascart, et l'installation de cet instrument eut lieu de la facon ordinaire. La charge
électrique des quadrants était fournie par une pile de zinc, d’eau et de cuivre de 50 éléments,
dont les deux poles communiquaient avec les quadrants et le centre avec le sol. Dans la régle,
on n'employait pas la totalité des éléments, et la charge des quadrants était en général assez
taible. La mesure de la force de ces éléments donna 1,2 élément = 1 daniell.

Pour la lecture, I'électrométre et la pile pouvaient étre mis en communication avec une
plaque de terre, en métal de doublage, & aire totale de 0,47 m. carré. Cette plaque fut in-
stallée de la facon suivante dans la terre déja gelée. On pratiqua un trou ou enfoncement de
quelques cm. de profondeur, dont le fond fut égalisé par un remplissage de terre finement
divisée. Cela fait, on y posa la plaque, qui fut ensuite recouverte d’abord de terre menue,
puis de grosses mottes. Le tout fut arrosé d’eau chaude, et fortement damé. Le but
de ce procédé était d'obtenir un bon contact entre la plaque et la terre. La preuve quil fut
parfaitement atteint, ressort de la circonstance que lorsqu'au printemps on déposa, pour un
autre but, une plaque de terre dans un ruisseau voisin, ou la conductibilité était par consé-
quent parfaitement suffisante, les déterminations qui furent faites avec emploi alternatif de ces
plaques donnérent toujours des résultats identiques. TLa plaque gelée dans le sol fut employée
pendant toute la durée des observations pour I'éconlement de I'électricité du centre de la pile
d’ean, pour la détermination du point zéro, etc.

Au début des ohservations, jusque vers la fin de novembre, il survint fréquemment des
dérangements plus ou moins graves dans la position d'équilibre de Taiguille. La cause probablé
en était que la torsion du fil de suspension n'avait pas encore été totalement sgppmnée par le
poids avant la mise en activité de l'appareil Les dérangements en question cessérent peu a peu
denx-mémes & la derniére des époques mentionnées, et ne reparurent plus. Les légcres altéra-
tions qui furent observées plus tard 4 la détermination du point zéro, atteignirent rarement une

1 'instrument porfait l'estampille: Ateliers Rumkorfl. L Carpentier Ing" Const® Paris n® 1708--2.
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division d’échelle, et étaient dues 4 ce que lappareil navait pu recevoir une installation par-
faitement stable par suite dn manque d'un emplacement approprié. [L’'électrométre (tait
placé dans une armoire fixée par deux cotés aux deux parois de la maison, et dont I'angle
libre était maintenu fixe 4 l'aide d'une grosse barre de fer traversant le plafond de la chambre.
Il était par conséquent plutot suspendu qu'établi a poste fixe, et se trouvait plus ou moins
influencé par les oscillations des parois, ete. Ces dérangements furent néanmoins toujours in-
signifiants.

La modification du point zéro qui survenait entre deux observations de ce point, était
répartie sur toutes les lectures horaires intermédiaires.

Enfin, il y a lieu de signaler que l'une des goupilles darrét dut étre enlevée, et l'axe
de Taiguille raccourci par le bas; il était en effet si long, que sans cette mesure l'aiguille
waurait pu étre abaissée 4 la position convenable dans l'espace entouré par les quadrants.
On ne pouvait remarquer que dans des variations trés rapides des inconvénients de la présence
d’'une seule goupille d’arrét.

Le collectewr, en cuivre, différait des collecteurs ordinaires principalement en ce qu'il
était fermé ct amcénagé comme une bouteille de Mariotte (Pl. 1). Le but de cet agencement
était de tenir le jet d'eau parfaitement constant. Les mesures données ci-dessous des quantités
d'ean écoulées i des temps différents & compter de Theure du remplissage, montrent que le
collecteur a fonctionné a cet égard d'une maniére satisfaisante.

Quantité d’eaun éconlée
en litres par heure.

0" aprés le remplissage........... ... 3.03
1 » » LR 2,95
2 s » B 2,99
3 » B e 2,99
4 » » B, 2,98
D »  » » 2,9
(i oo » 2,97
T s » 3,03
8 o . » 3.01
3 » » » 3,02
) () » 3,06
1o . » 3.04

12 » » M i, 3,01
Moy. 3,00.

La hauteur de pression comportait 205 mm., le diamétre de Vorifice d’¢écoulement ! 0,85

.

mm., et le collectenr jaugeait 50 litres.

133 ' . . . ’ .

I ¢coulement de Teau par un tube B, en laiton, de 7 mm. de diameétre, s'effectuait i
1,87 m. en dchors de l'édifice. Ce tube &tait i pas de vis 4 son extrémité pour permettre
d’y visser le petit chapean D ou se trouvait lorifice E d’écoulement proprement dit, (Voir

les dessins de détail de la PL 1.) On se servit tout le temps du méme orifice et de la méme
hauteur de pression.

) . .
De 4 diamétres différents qui furent essayés, celni-ei se

Stant ! i montra le plus convenable, le mouvement de l'eau
aut en ce cas suffisumment rapide pour empécher la congélation d

ans le tube. ‘
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Il s¢ comprend que le mince tube d’écoulement ne pouvait étre laissé totalement nu, et
que des précautions durent étre prises pour cempécher la congélation, Dans ce but, le tuyan
était divisé en plusicurs parties d'égale longueur soigneusement ajustées de maniére # los 1;611—
voir échanger facilement et & volonté, et, en cas de congélation, & les remplacer rapidement
par des tubes de rechange offrant les mémes conditions.! Les tubes furent vissés, et tous les
joints rendus étanches au moyen de rondelles de cuir insérées cntre cux. Dans le principe,
le tube B ¢tait, en vue de la protection mentionnée, entouré d'une couche de coton, qui en
portait l¢ diamétre total & 4 cm. Sur le coton fut passé un tuyau en caoutchouc protégeant
le tube et Je coton dans toute la longucur du premier.

On dut toutefois finir par abandonner cet arrangement comme mauvais a tous égards,
le tube n'ayant pas gelé moins de 18 fois dans le cours d’'un mois. Le 16 décembre, on apporta
au systéme la modification que les parties de tube furent passées dans des gaines ou sacs (H)
de grosse toile de lin (85 wmm. de diamétre), que Ton remplit de carex (voir la figure), ot
d'ou sortaient sculs les bouts saillants du petit tube. Ces petits tubes ainsi protégés furent
vissés Jes uns aux autres ct leurs joints, entourés de laine et de carex, furent protégés a leur tour
par les gaines de toile de lin L (PL 1). Ce moyen de protection contre la gelée se montra i la
fois cffectif* ct commode.  Chaque petit tube possédant son revétement propre, il était facile
de Tenlever rapidement et de le remplacer en cas de congélation. Dans ce remplacement on
fermait d’abord le robinet P

Quelque méthode que Ton cmploie, du reste, il y a une certaine importance a donner an
tube une protection uniforme.  La congélation sopére en ce cas successivement depuis le bout
extéricur et se poursuit le long du tube, qui se remplit, il est vrai, de glace, mais w'éclate
pas. Si, au contraire, p. ex., les joints ne sont pas soigneuscment protégés, le tube géle
d’'abord sur ces points, et les colonnes d'eau prisonnicres font ensuite éclater les parties de tube
quand elles viennent a se congeler.

Il vy a encore lieu de prendre d’autres précautions dans la période la plus froide, a Ieffet
de préve‘nir la congélation. On revétira de la fagon mentionnée plus haut le tube M venant
du fond du collecteur. Le collecteur lui-méme sera grand, et on ne le laissera fonctionner
que dans la mesure nécessaire pour y conserver toujours une assez grande quantité d'cau. La
raison en est que lorsque le vent donne sur le coté de Védifice on se trouve le tube d'écoule-
ment, le collecteur est fortement refroidi par I'air qui pénétre inévitablement & travers lespace
libre O que le tube doit nécessaivement avoir au point ou il entre dans la par«‘)i.l .Sl alors la
quantité d’cau est minime, la température en descend bientét au point de (rorllgc.latmn. Les
dimensions  du collecteur qui avait été appelé & fonctionner a I'Observatoire suédois sont pro-
bablement les plus petites que T'on puisse employer avec unc certaine sireté. . )

Afin d’éviter la congélation, on se servit aussi d’eau salée, mais on constata bientdt quiil
était plus convenable de chauffer légérement leau avant de la verser dans le collecteur. La
température de Veau de remplissage chauffée était de + 16%2 C. (moyer'me‘ de 57 lmesurcs).
Pendant les mois de janvier et de février, on essaya de prévenir la .congcla,zt.mn en clcvan’t la
température de Varmoire du collecteur.  Dans ce but on y intrmlwsmt denl air chaud de ‘1 une
Pédifice. Mais cet arrangement fut enlevé le 28 février, parce que Ton

des piéces chauftées de

: P 4 2 " . s et ]’c

1 On doit toujours avoir un assortiment complet de ces tubes de rechange. vii qu il arrive fam::lrpt(émt qu‘(ml m:‘t‘“.

se fend sur toute sa ionguenr par la congélation, et qu’il doit é¢tre promptement remplacé dans sa to] 1t ]’Il:{'"pr Bami;
2 Tractivité du collecteur ne sarréta pas méme & la température la plus basse observée pendant Ihiver,

— 35,6.
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craignait que 'humidité qu'apportait lair chaud ne se communiquét aux .is.olateul.‘s ’fr?ids, et.ne
rendit par suite Tisolement peu sur. Par cette derniére raison, Ion modifia aussi lahn’lentat.lon
du collecteur de fagon qu'elle pit s faire sans que Ton eut besoin d’ouvrir la porte de I'armoire.
La PL 1 montre cet agencement. Par un guichet f de la paroi de 'armoire, on passe, au rem-
plissage,l'extrémité du tuyau dans le tube ¢, et Ton enléve en méme temps la vis g pour laisser
échapper l'air chassé de C par le remplissage. On peut mesurer par la méme ouverture la
hauteur de T'eau en C. L'ean, versée dans lentonnoir b, entre dans le collecteur par le tuyau
en caoutchouc a et le tube de métal e. Le vase rempli a la hauteur voulue, on visse ¢, l'air
ne pouvant pénétrer dans le vase que par le tube e Le remplissage terminé, on enleve
naturellement le tuyau a. Le tuyau en caoutchouc doit étre assez étroit pour ne pas remplir
le tube e, ou aussi son extrémité intérieurc sera munie d'un goulot plus étroit. Sans T'une
ou lautre de ces précautions, I'air de e, ne pouvant pas s'échapper, empéchera T'eau de rem-
plissage de couler dans le tube.

On filtrera toujours l'cau. Le chapeau & lextrémité extérieure du tube sera surveillé
chaque jour, de préférence peu de temps aprés le remplissage, d'autant que la cessation de
Técoulement et la congélation qui en résulte, proviennent, en bien des cas, exclusivement de
Tentrée dans le collecteur, pendant le remplissage, d'impuretés qui se fixent ensuite dans
lorifice d'écoulement. Le remplissage se fit d’abord chaque jour 4 la méme heure de la
journée. Mais, afin d'égaliscr Iinfluence que ces remplissages quotidiens étaient peut-étre de
nature & cxercer sur l'isolation, ete., ils furent répartis ensuite sur l'ensemble des 24 heures de
la maniére indiquéc aprés le tableau du journal d'observations. Pour le nettoyage, le col-
lecteur peut étre totalement vidé par I'enlévement de la vis de fond m.

Le collecteur ct le tube d’écoulement sont isolés, le premier reposant sur ses trois isola-
teurs 1, ' le second sur le chapeau de télégraphe £.

Les tsolateurs étaient agencés de la maniére suivante: Au fond du collecteur étaient sou-
dées trois douilles n en métal, dans lesquelles furent introduits des batonnets en bois descen-
dant dans de gros tubes de verre o qui en constituaient la prolongation. Chaque pied pareil
gappuyait sur le fond d'une bouteille a col large, au centre de laquelle il était fixé par une
épaisse couche de gypse p, soudée autour du pied au fond de la bouteille. Pour tenir les isola-
teurs sces, de T'acide sulfurique fut versé au-dessus de la couche de gypse. Une douille mobile en
carton, fendue a F'un des cotés, descendait par le col de la bouteille presque jusqu'a la surface de
lacide sulfurique. Ce procédé rendait difficile la circulation de l'air dans la bouteille, et séchait
a la fois T'air et le verre. On changeait l'acide sulfurique toutes les 3 semaines. 11 était enlevé
par succion au moyen d’un tube qui servait aussi & lintroduction de l'acide, afin de l'empécher
de rendre humide la partic du verre qui se trouvait au-dessus de la surface du liquide.

Le chapeau télégraphique £ ¢tait soudé au moyen de gomme-laque & la barre de fer r
qui le portait. A son extrémité supérieure était posé le tuyau d’écoulement, porté par une
latte S placce horizontalement sous le tube dans une partie de sa longueur, afin de l'em-
pécher d'étre ployé par son propre poids ou par le vent. Dans le chapeau était placé un
godet en plomb contenant de l'acide sulfurique pour maintenir lintérieur du chapeau libre
d’humidité.  Afin de permettre plus facilement I'échange de Tacide, ce godet était mobile le
long de Ia barre de fer, et maintenu en place au moven d'éclisses en bois réunies par des vis,

Par suite d'une wméprise, on ne recut pas les isolateurs de la cowstruction ordinaire commandés pour le

compte.de Inxpt,dmfm. Ceux qui sont déerits ici, sont néanmoins tout aussi sirs, indépendamment de la modicité de
leur prix et de la simplicité de leur constryction.
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également mobiles le long de la barre. 11 arrivait parfois que des flocons de neige ou d’'autres
objets se fixaient entre le godet et le chapeau de porcelaine, de maniére & faire éeonler inmme-
diatement Pélectricité.  Afin d’éviter cet inconvénient, le chapeau fut prolongé 4 son extrémité
inférieure au moyen d’une douille en carton. Il sera néanmoins préférable de faire un chapean
de tole métallique, fermé par l¢ haut, dans le genre de celui visible en % de la Pl 1.

Le bas de la barre de fer était fixé & lextrémité du cadre en bois T par deux éclisses
de bois @, wmunies des vis calantes g-  En desserrant ces vis, on élevait ou Ton abaissait
& volonté la barre de maniére 4 donner au tube une position horizontale. Le cadre 7' était
clou¢ a la paroi de la maison, ct maintenu par deux cordes y & su partic extéricure.  On
lavait en outre muni & Favant d'une traverse 2, contre laquelle une échelle pouvait étre
appuyée.  Pendant la premiere partic de Thiver, une échelle dut y étre placée en permanence,
vu que le tube ct Tisolation avaient besoin d’une surveillance incessante.  Lorsque de meilleurs
agencements rendirent plus tard cette installation de Téchelle superflue, échelle w'en resta pas
moins & sa place pendant tout le temps que durérent les obscrvations, afin que I'sménagement
de T'appareil et principalement du jet d'cau fussent rigourcusement les mémes & toutes les ob-
servations. Le collecteur était en communication avee Pélectrométre, qui se trouvait dans une
autre partic de Tédifice, par le moyen d’un fil de cuivre de fortes dimensions muni d'une
épaisse couche de caoutchoue, et constituant la continuation du fil & soudé au collectenr,  Enfin
nous mentionnerons, pour compléter cette description, que Iarmoire du colleeteur était séparée par
unc cloison de la chambre des hommes de serviee, située au milieu du pignon sud-ouest de la
maison, et qu'un tuyau de cheminée se rendait en dehors, a Tun des cotés du méme pignon.
I fut procédé a des expéricnces en vue de constater linfluence de ce tuyau principalement
au moment du chauffage, mais les observations ne montrérent aucune trace d'influence dans
un sens quelconque.

La hauteur de Torifice d’écoulement au-dessus de la hauteur moyenne de la mer com-
portait 90 métres, ct la hauteur au-dessus du sol 3,33 métres. Quand il g'était formé pen-
dant T'hiver une colonne de glace d’'unc hauteur relativement considérable sous Torifice d'éeoule-
ment, on l'enlevait et la place était nivelée. La hauteur moyenne de Torifice en question au-
dessus de la surface de la neige peut toutefois étre évaluée a environ 0,5 metre de moins que
celle qui vient d’étre indiquée par rapport au sol.

2
LES OBSERVATIONS ET LEURS TABLEAUNX.

Les chiffres donnés dans les tableaux ont ¢té obtenus par Pobservation de Féleetrometre
" deux fois & chaque heure entiére. La premiére observation se faisait cnviron 6 minutes avant,
et la scconde 6 minutes aprés lobservation (chaque heure entiere) des instruments de va-

! 1 1 1 1 ar 0 » *Alece A » ;‘ . : o4 il
Dordinaire il n’y avait qu'unc lecture de Iélectrometre a chaque obser

jation magnétique.
. i ondes,

vation; mais, si P'électrométre était inquiet, on faisait, avee un intervalle de quelques sec
a servi au caleul des chiffres des tableaux.
s, dont la 2™ ct

donnent le temps

2 ou plusieurs lectures, dont la moyenne | -
Pour chaque heure entiére, on trouve dans les tableaux quatre colonne

] o1t o H re o me
Ja 4m¢ contiennent les deux observations precitees, tandis que la 1 et la 3
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d’observation, cest-a-dire la minute a laquelle Tobservation a été faite. Deux exemples suffiront
a éclaircir ce procédé, Le 1¢F wmai, & 3 h.om., la tension de Téleetricite de Vair fut, a 55,
cest-a-dire & 2 h. 55 min., rcconnue comporter + 22,36 E, ¢t a 10, soit a 3 - h. 10 m,,
+ 22,88 E.' Lec wméme jour, a 3 h.m., les observations furent faites a 4 h. 55 m. avee le
résultat de + 14,87 E, et 2 5 h. 5 min. avec celui de + 11,44 E. Le tableau complet offrirait
par conséquent la forme suivante pour le 1¢7 mai a 3 h. du matin.

T 1
\
‘ 3" m.

oh ! gh

. : . I
min. E min, ! E

5h + 22,36 10 + 22,88

Les obscrvations négatives sont indiquées en demi-grasses dans les tableaux.

La lecture des observations, qui ne se faisait d'ordinaire que sur des divisions d’échelle
millimétriques entiéres, était ensuite reportée par correction au point zéro de Téchelle.  On
déterminait ce dernier point deux fois au moins dans les 24 heures par T'écoulement de I'élec-
tricité di H la mise en communication de laiguille avee la terre. La valeur des cotes
observées en mesure E absolue se calculait ensuite, et était inscrite sur les tableaux immeé-
diatement aprés le temps t" m™ auquel V'observation avait eu licu. Ce calcul Seffectuait en
divisant les valeurs corrigées des obscrvations au moyen de la déviation, en divisions d’échelle,
produite par un élément de Daniell, dont I'un des poles était en relation avee la terre, tandis
que Pautre était mis en communication électrique avec laiguille. La différence de tension entre
les poles d'un élément de Daniell constitue par conséquent I'unité de ces caleuls. Le diviseur,
ou le facteur de réduction, sc déterminait par le procédé en question, ainsi que par la charge
du quadrant, d’apreés le tableau ci-dessous:

Fact.
de réduct.
Pour 50 éléments de charge du quadranot.._....... 0,114
3 :’m » » » » N . 0,191
» 10 » » » » D e, 0,572
» 6 » » » » D, 0,953
» 4 » » » » D 1.43.

Les trois premiers de ces facteurs ont été déterminés par Pexpérience. Quant aux
deux derniers, ils ont été donnés par le caleul; en effet, les déviations de I'élément normal i
une charge de quadrants si faible ne pouvaient étre lues avec une exactitude suffisante pour
que les valeurs du facteur de réduction obtenues par leur moyen pussent étre plus stires que
celles fournies par le calcul.

I’élément normal avait été composé d’apres le modéle suivant, indiqué par M. le pro-
fesscur R. Thalén:

De deux tubes, A et B, présentant la forme d'un U, placés a coté 'un de lautre, ct
ouverts aux deux bouts, le second, B, contient une solution de vitriol de cuivre, le prewier, A, une
s?lution de vitriol de zine, oft se trouvent respectivement une barre de cuivre et une barre de
zinc amalgamé. Dans la seconde cxtrémité de ces deux tubes en U, descendent les jambes
d'un autre tube C, également en U, capillaire et rempli d’ecan. Les extrémités des rands
tubes doivent étre fermées afin de prévenir I'évaporation. i

! Les instruments magnétiques étaient observés a 3b O™,
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Cet élément s'est montré correspondre parfaitement & son but, en ce qu'il joint & la pro-
priété de la constance celles d’un maniement facile, de la durée et de I'économic de place.

La méthode d'indication de la tension en mesures absolues I nous a paru posséder plusieurs
avantages sur la simple indication des divisions d’échelle.  D'un coté, les variations ont souvent
été si violentes, que de fréquentes recharges des quadrants se sont trouvées nécessaires; il aurait
du étre fait dans tous les cas des réductions tant pour obtenir une image claire de la marche
des variations, que pour le calcul de la période diurne. D’un autre coté, le procédé en cause
permet aussi la comparaison de ces observations avec celles faites dans d'antres licux. 1l va
de soi, cependant, que le terme de »mesure absolue» ne signific pas ici que la tension ¢lec-
trique de lair ait correspondu rigourcusement aux valeurs des tableaux, vu que Ton peut
supposer que diverses circonstances ont exercé une certaine influence. Mais cela winflue toute-
fois évidemment en aucune manicére sur les variations.

Le réglement de la charge des quadrants a permis de tenir en général les variations
dans des limites assez ¢troites pour que lon puisse considérer, sans risque dinexacti-
tude, les tensions comme proportionnelles aux déviations. 11 est cependant arrivé de temps &
autre que Iindex a dépassé T'échelle, cas auquel on a inscrit au tableau la valeur correspondant
au point terminal de T'échelle. Toutes ces valeurs sont marquées du signe * et doivent étre
considérées comme des minima. Pour le cas on, dans la discussion des observations, un caleul
encore plus rigoureux de I'une ou de quelques-unes dentre elles serait nécessaire, nous croyons
devoir signaler que la distance entre le miroir sur laxe de aiguille et le point 0 de T'échelle
comportait 0,77 m., ct la longuenr des divisions d’échelle 1 mm. Pour les déviations en di-
visions d’échelle, nous renvoyons aux observations originales, déposées 4 1'Académic royale des
sciences de Sueéde.

Les valeurs ainsi obtenues pour la tension électrique de Tair, de méme que I'heure et
la minute (temps de Gottingne) ou Tobservation a été faite, ont 4té inscrites au tableau de
cette tension, le calcul fait par une simple addition de la moyenne du temps auquel les obser-
vations ont cu licu avant et aprés Theure la plus rapprochée, ainsi que de la moyenne cor-
respondante des tensions. On retrouvera ces diverses moyennes aux tahleaux. dans la colonne
horizontale désignée par Moy. 1. Afin d'obtenir un meilleur apercu synopﬁquc, .los v’a!curs
de toutes ces moyennes de L au temps tho™ ont été caleulées par interpolation m"lf;hmcnql'xe,
et sont inscrites dans la colonne Moy. 2. Les moyennes diurnes et mensuelles ont été calenlées

par les pruoédés ordinaires.
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Dans les cas ot une obscrvation a fait défaut par une raison ou par une autre, elle a
été remplacée par la valeur de tension obtenue au moyen d’une interpolation arith,métique
entre les observations les plus rapprochées. Ces valeurs calculées, mais non observées, sont
désignées par des parenthéses entourant les chiffres des minutes y relatives.

Les tableaux »Observations extraordinaires de Télectricité de Tair», contiennent les obser-
vations préliminaires faites & la fin d'octobre pour obtenir une certaine connaissance de la
grandeur de la tension électrique de Tair et de Tamplitude diurne, dans le but (.ie trouver une
charge de quadrant appropriée et une distance convenable des fils.! On y voit en outre les
observations faites  des perturbations évidentes dans la tension électrique de lair, a I'occasion
daurores boréales intenses, de tempétes violentes, de chutes d’eau atmosphérique, etc., ainsi
que lors de lectures accidentelles.

En dernier lieu, les »Observations de 20 secondes de I'électricité de l'air» contiennent
les valeurs de tension observées simultanément avec les observations de 20 secondes sur les
instruments de variation magnétique aux jours termes, ainsi que dans les cas de perturbations
magnétiques. Ces séries d’observations sont parfaitement isochrones.

QUELQUES RESULTATS DES OBSERVATIONS.

Signe de ['électricité. 11 résulte, comme loi générale, des valeurs d’observation obtenues,
de la maniére indiquée ci-haut, sur lélectricité de I'air & T'Observatoire suédois au Spitsberg,
quau point ot les observations ont eu lieu, cette ¢lectricité a été positive presque sans excep-
tion. On admettait du reste déja que c'était le cas par suite des observations sur I'électricité
de Tair faites & des voyages précédents dans ces régions. Ces derniéres ont donc été confir-
mées a l'égard ci-dessus.

Il nw'existe, il est vrai, pas d'observations pour les mois de septembre et d’octobre, a I'ex-
ception des derniers jours doctobre 1882, qui ont également montré une électricité positive.
Mais il suffira d'un coup d'wil sur les moyennes mensuelles et sur la courbe de I'année, PL I,
pour écarter la supposition que pendant ces deux mois I'électricité aurait trahi une autre nature
que pendant les autres.  Méme &7l était possible de faire une supposition pareille, on peut ce-
pendant considérer avee certitude que le signe de la moyenne annuelle se maintiendrait, et
que Véleetricité de Tair conserverait par conséquent son ecaractere positif.

Au surpluy, les 220 valeurs négatives obtenues dans les observations horaires réguliéres
comportent une partic tellement insignifiante (1,7 %) de la totalité des observations, quelles
font clairement voir que T'apparition de I'électricité négative n'a eu qu'un caractére parfaite-
ment oceasionnel.  Cela saute encore plus aux yeux si I'on compare ces phénoméne avec les
phénomenes météorologiques simultanés.  On trouve alors que de ces 220 déviations négatives,
1 scule a ¢té obtenue par un ciel clair, que 5 I'ont été par une nébulosité de 6 & 8, et 214

! Les charges des quadrants furent en général les suivantes: novembre et décembre, 50 éléments; janvier et
février, 30 élements; wars, avreil et mai, 10 éléments; juin, juillet et aoat, 30 éléments.

v Les charges maximales et
minimales furent respectivement de 50 (la pile entiere) et de 4 éléments.
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par un ciel totalement nébuleux. De ces derniéres, a peun prés 200 ont été accompagnées de
chute d’eau atmosphérique. 11 y a par conséquent lien de voir dans ces tensions négatives
des perturbations qui ne peuvent faire mettre en doute la nature régulié¢rement posit‘ive de
I'électricité de T'air au lien d'observation.

Comme il vient d’étre dit, il n'a été observé qu'une scule valeur négative, en outre trés
faible, de I'électricité de Tair par un temps clair, savoir le 1¢ décembre 1882, a 1 h. du
matin. Cette circonstance mérite une attention spéciale, car Ion ent pu s’attendre, par plu-
sieurs raisons, sinon au phénoméne opposé, du moins a une fréquence bien plus grande
de Télectricité négative. Ainsi, p- ex., sous des latitndes plus méridionales, ot Vair est
doué dans la régle d'une électricité positive beaucoup plus forte, plusieurs observateurs ont
signalé de I'électricité négative par un ciel parfaitement clair. Mascart® mentionne qu'il a
constaté & plusieurs occasions la présence d’électricité négative pendant une journée entiére,
par un ciel entiérement clair. Neumayer® cite de méme un nombre considérable de dévia-
tions négatives obtenues par un temps clair. Comme en outre Wijkander® a fréquemment
reconnu & Polhem (Spitsherg) la présence d'électricité négative par un air clair, et que l'élec-
tricité positive parait y avoir eu une tension généralement faible, on ne pourrait guére s'at-
tendre & ce que l'on n'ait pour ainsi dire pas constaté d’électricité négative par un air clair & notre
observatoire. Cette circonstance est trés curieuse en comparaison des résultats obtenus par
Wijkander. Le nombre des observations négatives a fourni a4 Polhem prés de 50 % du nombre
des observations communiquées, dont plusieurs eurent lieu par un ciel parfaitement clair. Des
causes locales peuvent contribuer sans nul doute a cette divergence dans les résultats, mais il
est difficile de trouver en quoi les différences en question pourraient consister. En effet, Pol-
hem est également situé au fond d’un golfe, et la nappe d’eau qui s'étend au voisinage de
I'Observatoire suédois est considérable.

Si T'on prend en outre en considération qua V'époque de l'année ou la plupart des ohser-
vations furent faites & Polhem, I'électricit¢ de l'air, d'aprés la courbe annuelle donnée a la
Pl. 1, aurait di se trouver # son maximum, il parait y avoir lieu d’admettre que dans ces
régions I'électricité de lair diminue trés rapidement 4 mesure que la latitude augmente.

Force de la tension. A Tégard de la force de la tension, les tableaux donnent la
moyenne annuelle de 11,1 daniells, soit 12 volts. Cette valeur est toutefois probablexrfent un
peu trop grande, vu que, pendant les deux mois restants de septembre et d’octobre, il est a
supposer que l'électricité sera tombée au-dessous de ladite moyenne. Non-sculement la c.ourbe
annuelle méme autorise cette supposition, mais clle peut étre en outre déduite de la circon-
stance que la nébulosité et la chute d’eau atmosphérique ont été relativement grandes dans
ces mois.

La valeur de tension de 12 volts mentionnée ci-dessous n'est pas considérable, il est
vrai, mais elle est néanmoins plus grande que l'on n'aurait eu cause de. s.’y attendre, du moment
ou lon n’a trouvé précédemment en général que des traces d’é]ectmcn.é.' La cause en Peut
étre locale, mais nous tenons toutefois pour plus probable qu'elle est ]?rmmpa](em(znt.due a la
circonstance qua lexception des deux hivernages suédois, les ob?ervatmns (.)Ilt prmmp.alement
eu lien dans les mois d’été, pendant lesquels I'électricité de lair est relativement faible. 1l

1 Annuaire de la Société météorologique de France, 1879, p. 89.
2 Zeitschrift d. Oesterr. Ges. f. Meteorol,, 1870, p. 100 ot ss. .

) ! ‘e * AV # N o .
3 Bulletin (Ofversigt) des travaux de PAcad. R. des sciences de Suéde, 1874, n° 6 .

Observations faites au cap Thordsen. 11. 2.
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est cependant trés probable que le mode de collection de I'électricité a fortement con-
tribué & ce résultat. Le collecteur i eau l'emporte, sans nul doute, sur tout autre appareil
collecteur, et principalement sur les boules, car des expériences faites par nous avec ces der-
niéres n'ont donné quenviron '/, de la tension quindiquait simultanément le collecteur & eau.

Pour la comparaison avec la moyenne mentionnée, nous n'avons réussi a obtenir que
quelques rares valeurs pour la tension de l'électricité de Tair dans d’'autres lieux. Nous les
donnons plus bas, en y ajoutant l'observation que naturellement il n’y faut pas voir, tout aussi
peu, du reste, que dans les notres, des valeurs exactes de la tension, mais seulement des
chiffres proportionnels & ladite tension, et que cette proportionnalité n’est peut-étre pas par-
faitement la méme dans tous les lieux d'observation.

Lieu. Volts. Lat. n.
Tishonne ¥ .ot eeae + 56 39°
Kreaznach 2 (dans Vété) ... ... . ...l + 64 50°
KIeW 3 oot e e e e e + 87 51%,°
Observatoire anédois . + 12 8
, Spitsherg....._............ . . X .
Polhem * |+ E (faible) 80° (E fréquemment négative).

Ces chiffres confirment, il est vrai, lopinion que l'électricité des régions polaires est
plus faible qu'a des latitudes inférieures, mais I'on ne constate toutefois pas d’augmentation
continue vers l'équateur. On a observé, nous ne lignorons pas, des phénoménes électriques
intenses dans les régions voisines de l'équateur,® mais ces cas extrémes sont facilement de
nature & fourvoyer, et les observations laissent en outre dans l'incertitude sur le signe de
I'électricité. Il y a toutefois lieu de considérer comme constatée la diminution de I'électricité
vers le pole, quoique les matériaux d'observation dont on dispose a I'heure actuelle ne permet-
tent pas de dire si cette diminution va jusqu'a faire changer le signe de I'électricité.

Nous signalerons, en connexion avec ce qui précéde, que la valeur négative isolée que
nous re¢umes une fois par un ciel clair, ne peut étre mise en relation avec le vent du nord
qui régnait simultanément, car une combinaison de toutes les valeurs de tension par le vent
du nord ne montre pas que I'électricité se soit comportée en ces cas dune autre fagon que
d'ordinaire. Cette électricité négative peut en revanche avoir dépendu d’une aurore boréale
qui survint & la méme occasion. (Voir plus bas.)

La période annuelle de Télectricité de Tair est évidente. Les moyennes mensuelles sont:

Tension
(en daniells).

Novembre ... e + 142
Déeembre .. ... ... + 0.78
Janvier .ol + 17.01
Fevrer oo + 9.56
MaArs .o + 16.37
AvE e 4+ 23.33
Ml e + 19.85
TR L + 6.99
Juillet ... + 724
Aot .o L + 87
Moy. + 11.13.

Briro Carrnro: Blectricidade atmospherica.  1877. Annaes do obs. do Inf. D. Luis. Lishoa 1879.
DELLMAN: Zeitschr. f. Meteor. v. JeLiNek u. Haxy, 1869, p. 571.

1
2
3 WmppLE. Report of the British association. York 1881, p. 443.
% Loc. cit.

5

W. Siemens.  Pogg. Ann., CIX, p. 355.
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Sur la PL II, qui reproduit graphiquement la condition de la période annuelle, chaque
mois est indiqué par trois points. Ces points correspondent aux moyennes respectives du pre-
mier tiers, du milicu, et du dernier tiers du mois. On voit quil existe une période annuclle
principalement analogue & celle que 'on rencontre d’ordinaire dans des regions plus méridio-
nales. Elle parait néanmoins étre légérement retardée, car tandis qu'a des latitudes inféricures
le maximum annuel tombe d’ordinaire sur janvier ou sur février, il ne se présente ici qu'en
avril. Les mois en question ont cependant offert aussi des valeurs considérables, et I tension
moyenne de janvier cst trés élevée. Il faut peut-étre voir dans ce fait un indice que la vraie
situation du maximum de ces régions est aussi en janvier. Le retard mentionné aurait alors
sa cause dans une particularité locale, et ne s'appliquerait pas a un district plus étendu., Mais,
d’un autre coté, la tension offre, pendant le temps que comprend le maximum, une hauteur
tellement constante, et se distingue par des variations relativement si insignifiantes, qu'elle
posséde indiscutablement le caractére d'un véritable maximum. Il y a done licu de la con-
sidérer comme tel, jusqua ce que d’autres observations en viennent infirmer la valeur générale.

Février montre une diminution subite et forte de la tension, circonstance due probable-
ment 4 ce que ce mois offre une chute d’'cau atmosphérique beaucoup plus grande quancun
des autres. Il se présente en revanche &4 la fin de janvier une hausse considérable de la
courbe, ayant principalement sa cause dans les grandes moyennes diurnes du 25 et du 30,
avec les tensions respectives de 72 et de 75 dan. (nébulosité 9,8 et 4,9).

Nous remarquons en outre que le maximum et le minimum de T'électricité ne coincident
pas avec les points tropiques de la température. Décembre, avec sa température moyenne la
plus basse, —18°5, offre aussi, il est vrai, le minimum de tension. Mais la tension maximale
tombe sur avril, dont la température moyenne, —7°,0, se rapproche davantage de la moycenne
annuelle, —6°1, que de l'une quelconque des limites. On voit au surplus que ce ne sont pas
sculement les mois les plus froids (nov. ct dée.) qui se sont distingués par une faible élec-
tricité¢ de I'air, mais que cette électricité a également été peu considérable pendant les mois
d’été. Ces observations nc viennent donc pas confirmer I'hypothése d'une corrélation directe
entre la température et 1'électricité de lair.

Les variations du barométre et de Iélectricité de l'air présentent tout aussi peu la confor-
mité admise et soutenue par plusicurs savants. Ln cffet, décembre et avril ont 4 peu !)rés
la. méme moyennc barométrique (décembre méme une plus grande qu’av.ri]), supéricm:c ala
moyenne annuclle, ce qui n’a pas empéché Iélectricité doffrir un maximum pour l'un de
ces mois ¢t un minimum pour l'autre. On trouve, il est vrai, 4 plus proche cf“""f”"’ que la
fin davril a donné les moyennes barométriques diurnes les plus élevées, Mais, a l'a méme
fois, la nébulosité a aussi été trés faible, ct la tension élevée de la période en question peut
également bien étre due a cette circonstance. o

La faible tension de novembre et de décembre nous parait par contre pouvorr dépendre
des nombreuses aurores boréalés de cette période, et mous ne trouverions rien .d’ét('mnant,
quand la discussion des observations des aurores boréales aura déterminé la situation du
maximum auroral, & voir ce maximum porter sur décembre ct novembre.

\ T INMae reags » 3 ) n-
Sur la PL I, ou la courbe annuelle du Spitsherg est combiné¢e avec les courbes a

] 1 i M y 2 N 1 3 » )‘ 1 IJiS‘
nuelles de quelques autres lieux, savoir Kew," Moncalieri, St-Louis,” Melbourne™ ¢t L

1 Report of the British association. York 1881. )

2 Leggi delle variazioni dell’ellettricita atm. Meteor. Italiana, 1878. Fasc. V.
3 7eitschr. d. Oesterr. Ges. f. Meteorol., 1874, p. 88.

4 Zeitschr. d. Oesterr. Ges. f. Meteorol., 1870, p. 100 et ss.
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bonne,’ on constate unc certaine anslogic dans leur marche sur Ihémisphére septentrional.
La courbe de Lisbonne fait toutefois exception, en ce que cette courbe annuelle aurait plutot
une tendance i suivre celle de Ihémisphére austral telle que Neumayer * Ta trouvée a Mel-
bourne, courbe de la comparaison de laquelle avee les autres on est amené & considérer les périodes
annuelles comme opposées dans les deux hémisphéres. I peut toutefois étre objecté, non sans
raison, que de méme que la courbe de Lisbonne s'écarte des autres courbes de Ihémisphére
boréal, de méme aussi il est possible que la courbe de Melbourne s'écarte de celles de Fhémi-
sphére austral. Les observations de Moncalieri ° montrent en outre que la position de la pé-
riode peut varier, en ce¢ que le minimum absolu de 1871 tombait sur janvier, tandis quen
1872 lélectricité avait son maximum dans le méme mois.

Il ressort, du reste, de cette séric de 12 ans, de Moncalieri, que les minima se sont pré-
sentés & tous les mois, sauf en novembre, février, mars et avril, et les maxima également a
chaque mois, & Iexception de mars et de mai—septembre. Jusqu'a ce que I'on possede des ob-
servations d’'un plus grand nombre de stations de I'hémisphére austral, il ne sera pas possible
en conséquence de constater pleinement, quoiquelle soit trés probable, I'opposition de la période
annuelle des deux cotés de 1'équateur.

Il y a lieu de faire observer en outre que pour un fluide aussi mobile que 1électricite,
du moins sur la terre et dans les régions supéricures de lair, il n'est nullement absurde de
supposer une alternance entre les variations de localités éloignées, et méme un effet direct des
variations de l'un des hémisphéres sur celles de l'autre. Un effet de l'espéce peut gaccuser
dans la période diurne et dans la période annuelle. Il serait dés lors d'un interét tout spécial
d'apprendre a connaitre la nature de la période diurne aux époques de l'année ou elle peut
étre considérée comme relativement libre d'une influence pareille, savoir aux derniéres moitiés
de mars et de septembre. On verra, par ce qui suit, que les variations de la période diurne ne
manquent pas d'indices caractéristiques a ces époques de l'année (équinoxes).

La période diurne, telle quon lobtient du calcul des moyennes de la période entiére
d’'observation, est représentée graphiquement par la courbe I de la PL III A. Dans la courbe II,

les perturbations sont exclues de la maniére qui sera indiquée plus loin. La période, sans
les perturbations, offre les moyenncs suivantes:

Heure 1 m. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tension (daniells) .............. 9.14 938 887 838 88T 900 88 966 922 8.79 9.23 9.08

| Heure 1 ». 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TOnSION «ovveeenennnnnienannns 9.36 938 957 991 989 1024 1044 1071 1037 941 9.52 9.32

&l s . . . , . \
Cette courbe 1I montre I'augmentation continue pendant le cours de la journée, jusqu’a ce
que le maximum principal 4 8 h.s. soit atteint, aprés quoi la tension tombe subitement et
atteint son minimum principal 4 4 h.m. On voit, du reste, dans la marche de la courbe, u1
seccond maximum & 8 h. ., avec un minimum secondaire & 10 h. La marche de la courbe
correspond en général & celle donnée par Whipple * pour Kew en 1880, ¢t elle se rattache
2 N ’ r . » ’ . Y, . &, g . 1
¢galement & d’autres périodes diurnes* trouvées ailleurs pour l'électricité de lair. En effet, &

; ! Brito CAPELLO: Annaes do obs. do Inf. D. Luis. Lisboa, 1879.
2 Zeitschr, d. Oesterr. Ges. f. Meteorol., 1. c.
oo 3 Leggi delle variazioni, etc., 1. c.

* On trouvera ces chiffres aux mémes endroits que ceux indiqués pour les périodes annuelles.
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Yexception d'une courbe d’'une année pour Lisbonne,! qui constitue une courbe & période simple,
on rencontre, pour la période double de V'électricité de Vair, une concordance dans toutes les
sérics comprenant un laps de temps suffisamment étendu, en ce qu'elles montrent des maxima
le matin et le soir, et des minima oscillant entre ces maxima.

Il parait toutefois, quand il cst question des régions polaires, y avoir lieu de faire porter
les recherches sur un nombre considérable de mois. Chaque mois pris séparément offre en
effet non-seulement de légers écarts a cette loi, mais cncore, dans quelques-uns, la répartition
de Télectricité de l'air est totalement renversée, de sorte que le minimum se présente pendant
la journée et l¢ maximum pendant la nuit. Janvier et février (PL 11 B) offrent des
exemples d’écarts pareils. Ainsi, ce dernier mois a son minimum a 8 h. du soir, ¢t son ma-
ximum a 2 h. du matin, soit parfaitement a linverse de la période diurne de la totalité de
Fannée. Ces mois ont aussi présenté de fortes perturbations météorologiques. 11 cst aussi
arrivé que durant quelque temps lélectricité de Tair a eu une période diurne simple,
comme p. ex. en aout. En général, on voit par la PL I B, ou la période diurne est
indiquée séparément pour chaque mois, quelle varic fortement pendant le cours de T'année, et
que la période moyenne cst essentiellement modifiée dans la plupart des mois. Aussi long-
temps que la cause de¢ la période diurne n'aura pas été complétement découverte, il scra dif-
ficile de trouver lexplication de ce fait. Mais nous signalerons comme une particularité, que
les lignes (4B et CD, PL 1II B), qui suivent le déplacement du maximum du matin et de
celui du soir, séloignent l'unc de lautre pendant l'eété aussi bien que pendant Thiver,
mais se rapprochent rapidement deux fois dans le courant de l'année, savoir e¢n automne ct
au printemps, & des époques qui coincident peut-étre avec les équinoxes.

Amplitudes. La plus grande valeur positive observée a été + 305.7 (févricer 6) ct la phfs
grande valeur négative — 357.5 (avril 21), correspondant, pour l'année entiére, & unc ampli-
tude de tension de 663 daniells ou 715 volts.

L’amplitude diurne des mois respectifs s'est comportée de la maniére suivante. (Le Tabl.
1 indique le rapport entre Pamplitude diurne ct la moyenne mensuclle correspondante.)

Tabl. 1
Ampl. diurne
) Max. prine. Min. princ. Ampl. diurne !;;;”‘;e;;;]’l‘e
Novembre ... .....ccceeeenens 3.85 0.83 3.02 2.13
Décembre........ccoooveemnenne. 1.39 0.33 1.06 1.36
Janvier.........ooocociiiiinn. 26.49 7.02 19.47 1.14
Février. coooovemmieiccvnmanaans 13.74 6.16 7.58 0.79
MACS. o eeenieeeeeeccacaranannas 23.51 11.97 11.54 0.70
X2 & 1 30.09 19.70 10.39 0.44
b\) Y U 25.55 14.28 11.27 0.56
Juin e 8.67 513 354 0.51
Juillet oooonemmeceeiicreaenaee 9.79 524 4.55 0.63
AN oo oieemeaeeeme et 1173 541 6.32 0.72

idérée séparé ’ itude diurne it avoir ¢té peu réguliere. Son rapport
(Considérée séparément, Iamplitude diurne parait axon"ctc' 1:1Lu rég P
a moyenne du mois est en revanche d’'une régularité tres evidente.

avec |

i indi i les.
! On trouvera ces chiffres aux mémes endroits que ceux indiqués pour les périodes annue



14 OBSERVATIONS FAITES AU CAP THORDSEN, T. IL. 2.

Un calcul analogue de lamplitude de la période moyenne diurne relativement a la
moyenne de l'année, et de lamplitude des moyennes mensuclles par rapport aux moyennes
annuelles, donne les résultats suivants:

Tabl. 11 Tabl. III

Amplitude . Amplitude

de la pér. moy. diurue des pér. mens.

moyenne de I'année: moyenne de 'année:

Melbourne .ooooooiomiiii 0.72 0.52
LAshOBNE ©ooiiiiie ieeeeccicee e e 0.75 1.40
KeW oo 0.45 122
Spitsberg ... 0.21 2.04

Nous avons donné cet exposé comparatif, vu quil nous semble permettre des déduc-
tions par rapport a la force qui produit la variation de Iélectricité. En effet, le rapport pro-
portionnel de l'amplitude avec la moyenne pendant le temps auquel Pamplitude se rapporte,
doit nécessairement indiquer de quelle quantité la force qui I'a produite a pu déranger l'élec-
tricité de l'air de sa tension moyenne, c’est-i-dire combien cette force a varié en ¢lle-méme.

Les tableaux qui précédent donmnent alors les résultats suivants:

Tabl. I.  La force produisant les variations de Délectricité de Tair présentc sa variation
diurnc maximale pendant les mois d'hiver.

Tabl. II. La variation diurne de la méme force est plus grande a des latitudes inférieures
que dans les régions polaires.

Tabl. IIl. La variation annuelle de la méme foree est plus grande dans les régions polaires
qua des latitudes inféricures.

Il est possible que des variations remplissant ces conditions-la, viennent a étre décou-
vertes dans les tableaux magnétiques ou dans les tableaux météorologiques qui n'ont pu étre
encore complétement travaillés au moment ou nous écrivons ces lignes.

Les observations de Neumayer,! que pour juillet et janvier, mois s¢ rapprochant des
maxima ct des minima respectifs de la tension de Délectricité de Tair, les amplitudes diurnes
ont comporté 2.49 ct 1.95, tandis que les moyennes mensuclles ont été de 3.5 et de 2.5,
fournissent deux chiffres proportionnels de la méme nature que ceux consignés au Tabl. T.
Elles donnent 0.74 pour janvier et 0.71 pour juillet, chiffres confirmant les déductions obtenues
du Tabl. IIL

Perturbations. La méthode suivante a été employée pour la détermination de ces
dernieres:

Posant que Tair, de méme que tout autre corps, n'est pas électrique par lui-méme, nous
avons, avec la moyenne mensuelle comme valeur fixe, vu dans 1'état non électrique une limite
naturelle des valeurs descendantes, ct remplacé par zéro (0) toutes les valeurs plus petites, ¢'est-
a-dire les valeurs négatives. Du moment ot I'on part ainsi de la valeur mensuelle comme
valeur de tension normale du mois, il est évident que la limite supérieure doit étre placée a
unc distance tout aussi grande de la valeur moyenne que Tlinférieure, et l'on a pris par ton-
séquent la double moyenne mensuelle comme limite supérieure. Toutes les valeurs excédant
la double moyenne mensuelle ou »la limite supéricure des perturbations», sont considérées comme

1 L. e
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des perturbations positives, et toutes celles qui se trouvent au-dessous de la »limite inférieure
des perturbations», — cest-a~dire sous 0—, sont nommées perturbations négatives. Nous avons
voulu éviter par la de rejeter, comme cela a licu d'ordinaire, toutes les valeurs négatives et
toutes les fortes valeurs positives, car I'on pourrait de la sorte enlever & la courbe des baisses
ou des hausses caractéristiques. Cet inconvénient disparait si, au lien de négliger les valeurs en
question, on les remplace de la manicre indiquée par des limites de perturbation. Elles
entrent alors dans le calcul avec une grandeur telle, qu'elles peuvent se faire valoir sans
exercer une influence assez prédominante pour induire en erreur.

Les courbes I et II de la Pl 1II A donnent la période diurne de 'année enticre, I'une avee,
et l'autre sans les perturbations. Comme le nombre des perturbations négatives (220) est insigni-
fiant en comparaison de celui des positives (1318), ce sont principalement ces derniéres qui
ressortent. On trouve, par l'uniformité de ces courbes, que les perturbations positives se ré-
partissent sur les heures de la journée en proche conformité avec la variation générale de
I'électricité de l'air. Cela nous montre que la cause des perturbations positives n'est pas acci-
dentelle, ni sans corrélation avec la force qui produit la période diurne de I'électricité de I'air.
Il est probable, au contraire, que si lon connaissait la cause des tensions positives trés fortes
de Uélectricité de Uair, on aurait & la méme fois la connaissance de la cause & laquelle est due
la période diurne de cette dlectricité. On constate & la méme fois que cette force inconnue
présente ses plus grandes variations, ou qu'elle a ses périodes de perturbation, auz mémes époques de
la journée que Uélectricité de Uair.

Les perturbations offrent la répartition suivante:

MOIS JOURNEE
Novembre 102 matin soir
Décembre 106 h.  pos. nég. h. pos. nég,
Janvier_.. 166 1 34 12 1 66 3
Février... 210 2 3 1 2 5 10
Mars... ... 200 3 49 1 3 R 9
Avril_..... 159 4 3 9 4 70 4
Mai....... 180 Hh 40 13 H 66 8
Juin....... 150 6 49 1b 6 79
Juillet ... 142 7 52 14 7T h 12
Aot ... 123 8 60 15 8 77 4
9 5Hh3 12 9 6 7
10 48 13 10 60 6
11 66 6 11 3 7
12 o 4 12 38 6

Ainsi, les perturbations positives ont été le plus nombreuses entre 4 et 8 h.s., les né-

-\ . - . . . [. y. ) s . _A) 5 r
gatives entre 5 h. et 10 h. m. Cette derniére variation est toutcfois moins évidente, peut-étre pa

suite du petit nombre des perturbations negatives. ' s se sont présentées
Comme il a été dit plus haut, presque toutes les tensions ncgative - pr u.” :
: i - \quent

par un ciel totalement couvert, avec chute d’cau atmosphérique. Il existe par conseq

i s latitudes différentes, En effet
cet éoard une parfaite conformité entre les observations sous des lutitudes d;f’f(,ren’ws ],}:1’ 'ﬂ ,
& ‘appariti ‘électricité néeative lors des chutes deau atmospherique
le méme phénoméne de lapparition de Télectricité negatnc'lol A e
. 7 Al . r ’ a N . : ."
a été observé dans toutes les autres localités ou il a été fait des observahi
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Dans une vingtaine de cas, seulement, la déviation négative n'a pas été en relation im-
médiate avec une chute de pluie ou de neige. Mais on trouve toutefois, & I'examen des jour-
naux d’ohservations météorologiques, que méme dans ces circonstances la pluie a préeédé ou
suivi le changement des signes de I'électricite.

Dans !/, des cas de chutes d’eau atmosphérique, ces chutes se sont composées de neige;
dans les autres, de pluie, de pluie mélée de neige, ou de bruine. Il ressort de la, que la na-
ture de l'eau atmosphérique tombante est assez indifférente, en ce que la neige tout aussi bien
que la pluie améne la présence de lélectricité négative. Ce fait ne peut étre di & la cir-
constance que Uélectricité négative s'éléve du sol dans I'atmosphére & l'aide de la chute d’ean
ou de I'humidité de lair, et elle ne peut non plus étre produite mécaniquement par le phé-
noméne méme de la chute d'eau. Si c’était le cas, un collecteur a eau ne donnerait dans la
régle, par la méme raison, ou aucune électricité ou de Vélectricité négative, vu que l'abon-
dance de l'eau qui s'écoule, fournit a l'électricité de la terre une voie infiniment plus facile
vers le collecteur, que la chute d’eau ne le fait pour son extension dans l'atmosphére. Clest
par conséquent d'en haut que provient l'électricité négative. Il parait méme nécessaire d'ad-
mettre qu'elle accompagne la chute d’ean, qu'elle y entre comme partic constituante, et qu'elle
est entrainée avec elle depuis les nuages.

Apres les expériences rigoureuses effectuées par S. Kalischer,! il peut étre considéré comme
démontré qu'il ne se développe pas d’électricité 4 la condensation de la vapeur dean. Il
se montra toutefois, lors des expériences faites par nous au Spitsberg, que la condensation de
Ihumidité amene une collection d'électricité, si cette condensation sopére dans une atmosphére
dlectrique. l/expérience consista en ce qu'une boule creuse de laiton fut suspendue, & lair
libre, & un conducteur isolé, & I'aide duquel la charge électrique se mesurait sur 1'électrométre.
La boule ¢tait d’abord vide, et on lisait la tension au bout d’'un temps déterminé. On rem-
plissait ensuite partiellement la boule d’un mélange réfrigérant de chlorure de sodium (sel de
cuisine) et de neige, et Ton mesurait la tension aprés le méme espace de temps. Enfin, on
enlevait le mélange et l'on mesurait de nouveau la tension avec la boule vide. Cette expé-
rience a donné les résultats suivants:

Daniells
Tension de la boule (sans mélange) au bont de H min....... + 229
»  électrique de T'air avant Iexpérience.... ... + 27.17] Durée de Tex-
»  de la boule (avee mélange froid) au bont de D min. + 16.59,. ploration en-
) o s w . 957 tiere : 20 mi-
8ans » ) » » » » 4 D nutes.
»  élcetr. de I'air aprés Pexpérience ... ................ + 30.03

La différence insignifiante de tension de V'électricité de Iair avant et aprés I'expérience,
montre que la grande déviation avec le mélange réfrigérant (qui amena une condensation in-
tense de la vapeur d’eau sur la boule) ne tirait pas son origine d’une électricité plus grande
de Tair.

Quand la boule, avec son mélange réfrigérant, était suspendue dans l'une des piéces
d’habitation, et mise en communication avee électromeétre, il ne pouvait étre observé au-
cun mouvement a laiguille de ce dernier. 11 ressort de ces expériences, quil ne se produit
ancun développement d’électricité dans la condensation de la vapeur d’eau, mais que le pro-

' Amn. d. Physik und Chemie, T. XX, p. 614,
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cessus de la condensation facilite essentiellement la collection de I'électricité quand celle-ci
existe déja. Nous n'eimes malheureusement aucune occasion favorable pour nous livrer & uné
expérience pareille dans les cas ou l'air était chargé d’électricité négative.

La régularité avec laquelle la présence de I'électricité négative présuppose une nébulosité
trés considérable, ne posséde aucune correspondance évidente dans la présence générale de
fortes tensions positives par un ciel clair. En effet, si I'on cherche dans les tableaux les grandes
tensions positives et qu'on les compare avec la nébulosité aux mémes oceasions, un tableau
comparatif pareil présente les caractéres le plus variables. Nous avons obtenu pour résnltat que
65 tensions positives relativement fortes, dont un certain nombre pour chagque mois, ont eu
lieu par toutes les cotes de nébulosité, de 0 a 10. 11 se trouva cependant, aprés comparaison
avec le tableau des valeurs négatives, que 15 de ces fortes tensions positives observécs par
un ciel totalement nébuleux, avaient alterné avec des tensions négatives, ct s'étaient sans nul
doute trouvées en corrélation avec elles. Les autres ont fourni les proportions suivantes avee
la nébulosité:

Nombre
Nébulosité. des
fortes temsions positives.

10 D (toutes par des cirro-stratns)
5--9 ) "o » )
24 13 (6 v » » )
0—1 18.

Les 50 fortes tensions positives restantes sc sont donc présentées par un ciel clair ou
peu voilé, et dans les cas ou la quantité des nuages était considérable, elle g'est tres fré-
quemment composée de cirrus ou d'un voile continu de cirro-stratus. Il semhle résulter de la,
que leffet des cirrus sur les phénomeénes électriques 4 la surface de la terre est trés minime,
et que linfluence exercée sans nul doute par la nébulosité, a principalement sa source dans
les couches nébuleuses situées le plus prés du sol. Plus Jes nuages sont élevés, plus il peut
se produire facilement une forte tension positive; plus ils sont bas, plus Tapparition de I'élec-
tricité négative est facile. Dans le manque de données numériques sur la hauteur de la région
des nuages & des époques différentes de T'annce, nous ne pouvons comparer ici ces variations
avec celles de D'électricité de Tair, et nous devons nous contenter de la remarque que Ton peut
admettre, d’aprés ce qui précéde, la hauteur de la plus basse région des nuages comme va-
riant de la méme facon que lélectricité de Tair. Nous rappellerons en outre que dans le cas
ou la hauteur de la région nébuleuse varie, les mémes chiffres de néhulosité ne correspondent
pas i la méme quantité de nuages.

Tensions trés élevées. Comme le montrent les tableaux, il a été ohservé a plusieurs oc-

casions des tensions trés élevées. Nous donnons ici quelques-unes Jentre elles en chiffres ronds,

avec P'état atmosphérique qui régnait alors.

Temps Tension Tempér. Barom.  Nébul. Vent env":’é"z! Remarques
7" m. Janv. 8 + en dehors de I'échelle - 17°5 441 4 ESE 14.3 Le barom. commence & descendre.
3 s s 26+ 290 — 106 7239 *10 ESE 1H.2 Tourmente, vent fixe, barom. tombant.
12" » Févr. 6+ 310 — 18 739.2 *10 SE 3.0 Un centre de dépression approche.
9 g Mars 6+ 260 —214 756.5 9 WSW 6.9 1e barom. en hausse rapide; pnagese.c8.8C.
3 m » 26 +160' —22.8 7047 0 SSW 0.8  Le barom. baisse lenbement.\

1 [ parait y avoir eu i cette occasion quelque erreur par rapport a ln charge des quadrants, car, sauf en ce
s ' s et i i inférieures a environ 250.
cas-ci, il ne s'est pas montré d'étincelles 4 des tensions inférieures a i \
:

Observations faites au cap Thordsen.
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On obtint & toutes ces occasions de fortes étincelles a la fermeture d’une conduite allant
du collecteur a la terre. ‘ ’

Les données météorologiques ci-jointes nme fournissent ancune indication sur la cause de
ces hautes tensions, car elles varient toutes entre des limites trés étendues. Mais il est au
contraire facile de voir les effets des conditions météorologiques dans les déviations négatives
trés fortes indiquées ci-dessous, dont seulement une, toutefois, savoir celle du 21 avril & 21 h.
du soir, a eu une tension parfaitement comparable aux tensions positives données ci-dessus.

Vitesse

Temps Tension Tempér. Barom. Nébnl.  Vent % ires Remarques
1" s Févr. 6., — 9% — 18 738.2 *10 B 2.6 Minim. barom. Neige.
W m » 18 . — 0 + 1.8 740.9 *10 SE 6.9 » " »
1" o Avril 21 — 360 + 0.8 7685 *10 W 9.1 Baisse barom. Pluie. Etincelles.
1 » Jain 25............ — 70 + 19 747.6 *10 W 41 » » Pluie.

On voit que le 6 février, la forte tension positive s'est trouvée en corrélation immédiate
avee une tension négative correspondante. On rencontre également dans les tableaux, au voisinage
des autres négatives, des tensions positives plus ou moins accrues. En renvoyant a ce que nous
avons dit ailleurs ' sur des variations pareilles de I'électricité de T'air, nous nous contenterons
de signaler ici que la totalit¢ des tensions négatives remarquablement fortes ont eu lieu par
une haute température, une nébulosité considérable, la pluie ou la neige, et un barométre bas
ou en baisse, par conséquent dans les conditions attachées en général & la présence de I'élec-
tricité négative.

Par leur grandeur, les tensions positives et négatives mentionnées sont parfaiterent cow-
parables & celles que Dellman? dit avoir observées, et qui comportaient en moyenne + 325 et
— 230 daniells. Mais elles ne peuvent en revanche se comparer en aucune fagon a celles qui,
suivant Mergules®, ont ét¢ observées dans lile d’Arran sur la cote occidentale de I'Ecosse, et
qui sélevaient jusqua 2000—3000 daniells. Les fortes tensions auxquelles il s'est produit des
étincelles, trahissent toutefois indubitablement l'existence, méme dans les régions polaires, des
matériaux necessaires pour la production de phénomeénes électriques intenses. *  L'absence du
tonnerre ne peut par conséquent étre attribuée a la faible tension de I'électricit¢ de Tair,
cela d'autant moins que, dans les régions plus méridionales, la fréquence du tonnerre varie en
sens inverse de la tension électrique de lair, le tonnerre étant plus rare pendant I'hiver,
saison ou cette tension offre son maximum. [l y aurait plutot liew de considérer comme dé-
terminante la circonstance que la quantité absolue de la vapeur d’'cau contenue dans lair est
inférieure en hiver et dans les régions plus froides, et que la condensation y est moins rapide
et moins puissante. En effet, lorsque la condensation s'opére dans ces régions, il ne s’y produit
pas une collection aunssi abondante d'¢lectricit¢ que lorsque la condensation s'opére dans l'air
d'une température supérieure, saturé d’humidité. — FEn contradiction avec la donnée de
Palmieri,” que l'on n'observe jamais des tensions assez fortes pour donner des étincelles #

1 Bulletin (Oj'versz'gt) des Travaux de I'Acad. R. des sciences de Suede, 1883, n® 9.

2 Zeitschr. d. Oesterr. Ges. f. Meteorol., 1869, pp. 179 et 571.

3 Zeitschr. d. Oesterr. Ges. f. Meteorol., 1878, p. 326.

* BAE® mentionne que le tonnerre a été entendu parfois an Spitsberg et & la Nouvelle-Zemble.  Bulletin scien-
tifique de 'Académic des sciences de St-Pétershourg, MDCCCXL, T. 6. :

8 Zeitschr. d. Oesterr. Ges. f. Meteorol., 1870, p. 330.
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moins que les nuages ne se condensent en pluie, en neige ou en gréle, nous signalerons que
TN P & . ] 3 . L4l ’ R .. .
le 26 mars, a 3 h. flu m&tl\n, il fut obtenu des étincelles (électricité positive) par un ciel
presque totalement clair tant & ce moment-la, que dans les 15 heures qui se trouvaient des
deux cotés de cette heure.

Variations simultanées de Udlectricité de Uair et du magnétisme terrestre. On voit dans
les tableaux quelques séries d'observations de 20 secondes sur l'électrométre, ' faites dans le
but exclusif de trouver sl existait une relation entre les petites variations simultanées, ordi-
nairement rapides, du magnétisme tervestre et de I'électricité de lair, qui peuvent étre obser-
vées en général si les instruments sont suffisamment sensibles et quils permettent des obser-
vations continues. Nous avons calculé toutes ces valeurs simultanées du magnétisme terrestre
et de D'électricité de l'air en mesure absolue (la premiére en unités de Gauss, la seconde, comme
précédemment dans ce mémoire, en daniells), et & Iaide de ces éléments nous avons tracé les
courbes des variations.

On veit & la PL IV trois couples de courbes de 20 secondes. Dans le premier
couple, I'électricité de Tair u été faible et a varié d'une quantité insignifiante, tandis que le ma-
gnétisme terrestre montre simultanément un accroissement considérable. Dans le second, I'élec-
tricité de I'air offre une tension plus forte et varie infiniment plus que le magnétisme terrestre.
Quant au troisiéme couple de courbes, il présente un cas ou lélectricit¢ de l'air et le wagne-
tisme terrestre ont subi & la fois d’assez fortes variations. Les tableaux météorologiques nous
donnent pour les mémes époques:

Date Heure Tempér. Barom. du 1311; ¢ eznfo};-cezuf' Nébulosité Hl_:;’;ltd }il;::f'
Nov. 15 7T— & s — 03+ 00 7BLT-75L7 WNW3—-W3 8C. 1—0 74—67 3.3—3.1
Juillet 15 11"—12" m. + 45+ 45 74951498 SSW1-—-SSW3  10—c.c5.8.2 90—92 57—5.8
Mai 1 67 » —12.7— 116 766.0—76b.8 0 ] *0 *0 76—71 13-13

La PL V donne un aper¢u de toute la série des observations et de leurs résultats. Ony
peut comparer la marche générale de toutes les courbes, aprés égalisation par la prise des
moyennes de 10 valeurs consécutives, et I'emploi de ces moyennes comme ordonnées, avec les
temps pour abscisses. Nous n'avons pas pu constater dans ces courbes la moindre relation
entre les variations de I'électricité atmosphérique et celles du magnétisme terrestre.

Le manque de toute relation de I'espéce montre que les variations rapides de Uélectricité de
Vair, que Uon constate d'ordinaire & chaque observation continue de ce phénomine, w'ont pas leur
cause dans les variations simultandes du magnétisme terrestre. 11 faut donc chercher ailleurs la
cause des variations précitées, comme p. ex. dans des décharges atmosphéro-électriques continueés.
L électrométre indique notamment Teffet total des masses électriques de I'air env'ir.onnant,’?t il
va de soi que s'il sc produit des décharges partielles entre ces masses, la répfn'tmon de lie]e(,:-
tricité dans la masse entiére subira une modification subite. Cette supposition st con.ﬁ.rmec
par Pobservation de Dellman ®, que, dans les orages, la partie mobile de I'électromeétre fait un
saut 4 chaque éclair, méme ¢i cet ¢clair est trés éloigné.

Il est évident, toutefois, que I'on ne peut pas, cn se fondant sur le défaut de correspondance

. .. N , L e ieme terrestre et Uélectricité de Tair
de ces variations, considérer comme prouve que le magnetisme terrestre et

wont aucune relation entre eux. Le magnétisme terrestre peut évidemment contribuer pour sa

1 Voir I'Introduction de ce mémoire.
2 Zeitschr. d. Oesterr. Ges. f. Meteorol., 1868, p. 89.
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part aux variations, et aussi longtemps que les forces actives a cet égard ne peuvent étre distin-
guées les unes des autres, la possibilité d’unc relation parcille n'est pas exclue. Il n'entre pas
dans le plan de cet apercu de montrer jusqu'a quel point les autres observations trahissent une
indication de son existence, ¢t nous renvoyons aux ouvrages spéciaux dans la matiere.

Variations de Uédlectricité de Uair dans les aurores boréales. La fagon dont se comporte
, Iélectrométre dans les aurores boréales intenses, nous a donné l'impression générale que I'in-
. fluence de ce phénomene sur Télectricité de Tair est loin d’étre insignifiante. Mais cette in-
fluence a plutot le caractére d'une vaste ct puissante perturbation, que de variations rapides
et irréguliéres, car nous n'avons pas trouvé cause de signaler comme régle une vivacité bien
grande de lélectrométre pendant les aurores boréales, quoiqu'elle se soit accusée de temps
& autre. '

Vu le manque de chiffres exacts forcément attaché aux observations des aurores
boréales, il est cependant nécessaire, pour la détermination de la maniére dont I'électri-
té de Tair se comporte dans ces phénoménes, que les observations d’aurores boréales aient
requ unc discussion aussi compléte que possible, surtout par rapport & I'époque de leur maxi-
mum, cn ayant & la méme fois égard & leur extension, & leur intensité et a leur nombre.
Nous ne donnons ici qu'a titre d’exemples quelques observations faites & Poccasion d’aurores bo-
réales tres fortes.

1882 Nov. 11 850" . gt gm 9" 53~ 10" 14 10" 55  11"10™  11"55™  Nov. 12 0" 55" m,
E + 0.37 + 0.64 + 0.81 +084 +064 +046 + 174 + 071

A 11" 10", forte aurore boréale sur toute la région supéricure du ciel.

z 1882 Nov. 15 7" H0™ . g" 4 9 em 9° b4 100 9™ 11"9"  Nov. 16 Q5"
! E +1.24 +374 +193 +079 + 131 + 2.49 + 6.29

A 10h0m, forte aurore boréale sur toute la partie centrale du cicl.

1882 Nov. 26 155" s, 2" 10" 2" 6™ 3% 15 3" b4 4" 15" 4" b4~
E + B.44 + 2.56 + 242 + 172 + 1.44 + 1.32 + 170

A 427m s, forte bande au zénith. Jusqua 4" 35 forte aurore boréale.

1882 Nov. 27 1"6™ . 1*B4™ 215" 2" 50™ 3" 16™ 4419 4550 B p4m  ghge 6" 55™ T T 47 g o
B +202 +106 +176 +296 + 248 4320 + 456 + 008 + 096 + 1018 +248 4044 + 0.26

A 1"58™, aurore boréale magnifique et trés vive au zénith. A 2b 8™ bandes trés lumi-
neuses au zeénith. A 2b55™ et 3" 10™ forte aurore boréale au zénith. A 6 4m_ gurore boréale
autour du zénith. A 7h54m aurorc boréale au zénith. A 8 5™ aurore boréale a NW, pres du
zenith. , P

1883 Févr. 3 6°56m 5. 70T " b4 8" 51~ ¢ 9" 50 10" 12 10" 51~
E + 6.7 +48 +17 +13 +13 + 1.8 +13 + 6.3

i
i

De 8451™ & 927m  qurore boréale intense dans tous les directions.

A“ n\olnellt (2} é v € g € e TV rore; ! ("D vah)"e Sué(l()ls ne
1 nous crivons ces l] it 8, l 8 Obse atll)ns d aurores b
Oréa]es falt -] ﬁ l ser
sont Pas encore travaﬁlées. » ‘ ' ‘
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1883 Fevr. 7 6" 9 5, 6" Hep™ ™9 7" bhH™ 8 gm 8" H4v 9 13 HAY A
E + 376 + 1.6 + 16 + 1.3 + 4.5 + 2.7 + H26 + 114.4

De 7h55m 4 8 9m  aurore boréale trés intense sur tout le ciel.

1883 Mars 6 7"51" s, 8t 6 8" 30" 8" 40" 8" 5gm 910" 9" Hgr 10" 9
E + 214 + 50.7 + 151 + 15.1 + 584 + 165 + 219 + 43.7

A 830" forte aurore boréale rayonnante (Faden) sur la totalité du ciel.
A 84 40", aurore boréale dans toutes les directions (faisceanx Tumincux plus ou moins
intenses).

Les obscrvations windiquent pas que Vélectricité de Vair, comme Dellman® a voulu le
déduire de ses observations du 1¢r octobre 1859, ait une tension plus élevée dans les aurores
boréales: la tension diminue au contraire alors d'une manicre sensible. (Pest ce que prouve
en outre aussi le fait que le phénomene, constaté une seule fois, de Uélectricité neégative par
un ciel parfaitement clair (le 1¢* décembre 1882 4 0b50™ ), fut suivi, au bout de quelques
minutes, d'une aurore boréale. Cette diminution est souvent si considérable (voir mars 6 ct
février 7) et tellement subite, quielle est parfaitement comparable aux perturbations négatives
dans les mauvais temps ct les chutes d’eau atmosphérique. Cette conformité de la marche de
Pélectricité de l'air dans des phénoménes apparcmment si différents, ne s'étend pas sculement
a la diminution temporairc de lintensité. Elle sc montre aussi dans la circonstance que peu
de temps avant sa chute, Iintensité s'accroit sensiblement dans le sens positif, et, lorsque le
phénomeéne a cessé, prend des valeurs relativement élevées. * - Cette circonstance de 'apparition
de laurore boréale par un ciel parfaitement clair, offre une telle analogic avee les phénomeénes
de lélectricité de 'air qui sc présentent de préférence, ct qui sont en relation avee la forma-
tion des nuages et la chute de l'eau atmosphérique, cette circonstance, disons-nous, est remar-
quable a tous égards. Peut-étre trouvera-t-elle un explication dans le fait démontré par
Meissner, > que la condensation de la vapeur d’eau ne cesse pas, mais qu'elle devient invisible
quand la pression de lair est tombée jusqu'a une certaine limite. On peut alors supposer que
les condensations de la vapeur d'eau, qui seffectuent a une grande hautcur au-dessus de la
terre, quoique invisibles clles-mémes, provoquent ou favorisent des phénomencs électriques una-
logues a ceux qui se produisent dans des circonstances similaires a la surface de la terre.

1 H. Frirz: Das Polarlicht, p. 212. . o ‘ .
2 Voir un exposé plus développé a cet égard dans notre mémoire » Luftelektricitetens variationer vid barometriska

minima och maxima» (Sur les variations de Udlectricité de Uair dans les minima et les mazima barométriques), Bulletin
(Ofversigt) des travaux de I'Acad. R. des sciences de Suéde, 1883, n° 9.
3 Zeitschr. d. Qesterr. Ges. f. Meteorol.,, 1873, p. 1.







TABLEAUX DES OBSERVATIONS,

Pour chaque heure entidre, on trouve dans les tableaux quatre colonnes, dont la 2me ot Ja 4me contien-
nent les deux ohservations précitées, tandis que la 1™ ot la 3me donnent le temps d’observation, ¢'est-a-dire
la minute & laquelle I'observation a été faite. Deux exemples suffiront a éclaircir ce procédé.  Le 1er mai, a
3 h.m, la tension de I'électricité de 'air fut, & 55, c'est-a-dire a 2 h. 55 min., reconnue comporter + 22,36
E, et a 10, soit & 3h. 10 m., + 22,88 E. Le méme jour, & 5 h. m., les observations furent faites & 4 h. 55 m.,
avec le résultat de + 14,87 E, et & 5 h. 5 min. avec celui de + 11,44 E. Le tablean complet offrirait par
conséquent la forme suivante pour le 1er mai a 3 h. du matin.

|
i min. | min. ! E

E H i
55 | 42236 | 10 | + 92288

Les observations negatives sont indiquées en demi-grosses dans les tableaux.

Dans les cas ou une observation a fait défaut par unme raison ou par une autre, elle & été remplacée par

la valeur de tension obtenue au moyen d'une interpolation arithmétique entre les observations les plus rappro-
chées. Ces valeurs calculées, mais non ohservées, sont désignées par des parenthéses entonrant les chiffres des
minutes v relatives.
' Les tableaux »Observations extraordinaires de I'électricité de I'airs, contiennent les observations prélimi-
naires faites a la fin d’octobre pour obtenir une certaine connaissance de la grandeur de la tension ('*le'(-trique
de lair et de l'amplitude diurne, dans le but de trouver une charge de quadrant appropriée et une dxstar‘we
convenable des fils. On y voit en outre les observations faites a des perturbations éviden.tes dans la t-’e{.)smn
¢lectrique de I'air, a I'occasion d’aurores boréales intenses, de tempétes violentes, de chutes d’acu atmosphérique,
ete., ainsi que lors de lectures accidentelles.

En dernier lieu, les »Qbservations de 20 secondes de I'électricité de I'air» contiennent l(*s‘valeurs ('l(‘
tension ohservées simultanément avee les observations de 20 secondes sur les instruments de variatnmt magné-
tique aux jours termes, ainsi que dans les cas de perturbations magnétiques., Ces séries d'ohservations sont

parfaitement isochrones.
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Ch hp W71 9 B8O 5h 1074 12 1921 H7 2855 8 1642 b *6684 13 4494 56 1979 5 19,60 55 811 7 08
6 B0 812 7T 138 50 968 7 817 55 129 9 1412056 2023 9 2806 55 1580 9 149 5 1320 9 49
T0m w6 610 b4 619 8 238 o0 143 11 695 50 U048 T 035 50 221 6. 259 50 1349 9 1080
5 By GI% 15 674 53 soid 15 7933 55 4446 10 846 Db 771 13 829 0 846 11 1457 95 291 11 446
9 56 2069 10 440 06 440 B 440 52 383 10 548 S0 K34 8 548 50 263 8 148 49 086 9 086
0 0 12 8 nid A1 1012 8 2612 S0 118 6 497 52 1412 b 1692 51 9% 7 720 Bl 663 O 197
1L 66 072 7T 458 53 343 6 417 56 343 10 516 56 516 6 229 55 229 5 400] 55 343 5 400
12 50 2hT b 7676 K0 WHU0 5 8500 50 9171 b 3643 50 1420 5 4571 50 1143 5 20929 Bl . 1714, b 1357
I Gh 1366 () 14610 GH 1720 () 1808 OH 2074 13 21T B0 1720 13 749 Sl 4063 8 6R00. H2 201410 5286
W50 1501 10 1200 (64 951 8 S 6 b 1457 8 1105 56 1029 S 647 55 1210 10 1857.55 « 339 8 536
Ih A% B0 0 49T b 263 6 269 53 688 10 166) ) 278 0 278 58 650 8 7,87 (3 653 8 612
16 G 511 10 K160 B 551 7 817 52 . 017 30 | 017 50 027 10 027 49 017 9 017,50 017 15 07
17 B0 620 10 229 49 B4 1> 220 50 350 18 | 116 51 134 10 115 50 038 8 038 53 019 7 038
18 05 09k 6 103 Bb 177 6 193 57 | 206 8 263 B 204 6 166 D6 DH14 6 661 56 1 227 5 093
19 A1 O8NS 9 17U B0 L5208 09 b6 048 10 020 55 020 13 029 55 08 10 111,05 067, 9 ' 086
90 K UhT T UAT B0 OS5 T 03% 56 029 12 029 5 038 10 051 55 021 11 | 031 56 011 11 021
21 6 038 L 038 6O 038 b 038 55 03% 16 029 55 020 9 029 55 029 9 029,55 020] 8 029
255 GO0 % 5d3 by 77l 8 R4S b2 Ghr 15 662 S0 931 10 2200 50 1800 10 | 934,50 - 95114 1000
WOOB TSY 9 66d O w83 10 1007 A3 703 6 681 ol 589 T 418 51 494 7 551 bl 49 8 4D
T 1 828 55 8SH 13 799 56 498 10 514 Hd 2284 9 2170 56 , 514 11 1228
5 B0 T8 N 1222 51 1402 9 1222 D¢ 1165 9 1203 55 1672 9 1197 54 S04 8 TS5 (34) 1006 7 1146
S92 BU 1n,45 6 3460 Bl 930 7 531 KT 474 10 502 550 816 13 64D 556 616 10 7,02 55 759 10 816
|87 D5 L USL B 563G 6O BRGS D | 3054 05 3237 10 3226 56 | 1285 9 1713 55 | 1713 10 1 2LS7T 56 ¢ 914 10 | 2113
30 5d NBT 9 014 5 742 0! 974 51 1285 13 942 50 | 742 10 685 5L 860 9 789 51 . TRY 9 | 75l
i Moy. 1 534 11,090 790 1198 736 1373 83 1440 534 1416 114] 1057 533 1073 90 11971531 1081 84! 1217] 584" 7131 87 956
co Moy 2 MAO 1M b 1284 ‘ 1126 ' 11,42 i 818
|
|
- ‘, - S R — n ‘
i | ; . | I i |
? | DATES. 1" soir 2" . 3 ' g | B | 6"
i | : ‘ ‘ : ‘ ; , : \ . i
| | . ! ol L] P U O L U N O R I
1oo@h 142 Roodas oh o 183013 0 143 63 | 105/ 12 | 105 55 148 10 2195 019 10 | 048 58 | 352 10 | 196
, 2 Bl 0S5 082 56 244 10 | 227 L3 0 B98 6 | 43257 54T 6 478 bl bh4 8 | 575 52 | 442 7 | 482
30 06 00 R 06d By 067 9 ' 052 53 0 2360 5 ' 313'54 1 027 5 084 B4 ' 478 8 619 b5 328 7 . 276
4 Bd 204 9 409 A5 219 9 257 53 42912 . 589 55 1091 13 1273 56 1457 13 1480 b4 | 1482 9 | 663
hoD0 3500 7 4016 55 5246 T 0 846 55 . 428 5 . 657 (2 1475 13 1189 56 1149 10 314 b4 ' 063 13 | 000
! 6 b5 BB10 7T 1657 55 1885, b 1943 65 27 81; 1 4115 56 2934 10 1667 55 838 15 781 51 809 12 | 619
g 7 Bh GX46 13 D172 B3 38460 6 4143 56 274 303 55 103 9 103 55 217 9 1686 55 | 1246 9 ' 37.60
1 8 B 103 10 0d6 o7 04610 © 046 52 046 11 048 B3 16t 6 L84 B0 16k T 184 51 046 7 0 103
9 D0 HRY S 207 56 143 8 297 B 20 383 55 63> 7 234 55 463 b . 463 b4 463 5, HID
10 15 860 9 303 Bh  We0 7T B0 B 200 10 143 53 293 10 T2 BG 583 (9 69754 1134 10 | 1
11 52 600 6 410 N1 562 6 524 54 1019 7T T K5 537 9 682 56 7920 (8) 899 B 54 1533
12 00 143 4 000 B5 000 8 286 55 286 11 500 5 648 8 500 b5 429 5% 55 12’29 575 63
13 0h 210 15 12000 B4 L8189 - 9276 A6 772 25 Ta83 B 772 9 613 55 1381 6 1381056 1559 10 1634
W 0T 300 () BT D5 2H 10 Bad B0 30T 11 409 6f) 391 11 864 D5 650 9 4. 00 402 & 358
1550 1A 135 60 L1611 212 B 192 11 059 56 097 8 192 60 078 0 | 078 58 155 13 158
16 66 0 297 81 291 65 0 168 8 198 51 118 2 1926 56 050 5 050 B4 562 98 499 5 980
17 66 07T 9 057 Bh o 183 9 191 o 172 T 0% 50 115 8 267 54 113 4 Teb b vy S 2%
18 AL 143 T 143 B0 143 T 3M 55 08 11 114 B5 057 12 057 55 057 9 086 56 . 143 () 124
19 5 219 6 0% 53 048 5 046 L6 046 11 103 55 092 7 063 55 034 6 132 B3 061 8 042
20 5 080 % 118 55 284 8 120 56 634 9 €53 55 653 ¥ 512 56 311 9 253 B3 349 9 368
21 H 640 10 0 208 B8 987 13 508 B 008 644 52 606 9 968 BT 777 , 66
22 BT 66T 9 1000 5% IRIT B 1357 50 1524 2094 50 1547 12 11350 50 808 15 956 % 6ot b 4%
28 G0 8AH 6 T22 B3 20720 9 1254 K0 1207 10 1340 B0 1H6% 7 ! 9532 80 9119, 3097 59 3116 10 4864
24 03 T T 709 B3 708 7 709 Bh 604 BOT 56 443 12 434 56 5% 20 S8h 04 A4 11 36
o BI 1816 6 2158 0H 1102 6 1440 GO 1844 13 1338 55 1958 20 1102 54 988 8 ' 588 bg 840, 9 702

oY
7

3233 9 00 B4 69 (8) oY 54 1824

7
7
D
7
3
26 62 1206 8 770 b2 1224 (8 104h HH 521 9 33,02 43
9
4
9

: 04505 5 | 8 1714
b T4E 0 3169 BT 6681 10 6000 52 16,00 2056 51 2684 7 1770 52 & e oo | arao! | >

3 5h . abh 7 1554 56 1320 9 K33 B3 737 K52 53 1953 2 1596 b6 ous & 0w oy Cheel b e

Moy. 1 539 1301 81 999 549 9211 &3 11501 542 636 94 817 510 850 95 803 543 909 00 011 500 767 57 08
Moy e wmqom 7% 838 047 576 |

PN



ANDREE, ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE. 31
1883
\ 7" matin gr ! y | 100 11° Midi ‘; ’ DATES
m | . w | *i f i l 1 i 1 ; ; | j
(bd) | 73,70] 1T | 77,26 56 | 384013 | 27,95 55 | 3846 O | 3217 60 | 218 O | 21860 | 269 © | 26957 137 B I i
55 | 219 8 | 524( 55 | 505 7 | 467 54 | 124 9 | 156 55 | 271 9 | 143 55 061 7 | 051 B0 8 | omeTT ‘
! | ! a b ; v o 3 s 0)30 8 O,-’~ ............ 2
150 | 211 8 ! 139149 | 082 6 092 55 006 9 | 008 55 122 9 | 09758 | 15110 } 12250 046 8| 081 3
52 | 606 8 54753 | 314l 8 ' 351 55 | 347 9 318 54 175 9 | 27155 | 063 ()1 05054 | 295 8 rex T
85 | 2,56 b 745 55 | W18 7 0,74 50 i 093 7 . 252 52 17,03 7 | 49751 | 530 6 238956 @ 663 B 4231 ... §
55 2016 8 1852 55 1214/ 9 1499 56 | 2356 5 3080 51 457 8 | 146756 463 8 | 1600 55 20,89 10 230,00 6
b1 [ 1225 10 3139 46 3130 11 3311 55 3496 14 | 3915 54 5246 13 11590 55 7234 (8) ' 5864 56 806 11 79:.3 7
Bh | 274 9 38 56 | 046 B 046 56 10314 | 046 (54) 084 14 ' 10355 10311 10356 10311 , 108 8
50 164 8 200 50 | 257 7 280 55 361l | 19455 46310 @ 42355 417 9 74300 54910  hr2 9
52 2,03 6 2143 51+ 428 5 200 55 143 Y | 252 5> 995 9 881 H5 425 9 36650 646 9 10
55 229 b 572 55 220 5 17250 515 5 22904 357 7 39150 238 7 83350 438 7 1
Bl - 457 5 429 50 ' 286 6 000 55 1714 8 2000 58 571 8 71457 1571 8 114355 429 b 12
50 286 8 371 51 514 8 68656 231518 619 53 1425 (9) | 1194 55 528 13 114755 124 14 13
106 2248 10 1172 55 98110 1577 55 1920 4 657 56 286 10 48455 143 5 14355 229 15 14
|60 555 0 555 55 53510 55154 505 5 593 56 1075 6 ' 2854 58 549 (9) 52959 436 8 15
5L 01T 14 07|50 01714 017 55 01717 007 55 00711 | 0075 602 9 8815 134 7 16
54 038 6 0950 019 7 286 53 13314 419 57 133 9 1 05756 038 9 01955 057 9 17
55 046 5 12255 020 5 086 53 614 8 010 52 562 9 406751 - 143 7 08653 143 7 18
B 067 9 0855 100 9 048 3 08610 067 55 029 7 | 02955 02914 03854 029 5 19
B5 059 9 002 56 05912 0885 56 04010 071 56 06111 . 09955 - 62511 06155 080 8 20
55 020 8 029 55 029 & 020 56 33411 7,66/ 55 , 2852027 | 259155 31,74 13 27,56 5 21,1512 21
5O 11,20 12 2400 50 1381 9 | 1667 55 1819 14 753 56 ' 628 7 916 o0 551 6 56157 HRO 9 b 2
52 475 6 817 54 66 7 | 627 52 491 9 52355 38012 | 53256 912 9 114056 1330 9 12,35 93
55 542 10 88 50 685 7 | 514 45 298 6 228 51 ¢ 343 7 | 34353 © 457 6 KT OY 4900 7 8oy 24
55 1450 9 1336 57 1051 9 31,65 55 11,46 7 1146 54 12,03 12 | 122257 2014 6 143153 3198 8 2979 2%
5 588 11 = 845 55 21,30 7 ' 20,01 (54) 19,63 (8) 1911 (54) 17,74 8) ' 17,22(54) 1585 (8) 1533 (54) 1396 (8) 1344 ... . 26
55 713 9 | 742 Bh 155912 ' 1513 55 148510 714 54 68 6 274156 1639 (8) 2107.56 3837 9 4682 27
51 846 9 | 791 51 86711 562 55 17410 143 55 271 7 30656 334 7  334(dh 664 T 743 28
535 827 81 877/ 530 825 84 700542 82 96 741 M5 761 93 888500 864] 83 936 p49 745 82 1853 ..
849 7,68 ‘ 8.29 8,08 891 1,70
[ T R : 1 woy. |
‘, 7" soir l 8" 1] g» ' 100 11 Minuit | d’:f?gur DATES |
. . | . | < 0. ] ] . I el | ‘
61 524' 5 { 4,86! 60 3 3711 0 | 871134 510 7 | 543 55 | 207 8 | 524 (5d)| 943/1 !11,15 57 1415 8 | 638 1973 1 1
B2 647 8 | 675 bl | 427 7 | 486153 | 562 8 | 431 53 | H63 8 ! 8185 | 2852 9 | Dhd sl 282 O g,g‘ 6,29 2
h6 6,67) 7 | 481 B4 | 171(8)| 161 51 1,30 7 | 1,30 50 | 17912, 12651 | 6301 8 | 362 bl 40110 - 556 2,02 3
53, 265 5 303 .54 392 6 | 267 55 | 1181 11 | 857 (o8, 51611 | 381556 | 89511 114356 2530 & 1134 636 1
56 0 046 11 1,03 53 | 046 9 | 163149 ' 200 8 , 121 5l | 121 9 0 17750 | 14910 © 49550 686 8 14,10 1431 b
p 3410 9 3410 55 455315 0 8543 53 80,00 13 | 67,15 51 - 5257 10 481056 900 15 619052 900 8 128 23,8 6
56 160 9 160 55 131 9 446 54 ¢ 27413 | 5263 Dé 11435 14 825753 | 10315 27453 732 9 446 2448 7
51 164 6 1,64 50  HO3 D - 332 5 103 8 ) 103 56 561 8 16456 - 164 7 27400 446 9 L1od 593 8
Bh 1029 5 1486 53 1200 4 572 51 348610 1020 51 572 9 T7162 1137 7 . 9950 652 9 674 572 9
B3 120 7 L77 Db . 177 6 286 055 303 8 | L4 5 400 9 400,55 | 172 7 18955 246 8 417 682 10
56 690 9 625 55 549 9 © 995 5O . 667 7 17,00 B0 7,33 7 82951 | 647 8 08540 5710 H 3900 725 11
Bh 248 6 248 56 , 076 8 | 276 50 - 038 9 | 038 hd 504 9) 392(4)| 658 (9) T46(G4) 1012 9 110 112 12
b6 1038 9 904 55 | 904 7 11096 50 1372 8, 972 50 733 B 90500 | 962 7 940 972 8 1057 1322 13
53 612 10 156+ 50 | 421 7 | 231 D6 554 10 | 4400 65 05T 8 2973 56 2000 9 97106 53 8 93 943 1
BGh 110 (9 093 58 ' 040 4 | 040 ()4) 048 (9) | 051 56 . 059 7 078 60 | 1,56; 10 11630 373 9 497 400 I
55 . 044 5 034 53 061 H ' 061 60 09716 | 059 0 L1410 02900 | 753 7 07610 191 1,10 16
b4 495 8 686 bt 343 6 248 hd 07613 | 572 BH 829 6  HL3 5D | 124 8 189 K 141 203 17
56 057 16 086 56 048 12 057 53 105 14 | 086 50 08610 21900 | 124 10 Lo 08 o1 48
55 059 9 050 56 078 8 120 50 0% 7T 09 50 038 7 0602 L8 BB G0 On ThH 2
' 55 076 8 0,57 5b 0,57 9 i 057 M 057 4 i 0H7T b (),:)7§ 4 0,57 55 0,:)7» h 7 5D L7 17 n,,;7 6"9- ;l
54 413 50 756 7 928 55 | 94511 | 916 5d 52 8 5HE3HH | 7,07 & 8696 92610 1,77 695 !
g9 Zf% N | 5}5 48 398 8 | b13 57 ' 1330 i 199 56 | 618 7 AIBTH 11396 T 116951 1051 8 1007 1025 22
b0 6279 11 | 4796 50 571 9 K57 bt 1713 T 7152 200610 127354 | 799 5 - T995h 914 9 4w 1285 ¥
55 462 6| 699 4b 2077, 6 2762 90 20,02 16 1545 b2 | 1260 8 69000 | 1279 8 TEO D0 6 7T 994 13’:1"»1; 2
B5 | 503 10 | 388 55 360 7 | 696 50 2472 7| 53154 588 7 | 41702 | 417 6 4’24 e ]:»:’W-’ ; s 130 %
{‘ i ) - I 7 3,60 DD U 3 s .
el @ om0t a9 00 0L BRI NL R DN TR 57 0 wmms 44 & Lw pg
) 856 8 10,28 o Y b Dy ' ’ 1 : 14 :
% | 4,)8 5| 783 05 | 646 8 537 5> 61212 | 424 56 | 369 10 | 483 57 i s,sel 10 63804 96 9 §,¥1 759 U8
546 734 81 1p0] o34 608 74 6311583 871 98 1163 536 1800 95 997587 BILDRT 874 86 BAT 9756
742 6.16 908 o 1178 6,47 8,66




32 OBSERVATIONS FAITES AU CAP THORDSEN, T. IL 2.

Mars

30 21986 6 21,8 D2 2002 ¢ 8132 5 2611 11 24,64 D4 21,74 10 - 2420 HO 1929 6 11939 b4 1938
31 02 2101 7 3163 0D 4061 16 2974 H6 2345 13 3432 OHd . 30,89 13 2688 D6 21,16 8 ' 2688 Hd 20,59

] , i o | | - .

l DATES 1 matin : A 1 a3 4 o 6"
] - | s | m Pom - S| TS U mol
| 5| 5460 T esn 59| 9300 711732 50 0 Ho0. 2 0 819 b 1299 6 | 1222 60 2259 7 !26,44*()4) 112 8 | 647
|9 3 Sue 1v AT 3 BN ®)| 29 M 363 13 TR K0 382 20 | 189 51 | LT0 6 20851 | 399\ 7 1143
b8 Bp 879, B BO2 0H 1738 9 | 4159 06 | 1308 12 1350 5T 2072 12 1000 06 11433 11 2044 b4 | 30941 8 3585
‘ 4 49 398, 9 307 D 3BT 130 60b DD | 395 18 068 LD, 660 8 H31 b6 817 (8) 1085 05O 1893, 9 §,94:
Bl K21 7 83 52 1356 6 1242 5O 860 12 898 B LI (&) 760 56 1452 16 1203 6 1 7.07] 11 1 7,07
563 279 23 06 5330 11 13545 65 9547 8 5199 56 3740 9 8072 56 1995 11 1450 55 3167 8 | 2929
T 19():& 1§ 3(4»}.»:: fh Tod0 B 1281 B 1610 14 1209 $4 2075 9 3425 48 333 8 2009 50 3287 8 1051
8 () 406 7 35 0 57l 9 1151 51 B4 6 . 857 50 380 6 227 D0 304 8 169 50 . 172 7 . 172
9 hh 02T 7 006 B> 166 ® 097 57 0T 13 074 b4 Les 8 109 55 069 8 086 b 06> 6 063
10 191 9 172 51 162 10 191 45 | 201 8 237 55 | 243 8 218 5> 294 8 199 K 657 9 583
1153 189 7 170 53 149 6 130 55 ' 149 9 168 55 | 223 (8) 244 b4 319 8 176 55 18 8 15
1266 26T 7 287 06 26T b 229 B4 8334 12 267 5 0 210 9 210 56 248 8 210 5 267 8 220
13 by 2u8 T 202 5 298 6 29 Dl 36 15 212 b 220 8 222 52 393 6 393 n0 17 9 0
14 56 277 6 258 54 310 8 201 51 239 6 29 02 22 7 239 53 220 6 220 B 201 6 220
I % 283 8 32l 0 20 b 308 5§ 150 10 4% B 285 5 225 55 243 9 300 05 240 8 23
16 5 072 8 38 43 101 8 12 54> 273 B 19 L 159 8 166754 290 8 157 53 176 7 271
17 50 514 11 541 S0 453 10 HI8 K5 353 10 476 b5 474 10 548 56 336 7 392 b5 851 11 464
18 B2 567 6 O6i DI H29 H 434 53 434 8 330 57 378 11 474 55 430 9 264 56 302 (8) 469
19 57 284 7 378 06 18H 8 262 50 243 1 281 56 279 9 279 55 374 9 37 B 52 9 DH83
20 b1 248 10 191 S0 210 9 265 53 141 7 246 H4 160 10 180 B4 246 9 170 53 159 9 206
21 00 32 6 418 52 32 5 264 §5 321 11 300 55 366 8 317 H7 258 8 351:54 189 6 178
2 Bh  TM3 R 53> b4 371 6 492 57 D50 13 529 56 56> 8 79 b> 506 19 1135 56 924 8 980
2 B0 480 9 479 53 N33 12 928 Ah 1329 9 1977 55 1482 10 2207 58 3373 9 3L19 55 4671 8 4958
24 02 1579 6 1636 D0 1808 G 2036 L8 2208 13 3D, 81 56 21,51 12 1951 50 1979 (8) 1947 55 1865, 8 20,36
2 h6 W28 T WD 4H BT 7T 3124 4 2653 14 5435 55 2246 11 2629 55 20,04 8 3010 56 2379 8 3086
2 0O 3298 8 32090 05 4097 8 4278 02 4862 12 158,44 b1 10879 12 4244 50 2335 10 7648 47 6018 8 D44
27 BF M) 12 19830 G2 009 9 9250 1 12441 8 12556 bh 16963 6 12566 50 12341, 6 10911 50 12913 6 11960
28 6h K37 T 70 B4 8350 8 833 4 1000 12 449 54 10,03 10 0 1020 57 1020 15 . 1400156 1878 26 380
20 D282 12 2462 HL 2106 11 1946 B 1536 9 1469 5O 1459 8 1220 56 1373 9 1392 56 12,01 8 11,2

9
8

| Moy. 1 039 1185 80 1463 131 1344 81 1893 543 1383 105 2071 hdd 1850 93 1480 543 1455 89 1591 537 17,17] 86| 17,34
Moy. 2 13405 169 16,26 17,14 1508 | 17,24
rT T 1 l i
i DATES | 1* soir R g 3h 4r ~‘ o 6"
' ! ‘ ] -

i L) E i m m i m m I 1 m ’ ‘\ m i W m i ‘ m {
1 DE 127400 12 023770 09 1674 (8 14,88 (B 10,49v i { 98’ (')4) :'),5612 10 ‘ 42800 @ b 60' 20 2058 ' 50 1,87] 10 1,39.
2 n7 o 181 1,69 51 DA 10 256 D0 0 24415 | D69 44 0 309 T 1 4,07 48 ‘3,57‘ 25248 + 290! 8 ' 290
3 n 1830 2116 0 6824 T 31,29 h6 44009 6,86 60 8,29 10 10 D8 D4 12,58 ]2 11745 . 56 6,01 1t 4,568
4 9] 8,79 6,69 55 2617 6, 2436 06 83 9 10,70 H6 7,30 8 726 57 12,61 10 793 56 1060, 7 1012
h D 37,03 13381 43 05157 14 i 68,04 5O | 31,34 10 102,85! HO 220,18 9 | 72,98 4 44,65 9 | 4560 55 3196 9 22,71

9 41 233;54 23237 ©H 26096 9 (29737 50 11798 8 15802 51 15944 6 53,62 5O 5911 (8) 6057 (55) | 65,84 (8) | 67,81
a0 16,28

Tiaials) ~150 0

4910 55 251 7 0 8658 L6 2290 5 2267 5b 3288 14 3900 56 2598 8 92801 55 | 2973 13 | 2342
B 5l 088 117 55 157 6 101 5 113 12 0 151' 54 134 6 | 143 55 250 11 126 b | 147 7 176
) 9 50 766 72 53 630 6 . 879 BH , BHL 9 D14 62 28> H . 340 b 2583 13 - 168 56 | 338 14 = 204
10 63 2% 5 200 5 366 4. 508 K6 231 12 | 38406 384 9 422 53 1184 6 ' 688 56 | Bdd| 9 3,63,
) I o0 244 7 159 K0 149 7 | 120 66 138 8 157 5 197 8 | 195 55 174 7 156056 . 326 10 212
! 12 Bh 276 9 B0 o0 309 8 243 52 8343 6 24350 243 7 357 50 295 6 204 55 | 319 7 300
‘ 13 56 230 8 2% 5 220 11 239 53 210 13 210 5 191 5 39 58 382 14 258 5 0 315 9 382
4 nh 92920 T 96 Bh 220 &, 300 b . 204 8 292 49 374 9 239 49 513 10 562 48 388 9 271
;;; 1568 3% 3 27 B0 31 b | 230056 0 201 8) 201 Gh 200 6 199 58 275 4 294 55 . 332 8 24D
,r 16 [0 269 5 38 56 HIH h . 492 B4 6, 2‘) 7974 5T 59 8 716 B 70T 8 716 56 458 9 3%
1760 518 b 468 LH 667 D5 | 686 0O 1350 9 1196 56 678 7 676 55 407 7 911.55 S04 7 074
18 48 657 8 265 K0 189 T | 162 bH 21@ 9 210 B 181 7 19 B 191 11 28705 181 8 143
19 54 462 7 602 DL 672 (8 TAT D2 940 T 1264 B0 5T 6 957 Bl 766 6 861 50 936 6 840
20 5 383 b 202 Bd . 260 5 432 56 3938 7 346 56 470 6 Thd 5O 506 9 506 57 . G40 11 678
21 56 663 6 372 DD 371 6 '321 49 216 8 539 48 441 9 397 48 3 76 48 | 2,83
22 50 T3 6 TI B2 560 6 634 OO DI T 613 LH 1089 7 838 54 | Gﬁg g g’fm ?1)2 | ?’gg (g) 6,31
28 6h 2014 7 2169 B6 1320 T 1119 61 1587 10 2AT6 66 1940 T 1730 — | 2867 8 5919 55 | 3977 14 odﬂ
24 03 4896, 8 2308 D2 4773 10 2494 GO 9857 6 3570 OO 4442 B 2698 OO | 3334 8 3678 b 5149 5 446l
BB 18T 8 8260 B6 3616 6 3661 b 4507 6 4439 B2 4370 6 5502 51 | 2631 7 1991 51 . 4782 8 814D
26 b6 8288 H 6738 D6 0 DDB8 D 61,60 D6 11957 7 9529 Bl 2923 9 84388 51 : 2060 513 ng | r s 87
27 05 IG5 ® 1432 o 1134 8 1048 50 1048 13 k58 b1 947 6 48 56 gun & one 22 i T b 846
28 0h 1387 6 1058 50 1098 6 1538 5O . T2 7T 1096 56 772 17 617 54 | 1343 5 1207 55 | 793 5 | 1142
29 0h 411 2040 Dh 1482 12 17,67 55 1822 8 1992 b 1417 7 1n87 57 1893 10 169451 | 2792 8 | 3075
30 §} [2468 8 24 hlL 27,04 12 9588 Bh 2664 8 2700 49 2681 8 3264 bb . 2498 8 2391 5 131123 6 ' 41,66
Bl 5 18%0 9 1039 57 2023 7 9408 65 2174 16 2568 5l 3136 6 3815 53 1808 6 2087/50  1573: 6 | 2145
| Moy. 1 D533 25,79 70 2112 534 298 7

52231 547 1788] 86 2190 03,4 23,35 70 1679, 538 1851 86 13.70

Moy 2 23,51 23,20 1 1941 ‘ 1991 1‘

536 1434 83 11,34
13,61 ! 15,21




ANDREE, ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE. 33
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e
;
7* matin ” g “ 9* 10° 11 Midi H l DATES ’
60| 672 © ! 6,72 (64)! 8,06/ 15 36,88| 7 !27,86 50 33,59’ 9 114,65 58 3963‘ : f29,21 50 | 16,0110 (27,23“ ............ 1
B4 | 168 6 & 244 50| 989 7 146., .% 306(12 | 26255 | 145 8 | 3,11/55 | 836 7 | 58454 | 23910 | 2,000 2
55 1751 11 5539 55 5654 10 62.18 | 5O | 2746 8 2059 50 3032 7 | 62950 | 915 7 57250 686 6 | 3
55 5p2 T 1488 50| 724 7 | 877 58 485 8 38250 | 439 6 86055 898 5 100356 1671 D ! 4
85 80212 630 56 1089 9 | 898 50 974111 917 50 1318 8 105150 | 1165 7 221649 | 17,00 6 5
| 5513930 8 2420 55 6697 8 5743 56 | 632 9 655 55 59T 11 118057 | 4781 6 9690 58 160,67 8 6
| Bl 3472 13 3431 50 32060 8 4490 55 1664 9 1889 55 2198 8 238055 546 T 122456 1539 8 7
51 153 6 153 52 134 6 153 55 115 9 153 556 153 6 13458 153 (8) 1375 115 6 8
|55 080 8 1556 55 03810 017 51 053 8 052 4 145 8) L1750 067 6 19950 082 7 9
56 235 9 407 b6 216 6 273 55 197 7 197 55 292 5 35756 30910 21455 238 5 10
M 136 7 174156 202 7 162 52 14316 1,62 50 162 7 16050 160 6 16048 132 5 1
55 210 8 248 5 210 6 296 57 25311 229 56 401 7 36355 172 6 26750 201 8 12
50 2922 9 202 47 241 7 279 58 260 b 239 55 267 6 24856 306 6 26756 181 7 13
52 220 8 201 50 315 7 430 55 23911 294 55 311 6 4265 252 7 23156 269 6 14
B5 2235 b 357 (35) 344 5 281 (35 218 6 204 55 19511 27955 22212 20253 260 6 15
B4 1,6 6 214 55 876 4 414 50 414 8 376 60 28 7 22250 327 5, 44150 231 5 16
55 711 (8) 796 57 1119 5 806 54 69910 397 55 1140 10 88156 48714 56255 7,89 14 17
B5 512 9 359 B4 588 5 359 48 531 9 41850 49530 35150 342 7 32300 485 9 18
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10 | B5 (2791 8 28 55 1746 9 2551 Bl 12086 12 2081752 1459 8 [ 1459 52 11602 9 1630 51 2808 12 2723
11 54 1813, 11 1527 54 2614’ 11 2042 55 | 2100 12 [ 3586 55 ' 1527 6 | 1985’54 27981 5 2100 55 198 6 2042
12 | 56 3701 5 31720 56 3186, 7 3243 57 1470 10 12042 55 1527 6 | 2385 57 (3186 6 2042 bH 2271 8 2271
| 13 50 1762 11 1783 51 15% 10 1906 56 2248 10 1962 0O 2134 8  1962/55 2305 9 2248 B> 2191 9 2019
i4 55 2076 6 1962/ 55 1504 6 1447 58 1619 10 11790 55 1905 10 | 1848 55 2076 11 2105 55 1447 9 2034
15 55 1665 8 1773 5% 1316 6 1373 58 1544 10 1544 58 1316 12 | 1773 57 1602 8 2059 5 | 1830 10 1373
n 16 55 9803 7 2746 52 | 2671 5 3604 56 2460 16 | 1945 57 | 2288 10 1240256 2059 8 217457 | 1888 8 1430
L | 17 b5 31dv 8 4976, 54 2860 8 2074 54 2174 11 1973 51 9889 8 2488 51 (2831 9 2402 51 9374 10 3289
% 18 ' 54 2688 11 | B0 00 9574 10 2917 B4 2803 9 12554 5H 2345 6 2688 55 19288 5 234555 w002 6 1830
19 56 2174 8 2231 56 343 5 2574 56 1659 12 1916 57 . 1373 7 137358 1602 10 1487 57 1445 8 2146
% | 55 1773| 7 | 1659 55 1144 6 1144 Bl 92174 12 ' 1344 51 | 1258 8 1373 51 1258 8 97251 | 1945 6 2031
91 | 65 1459 7 1687 55 1802 6 4147 B 2088 10 2431 56 11516 9 1287/ 57 11630 12 2031 56 | 1567 12 1338
22 b4 1030! 8 . 801 54 972 9 172 55 114 11 | 45856 | 4,00 15 458 57 . 772 8  743.56 1087 7 - 1087
98 b4 | 1544] 9 1659 BH 1430 8 1487 5¢ 915 13 11030753 | 1015 8 11,1553 11030, 9 | 801 /B3 : 543 10 629
o4  h6 | 686(12 © 629 56 1087 12 972 55 686 9 ' 686155 620 7 | 686.55 . 572 7 629155 972 6 858
9% 56 2002 8 1144 B6 1030 8 1087 53 T4d 11 | 686 56 744 T 972 56 | 629 T . ‘44‘ 55 343 7 . 915
2% | 51 s 01710 017 55 019 & 029 5 029 8 010 55 | 027 11 ' 027 55 ' 006 8 006 5 = 004 9 004
@1 85| 086 7T 086 B4 048 6 067 56, 048 12 ; 124156 029 (O 059 56 201 10 02915 , 124 9 086
. 98 | 57 | 181, 4 239 B7 162 8 210 57 | 162,10 | 162 162 (7) | 160 (56) 149 19 = 143)56 | 181 8 153
29 | 55| 621 8 080 50 1156 10 964 53 | 917 10 | 458 51 449 9 449 53 ¢ 353 10 . 277453 | 410 10 449
30 | 57‘ 401111 | 535 56 32 12 3925 55, 401 B8 611 54 78 9 478 55 145 B 153|564 1624 9 2355
31 (56| SM 8 MM 56 099 7 330 58 235 12 99 § 059 10 05057 411 6 1614157 162 5 029
Moy 1 547 17711 80 1727] 544 1802, 82 1891] 549 1466 104‘ 1676 5471 14,47, 83 1397] 553 15,60, 86/ 1434] 547 15,13 84 1478
 Moy. 2| 178 1 1810 15,02 14,28 | 15,15 ! 15,00
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r C1 59 2631114 12517 63 3747 4 ' 3947 53 | 1945/ 10 | 2059! 56 | 1653 D | 2540) 58 | 2,11 5 | 2620/ 60 | 2563 & | 2906
2 |5l | 1584112 19851 50 | 1784 K 9734 8b ' 44501 9 | 3706155 | 35921 6 | 3311|565 | 2911 6 | 2911 55 | 3432 6 | 50,34
3 1066 194511 1602 58 1602 10 3203 B2 116 6 2460 53 | 2688 5 | 2059 |55 | 1945 6 1888 55 2345 7 | 1659
4 56 2379 b 2442 55 2156 T 92728 56 2006 11 2963 H7 | 2495 8 1882 57 | 2L16 5 2230, 57 2688 5 1893
b 56 1613 9 1384 5O 2185 6 1670 52 238 10 \21,27 154 |43 T 3043 B4 IS8 7 1556 50 4089 12 | HLO2
6 165 1430 6 1602 54 1144 5 1544 B6 1373 (8) | 1733 57 4233 12 2402 57 8318 10 3449 58 9231 10 3489
7050 2688 7 2174 55 2688 11 2059 56 3375 8 | 2974156 | 2174 8 2L74 55 2059 5 2288 bg 2116 7 92231
8 50 8h18 9 3747 BI 3604 7 3232 55 3689| 9 | 3518155 7235 8 4662 5> 5463 7 4318 (&) | 41,05 10 4033
9 |56 | 9288 9 2746 57T 2631 10 2L74\ B4 1945 10 | 2016155 | 4347 7 2860 55 2002 6 3146 bh 1773 8 1945
10 | 56 2974 5 2860 56 3432 6 2046 54 4862 B | 7436 0D 4856 B 6916 57 4056 7 37,12 57 5251 10 4393
11 56 3415 R 2798 BH 9842 6 25,00 50 3415 12 E2700 5l 3128 9 338 50 27,00 7 2271 5y 1842 6 1985
12 | 54 [ 19281 6 2099 55 2499 7 23987 56 2499 12 | 19928 56 1413 10 1870 55 1699 10 1870 B4 1870 5 1865
13 56 [ 1619 8 1847 55 1676 10 2763 56 12092 11 8278 56 9848 6 9705 D6 2248 B 2648 56 2248 R 2420
1452 [ I876112 17330 52 2891 6 | 1848 51 2734 10 | 1619 55 1906 12 1790 55 1213 8 1379 55 1150 8 1659
15 (G4 302 B 34890 52 2460 6 | 2574 54 2UT4 12 2460 51 2L16 11 2074 58 2460 7 3080 57 | 4290 7 5O
16 154 2174 B 118300 57 1258 10 1830 59 1888 9 9345 55 2402 7 2231 5H 2031 6 2074 55 3260 7 25,74
17 |55 8661 9 46331 56 3947 8 3604 56 3060 O 3318/ 55 3604 7 9860 57 4347 12 3220 b 3604 6 4004
18 56 192345 11 ' 2517 55 2460 & 92345 50 2746 10 303251 5947 9 4118 52 3947 11 4147 53 | 2917 9 4976
19 | 55 11659 7 1144, 54 1144 7T 1659 53 1287 10 1602' 53 1888 T 1945 55 - 2174 6 9231 55  234h 7 2402
20 53 2997 5 13,m! BT B8T8 8 4221 56 2477 10 1441/550 5074 8 9557 56 1413 7 955 55 | 1070 7 1127
21 53 3461011 32031 51 1373 10 1030 55 744 11 629 B 1087 8 1258 BT 1888 8 1716 52 | 9688 6 2974
22 56 1208 10 34357 1816 10 1773 56 1487 15 1087 58 1344 10 1316 56 1650 9 1459 H ko Te
23 86 0 BT2 T 6290 85 572 7T 515 BT 458 11 4358 B6 686 11 686 57 515 10 744 BT | 858 6 972
, i e Pl o e, A ) s ; BT | §,b8 s
24 bb 16663 B 5434 0h 4233 B 5720 B3 8408 14 7607 54 #906 11 8836 53 7379 9 5005 bl | 4204 9 2900
% 055 | 32 8 440 51 320 T 377 % 2082 9 200 51 08 9 08 5 0% 9 085 5 o289 028
2% 80 563 T 353 BT 201 7 201 57 134 7T | 162 5 029 5 000 564 048 9 010 57 | 000 7 000
71052, 158 9 LIb b 124 9 124, 55 162 9 162 55 143 9 143,55 . 162 9  219/55 | 181 9 143
9 |86 | 1240 9 105 56 143 11 229 5 1,06 9 181 54 ' 105 8 029 53 086 8 | 043 5 ] 086 7, 048
BN RG R MMM LHOT OBl 86 B2l 12 264 58 18T 10 231 5 168 9 LR o) 13T 6 130
BB ase 3 pee sh 21008 1M 620 210 8 267 B 169 9 13452 17 9 116 52 | 248 9 91
Bl |51 02 8 048 55 563 8 255 57 440 14 IS 57 46y 9 563 57 563 8 010050 | 067 10 @ 067
Muoy. 1\ 546 1989 85 1856| 5500 1862 7.8 19.97) 546 2046 101 2105 bd8 2491 82 92790 562 2074 18 1950] 560 21,02] T8 2256
Moy. 21 19,37 19,16 20,67 24,09 E 20,46 “ 21,62
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| 54 1029} 5 ( 1087 55 | 4806 B | 44,33 55 ?27,17 9 | 30,89 b 216()2! 8 ;2774”% 43470 9 | 46,90 59 344,043 6 f39,47{? ............ J 1
57 119,16, 17 ' 31,17 /56 | 8117 (8) | 28:84 | 52 ' 2031/ 20 2)17w 1201113 | 24:88/50 | 2631/ 10 | 20,36 51 | 23.80 11 | 2093 . rr1rr |2
(55) 26,91 (7) 27,20 (BB) 2830 (7) | 2859 (6H) ' 29.63(11) | 30,77 (%) | 2448’(10)\ 1424153 | 967112 | 2111 57 1 1895 10 2339 3
55 (2442 8 2894 55 | 2322 8 ' 2951 56 2660 10 | 2116 56 | 34,03, 3460 56 : 32321 5 | 3232 56 ' 32.89 5 | 30,66 ... .. 4
55 | 22,99 6 1556 5O 2100 6 | 2357 55 2242 9 L2127 53 1 20.13) 7 189955 2013 9 | 1556 50 1670 10 1613 . 5
5 2431 5 3626 55 3855 8 37,92 50 2648 9 . 2585 55 518,42 8 195155 1665 6 | 17,0656 1659 6 14,87 ... 6
B 3208 T 37,75 b4 B0 7 3175 55 21710 2431 55 | 2345 7 957454 9803 6 291757 2059 8 1945 7
55 2402 5 2345 53 3517 13 3260 Bl 2946 15 2889 51 92474 9 986052 2631 9 877554 3003 8) Blaw T 8
56 21,06 6 2076 56 3249 6 4055 B8 4055 10 3483 56 4170 (8) 413552 4009 9 3590 56 3148 7 8718 g
51 2666 12 1899 51 2557 10 26,71 56 3300 11 | 42,78 56 - 1647 10 324956 3760 7 3369 56 3489 5 3546 .. . 10
5 1870 6 27,86 54 3243 6 35,86 55 5, 88‘ 4730 55 4101 8 358654 4044 6 438756 4044 9 37,01... .. 1
5% 3186 5 2271 B5 2057 8 3358 55 3014 s 130,29 50 | 97,98 6 1356'H5 2328 6 238555 92843 6 2214 . 12
B5 2362 B 2248 55 92248 9 3278 59 2534/10 1 20,1955 2133 4 1876 56 2076 7 2477 b2 1619 & 3 13
b4 1390 11 1676 54 2420 9 2591 B4 359212 2648/ 53 2277 8 196251 1704 8 1961 57 1733 9 14
52 11716 6 1659 54 20,59 (8) 2206 54 268815 . 65 u4rJ B5 ' 2059 11  8661,58 925,17 5 2116 56 20,02 8 15
5 2,17 7 25,7456 3146 7T 2803 56 22,88,’11 12631/ 55 2231 10 3003/54 9231 6 194556 2231 7 16
52 17,713 10 4547 B1 2860 10 25,1756 42,3315 | 5L19 56 2974 8 371856 3546 11 4633 H6 4576 10 17
55 | 2059 8 2002 55 3489 6 3089 b2 2059 8 | 2231 55 3432 9 246056 17,73 8 228851 2002 8 18
57 1659 10 1888 56 1716 6 2016 51 1430 ®) L9 54 1659 8 165953 1087 8 1144 54 1602 7 19
52 1373 8 1573 B0 26885 8 17, 73. 58 24,60 12 | 29,17 56 3089 8 480556 9517 7 274056 1653 7 20
55 1510 11 1847 55 2019 13 2076 52 29,00 12 14101 52 26,14 10 243752 3581 9 423952 24,88 7 21
56 620 9 972156 1144 7 1201 56 10,87 (8) | 11.00:53 1144 15 160258 1258 12 - 10,87 564 1258 10 22
5L | 686 7 572 bl 716 9  T1566) 610 (8) DB3(B6) . 495 () 44855 343 8 | 40055 400 8 23
%686 6 915 54 1201 8 ¥OL.5d 177312 2002 55 308910 ' 2231 55 274D 8 2755 1945 B 24
56 686 7 2002 56 384 6 120 55 16511 | 28155 045 6 1 04555 102 T 10256 15416 | 2
B4 002 8 002 55 000 9 000 57 000 5 00057 07313 09257 07112 07153 14513 26
B6 | 106 9 086 54 . 067 (), 059 B3 0214 12450 010 9 04852, 04810 06752 048 18 g
5 | 219 8 | 181 5 - 201 9 L72 5 162 16 | 16205 18111 18105 | 105 9 ] 10556 | 029 %
53 410 9 10,03 52 42010 306 D6 824 T | 191 56 267 7 26706 287 8 | 28056 323 8 2
5 | 811 7 : 096 53 287 7 210 55 010 B | 360 55 458 8 73555 | 208 8 | 57355 | 40111 0
57 449 (8) | 388 56 124 6 2802 55  010. 9 | 029 54 | 048 6 10554 | 048 6 | 010:54 010 8 | :
T | ! i | ' 1 I | ! i : {
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B 2345 b | 5776 B4 | 2002 7 | 2116 50 | 1602 14 | 2202 50 | 1916 10 | 2202051 | 22880 11 1573 50 2900 9 1287 223
53 . 2523 8 | 2236 bh | 3644 7 ! 33,86| b4 ‘ 29,86 12 | 36,72 57 | 2471 14 | 22, 42/57 | 22990 9 | 196 57 %’2@’ 12 , .14318 asr 4
B2 4644, 8 958 51 | 70,00 10 | 3552 b | 3609 13 | 3575 56 | BLTI |6 3689 56 | 2774 7 | 25,11 56 | 30,83 o ” °
: bg | ng | 519 52 65 752 51 ' 036 : 3 9 4605 52 ' 3947 10 1401 2962
57 14519/ 9 3718 50 4290 14 4519 52 6521 10 8752 51 7036 10 6292 54 60,63 9 46,05 1401 |
56 | 2631 6 | 2746 56 29,74 7 30,94 56 3152 8 3615 55 244 6 665254 5220 6 299750 2482 6 2316 2850 T
56 | 4891 8 | 59761 55 153,91‘ 7 59,19 55 6892 10 - 4833 55 101,01 5 4667 DD 1584 8 ' 2780 5§ 28,94 6 i);’g‘]i gg,g‘a g
B 2002 T | 2402) Bb (2288 6 2231 55 211612 2517 56 1830 9 1888 6 2002 8 1?‘2‘3 gz ggz;* ‘7) Mo M0
B8 3421 12 3249 57 . 290612 3186 5 5245 13 4673 05 3520 10 « 3357 54 3014 6 312 3, o ;7,67 -
; 2,717 56 218 ;3644 6 3 b6 56 2042 6 2328
51 21,00 7 24, 13‘52 2300° 9 2271' 56 2128 9 2328 56 3644 6 330056 1756 6 15,84 56 20, 3,2 Ly
D : : RS, 5,5¢ 9368 b1 17.39 8 193951 2019 9 2276 2312 12
RO 2«3 2 76 7 ol 1 AN 10 S0 bb o901 G seAtts war7 7 20l bb mal 7 w1
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bi 3146 O 2517 55 343210 2431 55 2002 8 2174 B8 1RRK 10 160258 1659 7 1658 (;;4) e 8 s, B0 1%
- Ly L57 @ 8375 34,6 2860 53 9517 91,74 5! 945 8 2174 ! 26,7 .00 25,40
l ’2%’33 Z | ?333 5 8 & ?2 S3 L4ul 10 PR tn 40B 8 S49a e o 9 3947 85 263110 2658 3832 17
5 | b148 ! 921 6 e AR aR 18 oR T4 B y 88 h6 22,31 7 2174 56 ) o 4
51 | 3575 10 | 5234 B3 : 3232112 3747 56 1888 13 2574:56 1888 8 1888 b 3 76 M T oM BB B
30,89l 21747 65 | 2L16/11 2016 56 1659 10 2288 55 2174 8 2988656 1609 7 2L, 1659 7 1544 18,
gg ‘?(2):83 (7) 3343‘56 P79 8 1700 55 1293 7 19,79 55 2322 7 20,36 50 zf,jz : :ig;?’: 13?‘; 17, ‘127’».:: :g,ii 2(1)
' | | R ; ' 5 ; B 9'ph 21,40 f ol o 1440 25,
32(’ sl 6 lff’, nl | o %ZS I O v U O (:% TR 8 T ds) T8I0 8 1oad s 1208 o 2
|57 . TRl Iea | 972 Bh | 744 11 sa& b6 686 8 85805 68610 68655 686 7 543 76 G
(57 9o 9| 972158 916 8 o1 DA 7 : ’ 02 56 8947 7 223155 5089 9 | 2231 3233 24
52 8637 10 | 57120 | 5 ,‘;: | 6;’;)‘ 13 43’3‘2 : g&; ? 13‘33, ﬂ 13;?3: 4 ‘8?? 1(7; 18% oo | %0’1:-‘; 9 01352 08210 053 128 B |
5 ! 00 9% Uhe G ’ 0 P 1 ‘ ; ; ;
ol I IR Bt i i T ; 067153 124 7 10554 100 7T 16255 0 124 8 22 082 26 |
5 . 029 7 000‘ o5 105‘ 70 1,00 B . 08610 o0 O 22 0156 | 18118 12456 162 8 | 143 112 o1 |
(55 239 9 201 55 | 1021 10 . 210707, 18 5 2 N L M S 237ee ekt s 33 140 s
|85 564 2 | 14354 12 1Ad0n L 219 a7 55150 53310 45606 | 41811 478 393
156 180 9 | 188/(0) 3,0(,]% 9 340 56 ;‘ 3‘?7 1? ‘ 5«1»12; g‘é ? Zgi 19 ?"e’i B 017 8 63056 401 8 192 012 |
ML 07 | ﬂig 13 }v:z% 22 ! 85(7) 7 11552 181 8 19152 | 20 7 | 27754 21010 258 201 31
%105 9 | 106 5 | 048 ’ | 24,0165 21,67 7.9 1885547 1696 7,6 17,20 1985

550 2636 87 2415 516 249 99 2679 A8 9143 82 ; 6 |
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l DATES l 1" watin ” 2 3 4 5 6
- ‘ 0 T 7 T ] [
: o T I T . m | I o T Tl iy Pow | | i
! 2 D opg L1y ¢ n 231 G 1 067165 052 8 | 048] 53 | 000 5 | 010185 | 1,00 (7)‘ 1,16
“ 2 ‘ 5’3 s e i 323 (g?! Tal s Th G KM 5 | g0 s 1012 8 (1012 55 | 10120 8 1184
3 b4 TEI 7 K70 b5 382 T | 363 5 6MI 11 | 840056 0 430 ¢ | 439,56 439 7T 535 5T | G669 7 {‘5.16
4 5| 61715 1077 b4 619 12 678 BT 603 14 470 55 434 ® | 53l 50 1 ?fui 9 ig% .gtln liﬁig 1§ 5?4?
b 0b | 634 6 1322 66 615 6 443 52 S48 11 021 52 2430 11 2600 B 1215 14 17, : 3217
© 6 b6 | 1104 13 1180 B4 1008 9 81T 55 531 9 588 b4 6,65 § 703 55 665 12 665 55 836 T 1142
|7 86 034 6 073 56 138 7 0¥2 54 206 5 063 D7 128 T 031 56 050 b5 126 57 }),ég g ;gg
L8 5l 143 9 181 B0 287 10 258 B6 334 9 256 HH 29 8 294 BH 273 9 273 55 2T 235
9 | Gh . 126°10 164 HH 298 7T 854 b 262 11 052 BH 206 9 0 LIl 56 111 9 16856 113 10 ' 170
10 56 695 10 376 b7 8hd 4 875 b6 BHY 6 302 H6 265 6 ' 32 56 628 7 64T 66 267 b . B2
. 153 8 382 55 . 382 7 907 51 506 8 956 32 468 8 229 52 191 7 09 5 02 6 143
‘ % i % « ‘1325‘ ) 2120‘ i 302 8 264 65 149 8 015 56 034 8 092 B4 206 6 302 BH 283 6 264
| 18 i n6 43 7 359 A6 264 7 B30 56 493 5 923 B6 474 5 359 57T 607 5 722 5T 416 b 474
LM Bl 200 9 357 B0 223 9 300 55 233 8 252 5h 328 7 398 (54 313 11 309 55 348 8 328
15 60 38 10 424 56 424 8 400 5H 395 T 271 5 252 9 . 290 55 405 6 29 58 653 4 615
16 55 ' 840 7 707 B4 458 T 458 56 28 9 191 55 28 6 229 56 267 9 306 57 363 9 401
17 56 624 (6) 597 56 458 10 516 55 420 9 863560 573 6 516 55 D92 7 437 BH 342 6 323
18 86 363 7 D92 66 439 6 478 Ol 353 9 A5 D2 363 T 296 b2 3% 7 478 53 363 6 401
19 56 697 9 831 51 1003 8 907 5 1041 7 888 5 1213 8 1280 55 869 9 793 5H 52 8 52
20 06 93 8 78 57 147 10 709 57 479 9 BRI B6 363 D 669 B 669 b 497 56 478 8 458
21 51 640 8. 993 53 416 6 660 55 115 9 458 56 DHL 8 707 85 210 T 630 bb 49T T 478
22 55 833 6 1234 0b 1272 5 680 57 11,57 9 1482 56 1539 7 11,19 56 1110 5 11,82 57 1406 7 1673
23 57 1272 7 1893 A7 1520 4 1120 56 1272 7 1750 A6 1760 6 171 56 1998 8 1444 56 1444 6 1291
94 B 1043 8 1081 55 12563 7 1348 &2 604 11 527 51 1282 7 13,67 51 1285 8 48 50 1224 6 7,66
9 o6 138 6 716 56 334 7 ISl 53 124 7 238 Bd 411 T 277 55 258 6 372 55 334 6 334
. 2% b6 980 7 623 5 118 7 699 57 642 6 537 BT 441 5 430 57, 640 6 544 55 613 4 563
21 Bl 42 6 B4 51 506 7 974 BH , B2l 8 993 55 898 8 898 55 898 B 879 b5 764 8 9,17
.2 | 8h | 764 6 688 B BOZ 6 669, 57 . 611 11 | 5,54 BT 497 9 478,57 | 5hd 12 497 52 420 B 458
20 hh L 426 7 426 HT . 426 10 235 56 292 9 0 311 57 712 6 999,57 | 980 7 789 56 846 6 1362
.80 D5 L THE B RIZ D6 . 480 7 907/ 5l 1398 10 831 52 640 8 (;,40‘52 | 640, 7  5A4. 52 516 T 52
| 4 . : | i Al i ) T |
Moy 1_560 610 8ol 689l 551 573 76 6w 547 502 86 530 560 6211 74 626 pa9l 604 77 6371549 678 70 705
| Moy. 2| 643 | b.84 i b,13 ! 6,27 5. 6,17 ! 6.89
i o ' f [
| DATES 1" soir 2 3 \‘\E 4 P l 6"
T .| T | T T ] T T ] T o] - T . :
L B8 | 204 8| 292 b o2e S o1 86 21 h| o199 .);, ,3‘ 10{ 1950 55 1 2,31 10 | 2,88/ 56 | 460 7 = 4,30
2 bh . DOGL 8 382 O 4,010 4 4T8 H6 0 363 6 | 306 H6 : 630 T 8IS A6 535 8 | 5306 . HU 8 879
3B} SE9 9 621 52 G389 609 56 . 625 S . LTl 06 667 8 . 43 > 686 8 991 55 - 590 9 1199
4 Bd 290 8 88 o6 520 9 404 5O 978 8B TIL D3 309 B 34% 51 . 422 8 539 b4 -1093 T . 482
b B8 48T 8 602 D6 602 8 KIS 34 RI& 6 92 57 N8R 6 718 6 871 6 890 55 1438 6 89
6 h . 002 ¥ 017 6 036 R 0Dd B2 06H. 8 0 27D D2 342 ¥ 208 A2 1,53 8 048 52 . 134 8 287
7 BH o LUh- T 067 D3 020 6 048 A6 010 9 010 B6 067 9 020 57 0,100 9 0,10 55 | 086 9 0,86
8 B2 143 9 A3 52 191 9 260 B6 . 476 9 437 59 646 11 455 56 309 9 395 56 472 10 . 403
9 b 4760 8 416052 40T B 40T 05 434 87 319 56 548 9 814 55 451110 52T b | 793 8 6.8
10 57 306 9 401 O 3R 8 AN 53 401 T 287 55 306 8 e 54 191 8 153 55 210 8 172
1 5T - 60T, T BT BG 416 6 435 57 220 9 . 22 57 435 T 359 Db 264 T 295 BT 378 8 340,
12 54 378 8 Bd0 B 416 T 474 B0 445 T 617 &2 511 6 - A1l Dl 865 6 60T 52 - 65l 6 6,26
13 86 27 6 32 56 040 6 040 5T 0 6 038 50 038 6 172 M4 096 () 052 56 611 7 669
14 o672 10 R4 b7 i,(x‘% 10 691 56 62 7 6,00 /6 07 7.86 . bt 768 8 b,48 Db 806 6 5,71
1 1o b B4l B bo2 B8 T12 9 598 D4 617 9 B2 D6 DO B 539059 539 8 4924 58 596 8 690
" 16 b2 688 B 007 52 T8 T 669 B G116 630 D6 K79 7T 1050065 993 7 1337 56 1166 8 17,38
1757 5B 10 43 56 493 8 | 56 AT 68F 9 397 b 494 9 436 5 416 T 474 06 . 607 5 667
18 57 0 06 4 966 56 1LA6 T 1232 46 985 6 060 06 1194 T 118656 1106 6 1366 56 1425 7 - 984
1955 11020 8 11T G0 1001 8 1001 52 896 X 1114 52 1467 6 I3NL 2 1266 7 1474 52 1474 8 108
20 57 1806 H 1547 KD 95 b5 840 56 401 6 BI6 b6 1528 6 84056 017 6 458 b6 840 7 X
21 66 478 5 458 0T 982 11 647 HT 1201 5 1488 D6 1199 5 1047 56 19 6 646. 56 . 835 6 0 9,49
22 62 2037 6 23137 62 2350 7 2WHT DD 2820 8 238 5 2018 8 22,0;5155 11‘144 7 ]g’ig :;(5’ 13633 5; 10,62
23 68 1024 9 957 62 1,00 12 986 55 1616 T 1941 56 2051 8 2190 54 2648 6 252 55 1406 6 1387
o b6 Dd6 T 680 DT 928 b 947 55 852 3 04T 5T 1616 6 1233 BT 470 6  Beh. 5T 1434 & 842
S @ 1 8 143 Bb 1240 8 067 B0 201 R 06 52 640 11 7345 51 282 T mz‘r):; 1129 5 11,29
26 Db R46 6 902 55 940 7 1054 57 000 6 T66 55 957 10 T64HT 1242 7 1 - o ag0
27 06 1232 6 1M 56 936 6 1146 A5 917 11 917 A 1092 1203 57 a6 5 3,7.3 32 ()4)4) 2 554
W62 T 11 938 B3 068 7 103 56 003 % T80 Bh 980 8 1018 o6 S4e 6 8’54 Moobo o8 A
P MO1163 4 1784 56 6260 6 244 52 1236 6 1350 96 1062 5 1196 50 T3 6 SH00Hy 007 6 716
30 he 430 7 449 b 9,07 7 6,02 06 6.0 8 621 4 691 ¢ 353 O 17:29‘ 7 ldob et 926 4 984
] T ] R N U | : gt !
Moy.1 552 65D 74 7041 503 669 TH 653 M8 060 73 699 551 7,69 7‘5! 5.281 55’2! 7’21% 7’2[ (,;K)‘ 553; 7,9()i 7’1? 7,73
Moy. 2 6,74 J 6,63

7.03 i 6,74 ! 790 7,83 5

o~



ANDREE, ELECTRICITE ATMOSPHERiQUE.

e — - —— — - —
J 7° matin g g 10" N 1* N
| . " T . R Y e B ] .
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27 ):; {::12 46 ,u 2904 30 1.51 20 210 41 0 2,01 900 169 17 0 8,30 36 0 1045
L BN 20 2204 A) 1.4 20 201 20 () gt bz ) ¢ ¢ !
0 205 40 2209 40 1o o 2 .30 a 251

40 19t 40 1 40 1016 40 1026 |

ey



ANDREE, ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE. 53

de Uélectricité de Uair. 1883
| | | TR T —
! ePﬁ:;Ere E. ?“}\]TE E. D.;\ITE. E. ‘! DATE E. || DATE . l DATE | 1y, I DATE B ! DATE E.
| eure et heure 1 et heunre Lot heure i et heure i | ¢t heure i1 et heure
i | it i ) i ] i‘ i ) l
i |
h m L . h m a = n 3 h m 5 | w s 10 m " | h o A h m Ll 1
987 0 | 1085 456 0 863 1013 0 . 621 1032 0 13 1051 0 131 11RO 1480 1197 0 1729 1146 0 1672
20 9,78 20 . 921 2 6,30 20 1,34 200 1,34 20 | 1442 2 1976 20 1672
40 9,59 40 . 978 40 6,30 40 1.0 40 1,34 40 1404 40 1908 40 1602
38 0 | 987 K7 0 987 M40 602 33 0 1.43 a0 13 90 1423 20 1862 47 0 1576
20 7 1093 20 978 20 573 20 13 0 134 20 15,18 20 1824 A 15,18
40 1073 40 940 40 b4 40 1438 40 1,34 40 1633 40 20,14 40 153
9 0 9,78 580 949 15 0 53D 34 0 1,63 530 1,34 10 0 1767 20 1988 48 0 1DHT
20 9,21 20 968 20  H16 20 103 TR0 1M 20 10,36 20 1798 20 16,14
40 82 40 94 40 506 40 1,53 40 1,54 40 1652 40 17,09 40 1652
40 825 59 0 9,02 160 5o 35 0 1,53 a4 0 1,34 110 169 30 0 1748 49 0 1672
20 816 20 921t 0 535 20 1,03 20 134 20 16,90 20 17,67 2 1690
40 8,25 40 882 40 HM 40 1.62 40 1,34 40 159 40 1767 40 1690
41 0 79 10 00 863 170 08 36 0 1,62 50 1,34 12 0 15657 31 0 1843 S0 0 16490
20 .77 20 520 20 1,62 20 1, 20 1518 2 1767 1676
40 8,06 40  Ho8 40 1,03 40 1,34 W0 15HT 40 1805 401595
42 0 8,16  Juillet 1. 18 0 457 37 0 1,03 neooo 143 30 15,18 820 17,67 nl oo 1690
20 8,06 matin 20 4,77 %) 1,43 20 1,43 20 15,18 20 16,90 90 16,72
40 806, . . 40 458 10 1,03 40 1.34 40 1538 40 - 1690 40 1748
43 0 | 844 100 0 5T 19 0 408 38 0 153 57 0 1.24 14 0 1461 0 830 165 oo 1633
20 9,02 20 563 20 458 20 143 20 1,24 20 1498 20 1786 A 16,90
40 940 40  hH4 40 439 40 134 40 1,34 40 1442 40 1824 40 1690
4 0 . g2 10 52 20 0 392 39 0 134 580 134 10 1499 M40 1920 B0 109h
20 8,54 20 506 20 392 20 1,34 20 134 20 159 20 1748 2 1690
40 8,25 40 497 40 392 40 134 40 124 40 1538 40 1690 40 1672
| 450 8,16 20 478 21 0 392 40 0 1,34 59 0 1,34 16 0 15,76 3h 0 1800 nd o0 1672
a 20 921 20 449 A0 392 20 1,34 20 184 20 15,76 20 19,00 20 1748
40 949 | 40 478 40 3,72 40 1.34 40 162 40 1493 40 1843 40 1767
46 0 1016 ¢ 30 D6 9220 353 41 0 1.3 100 172 17 0 1442 36 0 1843 oh o0 1824
20 | 1064 | 20 1 516 0 | 834 20 1,24 20 15,18 20 1786 20 1843
40 1207 ¢ 40 H44 | 40 | 89 40 1,34 40 1595 40 1748 40 1786
470 1264 | 40 bH44 ' 930 315 42 0 1,34 Juillet15. 18 0 1578 37T 0 1748 o 0 1805
20 1207 20 53D 20 0 296 20) 1,34 matin 20 1633 20 18,00 20 1786
40 124 40 52w 40 977 40 134 . . 40 | 1499 40 . 17,09 40 1767
48 0 11,60 Do 52 24 0 267 43 0 143 1 11 0 0 1824 19 0 | 15,38 38 0 17,09 b7 O 1690
20 10,30 20 | 536 20 0 249 20 143 | 20 2053 ! 20 | 1499 20 17,66 20 17,00
40 940 ! 40 | 516 40 | 249 ' 40 163 | 40 ' 20,34 | 40 | 1518 40 18,71 40 1633
49 ¢ 902 GO 49 | 0 249 40 153 | 10 2004 0 20 0 1461 39 0 1800 B8 0 16,14
20 902 | 20 | 4,97 2 1 234 20 158 20 21,10 20 | 14,04 20 1881 20 1690
40 1035 | 40 | H06 40 239 40 162 : 40 2129 1 40 1442 40 1900 40 1652
o0 11,21 7010 b2 20 299 4H 0 172 20 221 91 0 1347 40 0 1843 59 0 1671
20 10,26 | 20 | H3h 2 0 229 . 20 181 20 2301 20 13,66 20 1805 20 1652
40 1035 40 | b6 ¢ 40 | 239 40 181 40 . 2320 40 1380 40 17,29 40 1690
51 0 1112 8 0| 458 927 0 | 229 ¢ 460 1,72 30 2339 22 0 1366 400 1T48 1y o qpa3
20 10,64 20 | 439 20 | 220 90 181 2 20,73 20 13,08 20 1557
40 10,3 40 | 458 40 ¢ 19 40 1,91 40 2078 40 12,89 40 16,02
52 0 10,35 90 | 4,78 28 0 1.0 470 191 40 1958 B0 1251 42 0 1633
2 10,07 20 4,87 20 1,91 20 191 20 1958 0 1232 2 1633
40 902 40 | 4,97 40 - 172 40 201 40 1824 40 1251 40 1671
nd 0 9,04 10 0 H,16 29 0 1,62 48 0 1.9 Hoo o 1862 24 0 12,89 430 19,34
20 49,68 20 52 20 1.58 20 1,91 2 1848 20 14,04 20 18,52
40 9,40 40 H06 40 1,53 40 1,91 40 1767 (40 138 40 15,9
4 0 9,78 11 0 514 30 0 1,55 49 0 1.81 60 17,0 9 0 14,23 44‘)0 16,71
20 9,49 20 0 5,16 ) 143 20 181 20 1633 20 14,80 20 16,71
40 949 40 © H3H 40 1.16 40 1.72 40 1518 40 1;),(1?4 4o 19,.111
oH 0 9,11 12 0 HES 310 124 50 0 1,62 70 1404 2 0 1499 | 4;,90 16,1
20 | 873 2 ¢ 6,11 20 143 A) 1.6% 20 1404 2 - 1538 A 16,14

40 844 40 | 611 40 134 40 143 40 1366 0 159 40 1614
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