
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































NENNORTALIK ET ANGMAGSALIK
. 1

. 4h ;
;zllf—:- (if; o%s ;\.Jr( 1;40 n;vz::;:)rels) 3 8t s. (le lendemain) la température de P'air s'élevait
) 2, la pérature de la surface de la neige remontait de —14%5 3 °
Le 16 dece‘mbre 3 midi l'air avait une température de —11%-5, la neige de4 5‘30?
l_i_ Eafl;iem;)m a g m., l’es tempé‘ratures étaient respectivement’ I'une a 29, l’aut?‘c 32‘;
8 epuis le 24 décembre, & 4" m., jusqu'au lendemain & minuit, la température
de Tair avait descendu de 4+0% 5 & —10° 25, la température de la neigc était en méme
temps tombée de o® & —12°7. N

La température de la voche a Nennortalik a été notée tant a la surface qua
des‘ profondeurs de 3ie™ et de s2em depuis novembre 1834 a avril 1885. Les obser-
vations ont été faites presque sans interruption 4 fois par jour, savoir a 8" m., midi, 4
et 8h 5. et méme de deux en deux heures du 23 au 30 avril 1885. Comme ce;ttc
derniére série d’observations fournit un bon apergu de Paptitude d¢ la roche a se régler
sur I'échauffement et le refroidissement de I'air, nous allons d'abord en parler.

Le tableau ci-dessous donne les moyennes de la température de l'air et celles
de la température de la roche a la surface et a des profondeurs de z1em et 52°m, pour

Pintervalle du 23 au 30 avril.

2hm.  4hm. 6hm. 8hm. johm, Midi. 2hs  4hs  6hs Bhs 1ob s . Minuit,

o5 _00.1_00.7_«10.9'___20 '3 —2%46
1°°5 194 1% o0 1 —0°"5 %0
194 19 2°°4 2.7 206 2°°4
10.6 ‘0.7 10.9 20-,‘ 20.2 20.2

Température de lair........- —2%+7.—30:2—1° +§—1001 —0°*
Pe la roche & la surface..... —1° 3—105—1°2—0°"7 —00
— 3 3rcwm au-dessous 202 %9 1°°6 1°°3 10
—_ a gzem —_ 90.3 202 2%°:0 1°°9 -

S oW O
—
©

o Do 3

La températurc a la surface de la roche suit donc assez promptement la tem-
pérature de lair, mais s'éléve davantage durant le jour et baisse moins pendant la
quit.  On constate quau contraire, déja a 3rem de profondeur, la roche est trés pares-
seuse a reproduire les variations thermiques dc Pair; en cffet, a cettc profondeur on

n'a qu'une différence de 105 entre le maximum et le minimum, pendant que la tem-

pérature de lair varic de 4% et un retard d'environ 6 heures cntre l'apparition des
espectifs. La différence s'accentue encore davantage a une profondeur

maxima et minima n'est alors que de
presque avec Je maximum de lair ct

maxima et minima r
de 52°m; la différence entre les températurcs
0% 7, le minimum thermique de la roche coincide
réciproquement.

Les moyennes des 6 mois (novembr
ci-joint; 4 observations par jour sont pourtant insuffisant
des oscillations aussi exigues; du reste c€ méme tableau s

observations faites durant la fin d'avril.

e—avril) sont consignées dans le tableau
es pour déterminer avec rigueur
emble confirmer le résultat des
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Température de la roche. lTff:m},:)_érature: de lair.
a la surface, 2 31em de profondeur. = a 52™ de profondeur.

8 m. Midi. 4hs 8his  8im ! Midi. 4bs. . 8hs 8h m, Midi, 4hs. 8bs, 8 m Midi, 4hs,  8hs

w“ﬂ ,6’_3(,.6’:_30 ,7;_49 '2;‘—40'61~—~4°' 6__40.35__40.2“ _40 ,7_“40.7‘_4_0.6 —40‘6 _40 ‘0 —2° 9__,30 .5‘__40.0

Pour éclaircir par un exemple le rapport de variation thermique entre la roche
et l'air, quand ce dernier subit- des changements notables et rapides, nous citerons ici
que du 14 novembre 8¢ m. au lendemain 8" s., la température de Tair s’étant élevée
de —11%5 & 429 la température & la surface de la roche passa de —11° a —00- 25,
a 31om de profondeur la température varia de —10% & —6%. 5 et a la profondeur de
s2em de —g® 4 —7%5. Dans le cours des 24 heures suivantes l'air s'échauffa a 795,
tandis qu'a la surface de la roche et aux profondeurs de 31" et 52¢m la température
monta respectivement a 5%, —1%'5 et —4%; survint alors une nouvelle baisse dans la
température de l'air, s'arrétant le 18 novembre a 8h m., lair étant alors a —20-5:
la roche avait en méme temps des températures respectifs de —1% 5, —1%-3 et —2%-0,
et lors d'une nouvelle hausse, la température de air atteignant 8%-5 a 8" m. le 21, on
constata qu'a la surface de la roche la température était de 697, a 319n de profondeur
295 et 4 une profondeur de 52¢m, 10
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Tableau des éléments météorologiques a Nennortalik.
Novembre 1883 — avril 1884.
7 o i i ;
Nov. Déc. | Janv, i Févr.  Mars. Avril, Tous !es
6 mois,
Valeur moy....oeveevs —2'7 — 170 — 77 — g0 — 65 - 02 — 55
Température. MaX, voeerveneennen s 4'6 98 62 43 65 119 19
. Min. (abs.)..... RPN —q'y —16'2 —19°8 206 —21'7 — 86 —21°7
. de lai Valeur moy.......cen. 46°5 50°7 4574 45°7 462 57°7 487
PI‘CSSIO:ml’lm‘e air Do MaxX. c.eiiesirerannne 634 71°4 641 620 72-0 70°5 72°0
7 1) (D " 51 - T veesd) 2573 30'8 | 21°0 269 2170 372 21°0
Nébulosite. * 60 48 6°6 7'8 7°1 68 65
. .- - e - i —— - — e S — ~~.W7A’, e e i
N ..... e e 26 27 30 31 34 24 29
NE coveinvnnennanns 9 8 10 5 9 12 9
| N 2 4 7 6 3 8 5
SE vovvrvnrernnnnanss 3 1 7 4 1 7 4
Fréquence du vent. — S.........coeeoeeee o 2 4 1 2 6 2
{(p. ¢ SW eevrannnnnnsens 1 5 3 2 i 4 3
) W oieerinans hreereean 18 12 14 15 17 11 14
NW ... vee [T 31 37 23 31 28 19 28
Calme ...veoourvonses 10 4 2 5 5 9 6
Force moy. éstimée.’ b2 b6 6 s | 26 sr 24
(chelle 0—6).
Eau tombée ..ot 15 12 23 18 18 16 102
Plaie o vvrnnvronne oo 1 4 2 <] o 7 14
NEIgE ©vavaenrereess 15 1t 23 18 18 13 98
Gréle .oeviaieneenens 2 2 0 0 1 5
q 12 17 23 25 18 119
JOU.I’S de: Brumaille ... coevees 24 : : : ;
. Brouillard .. .eere ve . 4 Z z ° . 5
e L aeae e ) 0
?ﬁiﬁf ............. 30 29 30 28 31 24 172
Tempéte . voveerere e 10 11 7 7 I 6 52
15 24 18 15 Y 15 105
Nuits d'aurores.
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Tableau des éléments météorologiques a Nennortalik.

Novembre 1884 — avril 1885.

—— —— ; ‘1 N M Avril g: Tous les
Nov. | Déc. | Janv, [ evr. | ars, vril, |' 6 mois.
Valeur moy. .......... — 22 — 67 — 352 —6'3 — 24 o2 — 38
Température. Max. ...oooovivinnnne 9'4 3'5 47 17 52 81 94
Min........... .ol —11°7 ~1§'5 -—16°1 —I2'8 —I10'7 — 97 161
Pressi Vai Valeur moy. .......... 51'4  43'9 41’z 601 §3'9  56'2  5I'I
ression de lair. g, 73°2 614 61z qz'z 684 675 73°2
(700m™* +-.) 1 I 1773 180 24'2 435 282 43°4 17°3
Nébulosité. 60 5°2 71 40 81 ! 5'9 61
] _ R S
N 27 29 28 53 15 30 30
NE. .....ooieiiiinn. 21 6 24 10 16 26 17
Eoooooooiiiiniiot 12 2 6 2 13 7 7
SE ... 2 I 3 2 12 1 4
F réqucnce duvent. s ... ... . . .. ... ... o 2 I 2 6 1 2
(p- ¢) SW .............. . 3 5 3 I 7 5 4
W oo e 8 I3 3 1 9 4 7
NW. oo 25 41 25 14 17 20 24
Calme ........... e 2 1 5 15 6 5
Force moy. éstimée. . . f :
{échelle 0—6.) 23 2°2 21 1'2 2'2 1°8 20
Eau tombée .. ..... . 17 13 18 3 27 8 86
Pliie ....... ... ... Iz 3 5 o 1o o 30
Neige..oovuevnonens. 12 13 18 3 25 8 79
Gréle ...... ........ o I 1 o] 2 o 4
Jours de: Brumaille ........ ... 10 14 20 3 26 5 78
Brouillard .. .. ...,.. 1 (o] o o o o I
Orage .. ............ o o o Y o o o]
Froid.............. . 25 31 30 28 28 21 163
Tempéte ......... .... 11 3 6 o 7 o 27
Nuits d'aurores. 14 23 17 23 12 15 104
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Tableau des éléments météorologiques & Angmagsalik.
Octobre 1884 — Mai 1883.
N S 1 : ——
Oct. Nov. Déc. . Janv. Févr.  Mars,  Avril, Mai. - 60\k o
‘ mois,
Valeur moy| — 1'8 — 4°7 — 55 =~ 53 —I§1 — 86 — 37 o8 — 5°3
Température, ~ Max.......} 570 2'9 25 38 27 —o2 50 88 88
Min. ...... — 89 —14°7 —14'1 —17°5 --25'2 —I9°4 (=17"0) — 6°2 —25°2
. ot Valeur moyj 49°5 531 40°4 44°3 61°9 52.4 59.0 63°3 530
Pression du lair. gy 74°6  75°8 5671 610 74.6 684 762 782 782
{7oomm'+‘) Min. ...... 30°1 6 2 20°4 15°3 42°1 3472 35°0 43°9 62
Nébulosité. 78 7°6 771 60 3°1 47 43 52 57
N. ..... 40 31 37 29 19 26 20 1§ 27
NE....... 32 36 38 31 23 28 26 22 30
E ... 6 7 4 9 9 7 10 14 8
SE ....... I I I 1 o I 1 3 1
Fréquence du S ........ 1 2 o 1 0 3 2 1-7; 2
vent. (p. C.} SW....... 4 2 1 3 2 7 7 ¢ 3
Woiiinos 3 4 2 3 5 3 4 z
NW ... 4 4 8 6 8 9 9
Calme ..... 9 13 9 17 34 14 © 21 17 17
Force moy. 25 24 27 2°3 12 21 1°4 I’ 2°0
éstimee,
(écheile 0—6). I i - -
10
Eau tombée. 22 15 16 15 6 1(4) i 1:’ ‘;
Pluie .. .... 4 3 2 2 o
Neige ..... 20 14 16 15 6 14 8 n!: xog
Gréle 1 1 1 4 o I Ic: " 103
Brumaille ..| 21 15 8 13 8 12 I
Jours de: i ) o I 1 3 3 7 3
- Brouillard. . 5 3 o
o o o] 0 o
Qrage. ... s o o It o .8 29 236
Tempéte .. . I 9 10 12
8 10 12 16 13 12 14 ° g0

Nuits d'aurores.




OBSERVATIONS DES AURORES BOREALES.

AURORES BOREALES A NENNORTALIK.

Par G. GARDE,

LIEUTENANT DFE LA MARINE DANOISE,

Le nombre des aurores boréales observées ainsi que leurs positions sont données
dans le tableau ci-dessous:

Partie  Partie Arc de Nuits com-
Moi Nombre Nuits Inten,  septen- méridio- Tout  Autour zénith entre Nébul.  plétement
HLols. d’aurores. d’aurores, moy. trionale nale du le ciel. de zénith. I'E et I'W moy.  couvertes de
du ciel. ciel, magnétique nuages,
1883.
Novembre....... 31 15 1°6 8 8 7 8 o 60 9
Décembre .. ..... 101 24 17 31 23 21 13 13 48 6
1884.
Tanvier .. ., ... 82 18 1.7 36 15 11 12 ‘ 8 66 10
Février .. ... .. . 45 15 16 18 12 7 4 4 7°5 12
Mars ........... 43 18 'y 12 17 7 3 4 7°0 12
Avrl. ..., 43 15 1°7 8 7 14 5 7 6°8 I
1884.
Novembre....... 44 14 13 20 7 ‘ 6 7 4 o 12
Décembre .. ..... 83 23 1°2 42 18 9 6 8 5°2 6
1885,
Janvier ... ... . 54 17 1°4 26 13 7 5 71 12
Février......... 71 23 1°2 30 16 9 5 I 4°0 2
Mars........... 21 12 1'% 11 4 3 2 1 81 19
Avril .. ..., ., 23 i5 i1 8 8 1 1 2 5°9 7
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Pendant le i i
remier ’ i
v ([:t . senzlestre d1 hiver les observations ont été faites toutes les
) m., depuis la tombée de la nuit jusqu’ i
durant l'autre s . M nuit jusqu'd la pointe du jour;
re semestre d’hiver on a observé ke de
ervé de deux en deux h is I'
NN ‘ 1x heures depuis I'entrée de
au jour nais i€ i
sirent 1Ja tqgl ' Jd issant. Dans le premiére hiver quatre observateurs se parta-
’ e,b ans le second, MM. Garde et Eberiin furent seuls & observer
es observations d < hive k les
boréales surissent 1 el ces deux hivers montrent qu'a Nennortalik les aurores
our i i i
porea o8 e ! p ar a plupart sur la partie septentrionale du ciel; pourtant leur
qb1 ¢ autour du zénith et dans la région du sud fut assez grande. Nennortalik
e A b 4 by M . O . '
]S) mé le onc étre situé A la limite méridionale de la zone ou l'apparition des aurores
oréales est également fréquente dans toutes directions. Les observations donnent un
maximum diurne vers 10% s.

. Les formes générales sous lesquelles les aurores boréales se présentent a Nen-
nortalik sont indiquées au tableau ci-dessous. Les types arc et ruban y sont fusionnés
parceque ces deux formes passent tres souvent 'une dans l'autre; larc a bord tranché
et sans mouvement, dont les autres expéditions arctiques ont si souvent fait mention,
ne s’est point montré¢ a Nennortalik, tandis que les aurores boréales en arc agité ont

été trés communes.

1883-—84. 1384—85.

Lueur sans forme définie ........ e 47 30
Nuées JUMINeUSes .. cvvve cooeorrons ononees 64 52
Arcs et rubans ....... e e e e 134 152
Draperies .......... PP 53 24
COULONNES . < v v se ssennnnessnnnasonsns o 6
Colonnes fumeuses «.... «eev sooveoes e 3 o
Rayons épars et faisceaux de rayons ...... o 38 32

Les arcs et les rubans furent donc les types les plus fréquents; les observa-
tions font voir que les aurores boréales du soir commencent ordinairement par ces
formes a 350 ou 40° au dessus de Thorizon au NNW vrai. La direction longitudinale
des rubans était en général de PENE a4 I'WSW; Tlintensit¢ assez faiblee. A me-
sure que la soirée s’avance, | olution de l'aurore boréale
ameéne draperies, faisccaux de rayons et,
phénomeéne s'approche du zénith pour gagner plus tar
De nouveaux rubans apparaissent sur la partie septentrion

phases sc¢ répetent jusqua l'aube; alors on voit le ciel entic
allongés, pointés sur le zénith, ou bien de lueurs indéfinissables. Le phénomene s¢
o de hauteur dans le

terminc souvent aussi par une A environ 20

SSE, et qui parait limiter un segment sombre. ' ‘

Mais il s’en faut beaucoup que€ I'évolution des aurores poréales se soit toujours
régularité. L'on vit bien des fois appa :
des rideaux formés de rayons, avec des ondulations de toute

au firmament la région entiere soit au nord soit au
5

Yintensité augmente et I'év
dans quelques cas, couronnes, tandis que le
d la région méridionale du ciel.
ale du ciel, et les mémes

r couvert de rayons mats,
Jueur mourante, arquée

i i ‘évanouir comme
accomplie avec tant de raitre et s'eva

d’un coup de baguette,

peauté, et qui souvent couvraient



18 NENNORTALIK.

sud du zénith tandis que vis a vis le ciel était sombre. Tantot l'aurore boréale appa-
raissait comme des galons lumineux bordant des nuages lacérés, tantdt le ciel entier
semblait illumin¢ par une lueur faible quil était pourtant impossible d’attribuer avec
certitude 4 l'aurore boréale.

Le mouvement propre des aurores boréales a Nennortalik est. dans la majorite
de cas, dirigé de la région nord du ciel a4 la partie méridionale, car sur le total des
aurores boréales observées, 71 p. c. se sont déplacées du nord au sud, et 19 p. c. du
Sau N, 8de 'W alE et 2 en sens inverse.

Durant I'automne de 1883 PlInstitut Météorologique de Copenhague adressa a
Pexpédition deux théodolites a déterminer les hauteurs des aurores boréales qui avaient
servi 4 Godthaab pour mesurer les hauteurs absolues du phénomeéne. On trouve la
description de ces instruments dans le rapport sur les mensurations aurorales de Godt-
haab (voir ci-dessous). Aprés plusieurs essais on réussit (les 10 et 11 février) a effectuer
une quantité de mensurations par lesquelles on détermina la hauteur absolue de l'aurore
boréale au dessus du sol. La maniére d'effectuer les observations fut identique a celle
qu'employait I'expédition internationale danoise de Godthaab. ILes deux points d’obser-
vation étaient situés dans le méme méridien magnétique, unique plan de mensuration. A
l'aide de signaux lumineux on donna aux opérations une simultanéit¢ parfaite. La ligne
de base mesurait 1247m'8. Le résultat des mensurations se trouve aux tableaux ci-
dessous: A et B donnent les hauteurs respectives des aurores boréales i partir des
points extrémes de Ja ligne de base au sud et au nord. La situation d'un point me-

suré est marqué N ou S, selon que ce point est placé entre le zénith et le nord ou
sud magnétique:

Mensurations aurorales du 10 février 1384.

Numéro des . I . S ‘ T U H ur an.
observations, Forme. Position, A ; B Parallaxe. : dl;a{sas‘\lxtsegz 22".
km,
1 arc 8 33°0 30°°3 2%y 7'3
2 » 56°'s 53°"4 31 15°5
3 » N 38%5 44°°3 5°°8 54
4 » 22%0 22°°8 o8 —
5 » » 38%0 41°.8 3%-8 77
6 draperic - » 7%+ 2200 4% 1'8
7 arc R 1 2% 5 26944 o%+g .
i

Deux mensurations ont donné des parallaxes inférieures 3 1°; on ne les a point

utilisées pour déterminer les hauteurs.
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Mensurations aurorales du 11 février 1884.

Moment de | i

Num¢ro des

ohservations, ll'obstrvation. Forme. Position. A Y B " Parallaxe, ‘ Hanteur aw
: dessus du sol.

o : km.

-
1 f,zm <, ::rc N 18°:6 - 24" 5%9 16
2 57 le méme arc » 21°-3 23%1 18 57
ILarc auroral se bifurque
3 58 . arc supérieur N ‘ 25°:6 t 29" 0 3%4 : 4'4
4 59 " arc inférieur » 1826 Lo21% 208 | 30

L'éclat de T'aurore devient plus intense durant les observations 5—S8.
On na mesuré que la hauteur du bord de Tarc inférieur, dont la netteté aug-

mentait avee 'éclat.

. ' | » ; © Haut -
Numéro des | Moment de F . B Parallax auteur aw
* . ; . orme. Position. A arallaxe.
obeervations, | 'observation. dessus du sol.
1 ;
' i km.
le méme arc . . ! . .
. =l 2m s R N ¢ o21°°3% 23°-8 o 2745 43
7 ! © quauparavant | .
Q. O . .
6 4 » 19°'9 2193 lﬂ 6 5
7 : N 19°°6 21°°1 15 58
bl B
{ - ) 2, 0. L 60
g .: 12 . N 24°74 26%°6 2
i

é slusieurs : ‘arc inférieur, dont
[aurore sétale en formant plusieurs bandes au dessus de l'arc inféreur,

Je bord inféricur a toujours été objet mesure.

Hauteur au-

- i . , »
Numéro des Moment _de Forme, Position, A B Parallaxe. dessus du sol.
shservations, 1 observation.

km.
fe méme arc X 22°s 2400 105 74
gt wauparavant : g
: : R 23°"9 25°'4 1°:5 33
' i , : 28°°3 206 1°°3 12'3
: (] .
n = » 31°0 33°°6 2°°6 7
12 27

___________./

P gl
¢ isti b " ICS bSC vations.
SUsS i I » Par PS50 d etre dlStht. on a aII(te [0} T
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OBSERVATIONS FAITES A GODTHAAB EN 1882 POUR DETERMINER LA HAUTEUR ABSOLUE
DES AURORES BOREALES, — VITESSE DU MOUVEMENT DES BANDES. — CONCORDANCE DES
PHENOMENES AURORALES EN GROENLAND AVEC LA THEORIE DE M. EDLUND.

Par ADAM PAULSEN.

Conjointement avee les mensurations effectuées sur mon il'witation a Nennc?rtalil‘\'
par MM. Garde ct Eberlin je vais mentionner ici les mensurations a}Jrorales faites a
(odthaab, renvoyant dailleurs au tome | pour ce qui concerne le traitement complet
des observations de I'expédition de Godthaab relativement aux aurores boréales,

Comme instruments de mensuration on a employé deux théodolites, ayant
chacun un limbe vertical de 16¢m de rayon, divisé en demi-degrés. Au lieu de lunette
on s'est servi d’un tube dont l'extrémité oculaire était bouchée par une plaque percée
dans son milieu d'une petite ouverture, a l'autre bout étajt fixé un réticule en fils me-
talliques. Le limbe horizontal était divisé en degiés entiers.

L'un des points d’observation était prés de la guérite des batiments pour les
obscrvations tout pres du fiord de Godthaab; I'autre point était situé sur la rive opposée
du fiord dans le méme mériden magnétique que le premier. L'inclinaison de I base
sur le plan de Thorizon était égale a of 3. Au second endroit l'on avait élevé une
petite cabane en terre servant de refuge pour la nuit.

La distance entre ces deux postes d'observation était de 5km- 8004.

Aux jours pour la prise de mensurations aurorales, deux des membres de Pex.

pédition furent détachés a la station annexe. Conformément i Pinstruction, 4 un moment

déterminé d’avance les limbes verticaux des instruments (station principal
furent dressés dans le plan vertical commun. Cette manceuvre s'effectua 4 I'aide d’un feu
bleu allumé aux deux stations, sur quoi l'on visa A travers le tube des instruments et
hxa le limbe azimuthal ay moyen de la vis d’arrét.

A Tapparition d’une aurore boréale faisant espérer une mensuration, la sta-
tion principale langait unc fusée et recevait de I'annexe une repor
L'installation ne permettait de mesurer les bords des arcs
vaient dans le méme plan vertical.  On convint de viser exclusivement le hord in.
férieur qui était toujours le plus net. De part et d'autre on était muni de lampes a
lentilles et miroirs dont installation était telle, que leur faisceau lumineux dardait sur Ia
station opposée. Dans l'intervalle des mensurations cette lumiére était cachée par un
écran.  Au moment de mesurer, 1'écran de la station principale s'enlevait, I'annexe ré.
pondait a cc signal en le reproduisant.  Chaque station braquait alors le tube de son
théodolitc sur le bord inféricur de l'arc auroral interceptant le plan vertical commun
aux deux stations. Puis la station principale laissa tomber Iécran devant sa lumiére et
déterminait ainsi linstant ol I'on devait faire les relevés correspondants aux visées: I'an-
nexc répondait immédiatement i ce signal de la station principale. A Tapparition simul-
tance de deux ou plusieurs arcs, les deux stations procédaient & mesurer les hauteurs
respectives des bords inférieurs en commengant par l'arc le plus au sud et procédant

€ et son annexe)

1ise du méme genre.
que quand ils se trou-
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dan§ la direction du nord. Le commandement d
méridional se donnait par un éclat, celui du 29 ) I’CI‘;VCT B aear ce Jarc ke B
: A ! , u 2% par 2 écla insi i
signaux de la station principale étaient répétcic;p ar T e o I
L2 “" r ' “’

e et d refo par T'annexe, 'une et l'autre notant en

Une suspensi : i i

. suspension temporaire des observations était signalée irie d'é
leur reprise par un tcu ble 1 i E par une série dlas

- hleu, et leur cessation définitive par des fusées ’

uelques fois ce fi ai ‘ . .
e ~t ? s.fms ce fut en vain quon tenta de mesurer les aurores boréales. Il
\ pourtant trois soirées ou l'on réussit : .
e sit a effectuer des séries d i
v o ‘ séries de mensurations dont
E sont donnés aux tableaux ci
5sauw: x ci-dessous. A représente la h ’
o resulats so > a lea ‘ A rep e la hauteur de l'aurore
, e de la station principale Bl ; i ’
¢ , B la méme, prise de l'annexe; N indi

: ) : et S

que le point du bord dont la hauteur fut prise, était au nord ou sud ’ma it e
- . . U

station principale. gnetiane de B

Mensurations aurorales de Godthaab au 17 octobre 1882

Numéro des ¥ -
R o a ¥ Tt N
obzervalions, orme. Position, A : B Parallaxe. Hauteur au-
dessus du sol.
km
i arc S 9. .
' 5 807 §%-23 043 —
2 arc avec rayons S 2072 10° o 10%-2 20
3 are ~ 4()0.9 540.5 40‘6 45°1
4 arc N 43°° -0 0.
? . 7 473 6%°4 47°0
5 are N 19° 9 20% 1 0’2 —
6 arc 5 1505 15%-0 %5 —
{ ar¢ S 2190 130.5 7%5 377
8 arc S 17°0 170 o**0 —
[} arc ) S : 0. n 6 -7 103 37
" . { N de last, pr
rides AYONS § PP I . .
10 au A Tayons | ¢ (e I'annexc 30%°3 7023 142°°4 o6
. ) { N de la st pr. 0. 0
11 id id 3o 13°°6 80°- 85" v
t 5 de Paunene J 3 °57"9 4

s boreales (1o et 11) planaient sur le fiord entre les

Les deux dernicres aurore
e soudaient les

deux stations. et s¢ composaient de rideaux formes par des rayons qui s

uns aux autres par le bas. Le premier phénomenc se deploya apres plus d'une demie
heure d'attente. 1l n'y cut donc qu'une aurore boreéale intermédiaire aux deux stations.

Le rideau ne sc maintint que ped de temps et disparut en seffacant. L’autre phéno-
mene présenta des phases analogues de formation et de disparition. Ces rideaux d'aurore
boreale ne ressemblaient point aux rideaux ordinaires a plis ondoyants. IIs rentraient
dans le type auroral que Kleinschmidt a dénomme srangécs de rayons stationnairess et
tent sous forme de rayons alignés, soudes ensemble par la base et assez

décroissant uniformement de bas en haut. L’'une et l'autre de ces

surgissaient de Pinterieur du fiord et le mouvement se propageait
6

qui se presen
stables, leur intensite
formes d'aurore boreale
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longitudinalement par de nouvelles formations ayant lieu dans le sens de la longueur sur
je coté donnant sur la mer. . ‘ _ .
Avant la formation des rayons, il surgit une lueur de faible intensité, au sein
de laquelle se produisirent peu a peu des nervures plus lumineuses.  De cette fagon
nous assistames a la naissance du phénomene. La disparition de ces aurores borcales
tut analogue a leur formation, s'effectuant par le deécroissement de I'eclat.
Le lendemain soir, le 18 octobre, on prit les mensurations que voict

Numéro des

. . Hauteur an.
. Forme, Pusition. A B Paralline, Teesus d \
observations. de-sus du sol.
|
i bhm
1 ! arc N 30°"5 32%0 17:g 5976
2 arc avec ruyons N 22”0 280 6’0 98
3 arc avec rayons N 227+0 30%0 13”0 5°3
4 arc N 783 785 o2 -

Voici ennn le résultat des mensurations du 18 décembre

Numéro des aveur an-

obiervaiionsz Forme, Po:ition, A b Parailuve, deowne du sol
i
i ) hm,
1 ! arc < 27%0 25%-3 72 54°7
2 ! arc S 2673 26°+3 0o -—
3 : arc < 3474 31"+8 26 3801
, Rty ,
4 are VS de T anncnef 6’7 72" % 1578 1972
3 arc N 5075 5070 "5 298
6 arc S 1% g 19" "0 1705 L]
7 are N 50" "0 3370 3o 678
8 arc S 10”4 1073 o'
s : arc s 2773 20" 2 7" 74
10 arc ] 10”0 8.6 "4 62
11 arc s 130 12"y 0"-3 -
12 ‘ arc S 7”5 7"3 o'+o
13 5 arc S 1875 1372 3" 0 94
14 E draperie N ) § SRR 267 * g 150 20
5 Ela méme aurore N 12”0 19° 0 770 3°2
16 idem Y 10° ' 5 16”5 6" -0 2

Tant a Godthaab qua Nennortalik les hauteurs des ares n'ont €t¢ mesurées que
quand leurs bords étaient assez tranchés et le mouvement apparent assez lent. En
pareilles circonstances les mensurations entreprises ont pu s'effectuer avec une precision



AURORES BOREALES, 23

fi'envi‘ron un quart de degré. La preuve en est dans le fait qu'une plus grande
incertitude aurait introduit une parallaxe négative au cas ou les lignes de visee se seraient
fortement rapprochées du parallélisme.

.En ce qui concerne la faible hauteur a laquelle les aurores boréales peuvent
se produire dans le Groenland méridional. je dois citer que laurore boréale a €té vue
audessous des nuages par deux des observateurs de l'expédition et par moi-méme.
M. Kleinschmidt, observateur depuis longtemps familier avee les détails des aurores, a
observé le méme phénomene.

Je communiquerai encore que plusicurs fois les observateurs de l'expédition ont
constaté des brumes phosphorescentes, des brouillards ressemblant 4 Taurore boréale,
qui s'étalaient dans les couches basses en dessous des cimes des montagues cnviron-
nantes. Dans le journal des aurores boréales on trouve ainsi la description suivante :
sLe 21 aolt 1882 a 1t 45m m. apparut dans le NE une lumiere claire verdatre, derriére
le sommet des monticules les plus voising dans cette direction: elle flottait a tres peu
de hauteur, car le sommet de la Sclle (montagne d'environ 1500™ d'altitude) se voyait
nettement au-dessus de la surface lumincuse qui ressemblait a une nappe d'cau dclairée
par -la lune. La lumiere disparut rapidement. A 2" 43™ se montra au sud une
autre lueur qui ressemblait tout a fait au point du jour: clle sc contracta hientot en un
nuage allongé et faiblement Jumineux. qui se déplaga lentement sous le »Hjortetakken«
et la »Grande Malene«, deux montagnes au SE, hautes respectivement de 1200 ¢t goom
dont les cimes sapercevaient distinctement par-dessus la nuce lumineuse, au scin de la-
quelle se developperent diverses fois de petites taches d'un celat plus intense. 11 sem-
blait que ces éclats se produisissent surtout quand la nuée franchissait une sommité. A
3b 4@, le nuage étant arrivé en face de la »Petite Malenes (montagne de 6oom au NLE),
la lumiére augmenta subitement dintensité et se présenta sous la forme d'une fumeée
éblouissante de blancheur, franchissant le sommet dune colline situce au NE, sur la-

quelle sc trouve un poteau de télégraphe qui devint nettement visible. A mesure que

la nuée glissait sur le versant oppos¢ de la colline, Ja Jumiere affectait uneltem‘tc plu:
1 5 ! < i : M- ¢ )- A’L

jaunatre et se montrait valonnée d'une bande de coul(,u.r rapp(?,]ant un l.mlo unalfc
‘eta trois rayons rougeatres ct pales qui ne faisaient que peu de

3h 1om m. la nuée proj : nE que pe
illi > ¢l i le ¢y i wrant D'évolution cntiere du pheno-
saillie dans le ciel, sur quol le tout s'évanouit.e Di

: ité fi i ‘était couchée a &b 3om du soir
mene la nébulosité fut de 103 la lune, au 1€ quartier, sctait couchée a 8" 3

précédent.

Le 14 novembre a
la grande Ourse et les Gémeaux;
blancheur particuliére parut surgir de la ‘
la baie. En quelques minutes la »Grande Malene«

adoss¢, furent entierement voilés par le brouillard. ‘
la plaine qui sétend derrt
ige ¢t ¢m

6t m. on vit une zone qurorale sans rayons traverscr Véua,
a l'ouest un bande paraliele.  Un brouillard d'une
,Grande Maléne« et s'¢taler en Jongs rubans dans
et le »Hjortetakkene qui lui est
Un peu plus au nord le brouillard
ore la colonic T'on vint deux taches

cttaient une lumicre phosphore
mais clles vinrent

était plus Jumineux, et sur

brumeuses qui paraissaient reposer sur la ne ajent
iculié : e solées.

scente d'une intensité particuliere. Au début ces taches étaient 150i¢
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s'unir au brouillard par de longs rubans de brume issus du brouilla}'d méme. En
ouvrant le plus possible la fente du spectroscope et protégeant I'ceuil contre, toute
lumiére étrangére je vis dans le spectroscope la ligne principale du spectre de 1.aurore
boréale. Le brouillard disparut sur place; il s'y forma subitement une quantité de
crevasses horizontales a travers lesquelles on observait distinctement les montagnes et,
I'instant aprés, il n'y avait pas trace de brouillard. La nébulosité était alors. I; il‘ est
possible que le phénomeéne soit di a la lumiére projetée par les aurores en activité a ce
moment-la; toutefois il est difficile d’expliquer le mouvement propre du brouillard et sa
disparition subite. J'observais moi-méme ce phénoméne, et fus d'abord fort étonné dl{
mouvement propre du brouillard.  Le brouillard était surtout lumincux en bas, ce qui
rend difficile une explication par réflexion des bandes aurorales en activité. Je m’éton-
nais aussi de la disparition tout a fait subite du brouillard; les brouillards ordinaires
composés de globules d'eau ne peuvent disparaitre d'une telle maniére.

Le 21 novembre 1882 4 2" m. on observa un nuage lumineux enveloppant la
cime et les flancs du mont »Petite Malénee.®)

Jajouterai encore que dans la fin de Iét¢ 1885 MM. Jensen, capitaine de la
marine danoise, et S. Hansen, docteur en médecine, ont vu dans lintérieur du fiord de
Godthaab une draperie aurorale entre cux et les montagnes plus voisins dont laltitude
etait assez faible. L'Institut Météorologique de Copenhague a recu de ses observateurs
groenlandais plusicurs descriptions d’aurores semblables, qui ont été vues au-dessous des
cimes des montagnes. ,

Pendant la mensuration des arcs aurorales du 18 décembre 1882 on a observe
la hauteur du méme arc a trois reprises et 4 2 minutes d'intervalle. Les observations du
11 février 1885 a Nennortalik présentent & cet ¢gard un intérét particulier, car le point
de l'aurore boréale dont on prit la hauteur fut constamment le méme. Ces observa.
tions sont donc applicables pour déterminer la vitesse des arcs d’aurore boréale dans
le sens du méridien magnétique; comme les arcs se tenaient a peu pres perpendiculaires
a ce plan, les observations nous donneront é¢galement la vitesse perpendiculairement
a leur direction. Nous donnons ci-dessous le résultat de ces recherches en indiquant

la distance entre le point d’observation le plus ¢loigné et la projection sur I'horizon du
point mesuré, '

*} Une lueur phosphorescente, qui semble avoir été de la méme nature que les brumes lumineuses observées & Godthaab

a4 €té observée de M.le baron Nordenskjsld le 25 aofit 1883 dans un des fiords au sud du Groenland. Voici comment
le fameux voyageur arctique fait déscription de ce phénoméne: sEn débouchadt du fiord étroit au milieu de la nuit
par un temps tranquille et une mer calme, nous vimes tou: X coup sur la surface de la mer derritre nous une large
zone lumineuse nettement définie.  Sa lumiere avait un dclat uniforme, quelque peu jaunitre, semblable anx lueurs
d'un corps phosphorescent, Quoique nous fissions quatre 2 six noeuds 2 I'heure, Ja lueur gagnait de plus en plus sur
nous.  Quand elle nous atteignit, nous avions l'air de naviguer dans un océan de feu ou de métal fondn,

Puis la
lumiire disparut en avant de nous dans I'hortzon.«
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Godthaab le 18 décembre 1882.

Distance hori-

Numéro des Moment |
observations, d’observation. zontale de Fob-
servateur,
‘ km,
14 8h 53m s, ‘ 98
15 — 55— 15.2
16 - 57— 15°5

o Le fabl@u ci-dessous donne la distance de la station la plus éloignée a la pro-
Jecttonl sur Thorizon d'un seul et méme point dun arc d’aurore dont la hauteur a été
mesurée 4 divers moments le 11 février 1885 4 Nennortalik:

Numéro.des ' Moment i Distance Numéro des | Mou&nt .
observations.  d’chservation. ) ' observations, | d'observation. Distance.
km, km,
1 6h gzm s 48 7 7b gm s, 16°2
2 e 1475 8 —1z— 133
K — 58 — 92 9 17 — 17°9
4 — 5 — 88 10 -~ 18 — 1807
5 b2 — 1o 19 - 22 -— 239
6 — 4 — 1575 12 - 27 = 1471

es rideaux aurorales ont été animés d'un

mouvement de va-et-vient. Nous voyons en outre que la vitesse dans une direction
perpendiculaire au plan d'¢talage n'a pas excéde¢ 2753 km. par minute, soit 40—50
metres par seconde, ce qui correspond a la vitesse du vent durant un ouragan.

Pendant mon séjour a Godthaab j'ai vu deux fois des rideaux d'aurore boréale
L'une et lautre fois les rideaux pro-

réale étajent si minces que, quand
semillante me présenta stmultané-

Les tableaux nous montrent que ]

passer avec grande vitesse au-dessus de ma tete.
venaient du sud magnétique. Ces formes d'aurore bo
leurs bords inférieurs franchissaient le zénith, leur allure
ment des parties de leur face méridionale ¢t septentrionale.

Le 18 novembre 1832 @ oh m. M. le licutenant Ryder, un des observateurs de
I'expédition, observa six draperies le cours de 15 minutes; C€s
aurores avaient l'air d’étre dans une nce du sol. Quand la der-
niere draperie franchit le zénith, la pre oir le journal
des aurores boréales, tome L).

Durant son voyage au littoral est
fois Yoccasion de voir des draperies partan

passant le zenith dans

relativement  petite dista
micre s'effagait a I'horizon nord (¥

du Groenland, \l. le capitaine Holm eut plusieurs

t de la region méridionale de 'horizon s€

. Fas le méme point que les autres (voir p. 19
7
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mouvoir vers le nord avec une grande vitesse. en apparence a peu de distancc au dessus
de sa téte.

Les mensurations relatives a l'altitude de l'aurore boréale, telles qu’01'1 les a
effectuées 4 Godthaab et 2 Nennortalik, aussi bien que les autres phénomenes m-cl.essus
décrits, montrent que dans le sud du Groenland les manifestations aurorales r.a’appa‘ralsscnt
pas seulement dans les couches supéricures de I'atmosphére, mais se prf)dulsent a quc::l]e
hauteur que ce soit au-dessus du sol.  Nous sommes donc fondés a en tirer la conclusion
que voici:  Dans une certamne zéne qu: traverse le Groenland méridional sur wne lar-
geur d'aw moins quatre degrés de lalitude. la trajectoive de lactivité qui produit les
aurores boréales, sétend depuss les régiwons les plus élevées de I'atmosphéve jusqu'a la
surface du sol.

Des mensurations analogues effectuées dans les pays plus au sud montrent que
la les phénomeénes de I'aurore boréale sont limités seulement aux couches les plus hautes
de I'athmosphere.

La proposition que nous venons d'énoncer concorde parfaitement avec la théorie
de M. Ed/und sur l'origine des aurores boréales. *)

La théorie du célebre physicien suédois est basée sur le phénomene bien connu
de l'induction unipolaire. Comme I'a démontré M. Edlund, le magnétisme terrestre pro-
duit par la rotation diurne de la terre une différence de potentiel électrique entre la surface
du sol et les couches supérieures de I'atmosphere, ces derniéres étant électrisées positive-
ment, la surface de la terre négativement. La force inductrice qui produit cette diffé-
rence de potentiel est toujours perpendiculaire 2 la direction de laiguille d'inclinaison.
Dans les régions voisines de I'équateur magnétique cette force est donc verticale tandis
que sous les autres latitudes elle peut se résoudre en une force verticale et une force
horizontale, ayant I'une a l'autre une corrélation telle que la somme de leurs projec-
tions dans le sens de l'aiguille d'inclinaison est zéro.
tisme terrestrc et 2 la rotation du globe, a sa plus grande valeur dans les régions
¢quatoriales et devient nulle aux poles magneétiques de la terre. A Péquateur, la force
d’induction tend donc a pousser de I'électricité positive dans les couches supérieures de
latmospheére en suivant exclusivement la verticale,. Sous de plus hautes latitudes la
composante verticale tendra également 4 mettre en mouvement le fluide
haut, mais en méme temps la composante horizontale le dirige vers le zénith du pole

magnétique terrestre. De cette facon, aux régions supérieures de 1'atmosphére s'accumule
de Pélectricit¢ positive dont le pote

gions polaires.

Dans les parages équatoriaux la force verticale crée une forte résistance a la
réunion de électricité positive de l'air et de I'dlectricité négative du sol.
la distance du pole magnetique diminue, la composante verticale de la fo
diminue aussi. La résistance que la force
I'écoulement du fluide positif v

La force inductrice due au magné-

positif vers le

ntiel s'accroit des régions équatoriales vers les ré-

A mesurc que
rce d’induction
inductrice magnétique du globe oppose a
ers la terre diminue consequémment avec la distance du

»
*) Recherches sur Vinduction unipolaire, Kungl. Svenska Vetenskaps Akademicns Handlingar, Bd. 16,
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ole anétique ool . .
E: }: ‘3‘;::22:( é?cl:lal:iin]? (j;uff(el‘:::; tn;e;l:lon‘ékct‘rlque entre l'altx}msphére et ?a
par la force d'induction et l;’;:s cc;uches d'ai D e Surm‘i’f’\tef l‘a' reSlsta“nf: P
! :  les ir sous-jacentes, I'électricité positive de l'air
s ,ecmflera en suivant la direction de laiguille d’inclinaison pour s'unir avec I'électricité
négative de la terre. M. Edlund a montré par le calcul que les régions ou s'opére cet
éc:oulemem constituent une zone continue qui dans 'hémisphére boréal englobe et le
pole magnétique et le pole terrestre, et atteint en Amérique des latitudes plus basses que
dans Pancien continent. D’aprés la théorie de M. Edlund, c'est a la circulation de ces
courants a travers lair raréfié qu'il faut attribuer la formation des aurores boréales.
Quant a la precision offerte par les mensurations, je ne crois pas qu'on puisse
¢lever la-contre des objections soutenables.  Nous n'avons effectué des mensurations
de hauteur que sur les ares présentant des bords suffisamment tranchés et situés dans un
plan sensiblement perpendiculaire au plan de visée. Le relevé des hauteurs n'a été
porté sur la liste que quand les signaux transmis par la station principale ont obtenu
reponse de la station annexe et quand la coincidence existait aux deux stations entre les
moments precis notés pour l'instant de la mensuration. De la premiére série de men-
surations on a Ju rejeter quelques-unes comme entachées d'une méprise relative aux
signaux et de manque d'ensemble pour les moments précis de I'observation, mais au
18 décembre. quand on fit des obscrvations qui comprenaient 16 déterminations, chaque
sicnal fut distimctement vu 5 chacune des deux stations; la comparaison entre les mo-
ments pour la prise Jdes mensurations montrait aussi une parfaite simultanéité.
faits par plusicurs autres stations polaires internationales, montrent
rv¢ des phénomenes dont on peut conclure que Pélevation au-
s peut parfois ¢tre relativement faible. Au fort Rae, par

[.es rapports
que la aussi on a obse

dessus du sol des aurores boréale
exemple, on a constateé deux cas ou l'aurore se¢ produisait en dessous des nuages. Le
Jan Maven ol de plus, trois

henomene a ¢galement ét¢ observé plusieurs fois a |
(ait le lieutcnant de vaisseau M. . Bobrzk. ont vu un rayon
20 a 30 metres au-dessus des maisons servant d’ob-
ale au-dessous des nuages: »Les
Cependant ilya

meme p
observateurs,  dont Tun €
auroral descendre jusqua seulement
Au Spitzberg qussi Ton a vu laurore boré
mblent quelquetois étre au-dessus de Taurore.
contraire. ct ces derniéres sont deux fois plus nom-

5 laurore boréale une hauteur inférieure a celle

servatoire.
nuages supericurs  SC
des observations qui prouvent le
breuses que cclles qui assignent
des nuages.c*)

Au Spitzberg aussi on a effectu
boréale au-dessus de la surface du sol.
572m"6. Malgré la longueur relativement petite de ce
Les donnés afférentes a ¢
lenskiold a publié sur les observations aurorales de
ons qui ont donné des

I'élévation au-dessus du

¢ des mensurations de J'élévation de Paurore
La ligne de base ne mesurait pourtant que
ette base, on a ccpendant obtenu
sept parallaxes asscz fortes. haque mensuration se trouvent
dans le traité que M. Carlheim-Gyl
l'cxpéditibn ‘aternationale suédoisc.
, jai trouvé les v

En omettant les mensurati

inféri A aleurs que voici pour
parallaxcs inféricures a 1 : q p

" om C i T, 1, p. 112
#)  Ohservations faites au Cap Thordsen, Spitzherg. P




28 GODTHAAB.

Sol des aurores boréales ayant un parallaxe assez grand pour que le résultat du calcul

Puisse avoir quelque valeur:

S T " Parall , Hauteur
' araliaxe au-dessus du soi,

km
3 Février 1883 ....- .- No, 1 1%+ g 2972
_ — _— . 2 50.40: 5.7
. — e ien 3 1% 45 83
- — e e 8. 10-5A 74
.- - e eeiaen 10, 2°-¢ 14°1
3 Mars — e 12 4%-41 -6
3 — e 4 2°%-2¢* 1371

La hauteur au-dessus du sol varie de okm-6 a 29km- 2 pour les aurores boréales
dont T'élevation peut étre déterminée d’une maniére suffisamment exacte a I'aide d’une
ligne de base mesurant seulement 373 meétres.

Les mensurations effectudes au Spitzberg par la susdite expédition donnent
donc tout 4 fait le méme résultat que celles de Godthaab et de Nennortalik: Dans /o
Zone de plus grande fréquence et variété de formes des aurorcs boréales, ces phénoménes
S¢ produisent générvalement & gue//c hauteur que ce soil au-dessus de la surface du sol.

La question de la répartition des aurores boréales dans l'atmosphére demande
toutefois une autre réponse au point de vue de leur étendue. 1l n'est pas probable que
de grandes masses aurorales puissent descendre jusqu'aux couches basses de I'atmo-
Spflére, méme dans la zone propre des aurores boréales. Les nombreux rapports d'au-
rores bordales descendant & une faible hauteur au-dessus du sol, les décrivent toujours
Comme rayons ou rideaux, mais jamais comme des masses aurorales de grande extension.

&S aurores boréales vues a Godthaab en dessous des nuages par les membres de
l‘expédition, avaient 'aspect de rideaux extrémement minces ou de rayons qui ne cou-
Vraient qu'une portion trés petite des nuages, sans jamais cachant des grandes masses
Nuageuses. On ne verra sans doute jamais une partie considérable du ciel couverte par
Une aurore boréale au-dessous d'une couche nuageuse. Les rideaux d’aurore en appa-
‘iﬁnce trés bas, que j'ai vus passant au-dessus de ma téte, étaient, comme je l'ai men-
Uonné, tellement minces qu'a leur passage au zénith, j'embrassais d'un regard leurs faces
Septentrionale et méridionale. MM. le lieutenant Ryder et le capitaine Holm qui ont
VU des rideaux d'aurore boréale défiler a grande vitesse au-dessus de leurs tétes, les
déerivent aussi comme des rideaux trés minces ondulant dans les airs. Ces aurores-la
¢t d'autres 3 faible altitude ont donc des dimensions extrémement réduites en com-
Paraison des grandes masses qui peuvent couvrir le ciel a une plus forte distance du sol.

Mais ces mémes aurores boréales qui semblent flotter dans les couches in-
ferieures de Pair, dénotent par leur existence la présence de cette forme d'énergie qui
Peut se transformer en aurore boréale.
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D’aprés ce que nous savons sur les décharges de l'électricité a travers les
gaz, la décharge s'étale dans l'air raréfié, tandis que dans un milieu aérien plus dense,
la forme est plus serrée. Aussi nous voyons que dans les régions arctiques les aurores
bore:tales peuvent émettre de longues rangées de rayons suspendus a des nébulosités
lumineuses, mais nous ne constatons jamais les phénoménes inverses, consistant dans la
fusion de rayons par le bas en une masse nébuleuse qui émet de la lumiere.

A de moindres distances de la surface du sol, la constitution moléculaire de
I'air ne favorisc I'apparition des aurores boréales que sous des formes de tapis, rubans,
draperies et rideaux qui ne sont a regarder que comme des filaments en comparaison
des masses considérables d’aurore des couches aériennes supérieures.

Durant le fonctionnement des expéditions polaires internationales on avait effectué
des mensurations simultanées de la hauteur des aurores boréales aux stations de Bossekop
et de Kutokeino, que sépare un espace de 107 kilométres. Dans un rapport suf le résultat
de ces mensurations,®) M. 77 yomholt nous fait part que ses calculs 'ont conduit & cet »im-
portant discovery« que dans ces parages la hauteur moyenne des aurores boréales est
de 113 kilométres, 18 mensurations donnant des hauteurs qui variaient de 76k2°0 2
163km - 6.

Si pourtant la base est trés grande, cela méme rend impossible les mensurations
draurores 2 faible altitude. Pour constater l'identité des points mesurés on est forcé de
limiter les mensurations aux fortes saillies des bords des grandes formes aurorales et ce
sont justement celles-ci dont nous SOMMES fondés a présumer qu'elles se tiennent tou-
jours & unc grande hauteur au-dessus de la surface du sol.

L’hypotheése que J'aurore boréale provient d'un transport d'électricité positive
rait jusqu'aux couches les plus élevées de I'atmosphére
s contrées polaires, semble donc concorder parfaite-
rs degrés de latitude

res boréales dans les

qui des régions équatoriales monte
pour descendre vers le sol dans le
¢ les conditions d’altitude des aurores boréales a dive

ment ave
comme avec la différence de fréquence et de forme entre les auro

régions arctiques ¢t dans la zéne tempeérec.
Il y a encore d’autres faits qui, S

paraissent &tre en pleine harmonie avec la théorie d’Edlund.
cht™) qui le premier a fait remarquer que

Autant que je sache, c'est Weypre :
le maximum annuel des aurores boréales dans la zone aurorale proprement dite, tombe
) * L ¥

M. . 4ot - 2oL men S
du solstice d’hiver, tandis que dans les regions tempérées lapparlfxon d’aurore
Plus tard M. Zromkolt s appuyant sur

que est au minimum. 5
servations faites au Groenland, a confirmé la supposition

ls sont l'expression d’une loi générale, me

aupres
boréales A cette méme €pO
une assez longue série d’'ob

: We ht. *** '
formulée DRt erodhel. ) ssede I'Institut Météorologique de

j'ai derechef scruté les observations que po ’ ro ,
d. et complété les seres données

) i nt a1’ gale au Groenlan
Copenhague relativement a l'aurore bor:

#) Nature. Vol. XIX, p. 4¥2
Nordiichtbeobachtuugen, p. 31 & 35

4 \Veyprecht: ‘
. odes de laurore boréale. A

i ire de DInstitut Météorologique Danois. 1880
L] Tromholt: Sur les péri nnuaire de 'ln

8
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par M. Tromholt. Les tableaux ci-dessous présentent le nombre des nuits & aurore
boréale de septembre a mars pour les stations groenlandaises.

Nombre des nuits d'aurore boréale, a fvigtut,

(1875-—~84):
Septbr. Octbr. Novbr. Décbr, Janv. Févr, Mars,
134 123 134 140 170 137 139

Nombre des nuits d’aurore boréale, a Godthaad,

(1865—82):
Septbr. Octbr, Novbr. Décbr. Janv, Févr, Mars,
121 186 237 242 2156 173 135

Nombre des nuits d’aurore boréale, & Facobshavn,

(1874—383):
Septbr. Octbr. Novbr. Décbr. Janv. Févr. Mars,
23 39 41 59 62 29 24

Pour l'intervalle 1882~ 83 le nombre des nuits o l'aurore boréale s’est montrée
entre 10b s. et 2" m. du lendemain est donné ci-dessous:

Aoft.  Septbr, Octbr. Novbr. Décbr.  Janv. Févr. Mars, Avril. .... Aofit
Nombre des nuits d'aurore 4 6 14 13 i6 14 10 6 8 ..... 8
Nébulosité moyenne 35 78 5°Q 57 64 68 83 87 7°1..... 6§

_ C'est pour faciliter la comparaison que nous venons de donner le nombre des
nuits ou l'aurore boréale a apparu entre 10" s. et 2P m, 10" s. étant I'heure des ap-
paritions aurorales les plus précoces au commencement du mois d’aoit.

Le nombre des heures ol l'aurore boréale est apparu en 1882—83 fait encore
mieux ressortir la marche annuelle.

Nombre d’heures ou l'aurore boréale s'est montrée entre 10 s, et 2k m.:

Aofit,  Septbr.  Octbr. Novbr. Décbr. Janv. Féwr, Mars, Avril, ,... Aoft,

9 12 25 43 50 38 26 16 14 +oo.. I3
Nébulosité moyenne  8°5 7' 5°Q 57 6°4 68 83 87 7'L ce..s 601

Le maximum des -aurores boréales au solstice d’hiver est donc bien prononcé
pour celles des stations groenlandaises dont les observations s’étendent sur une assez
longue série d’années.

Les observations d'aurores boréales en Groenland présentent encore un autre
contraste remarquable relativement aux temps de la plus grande fréquence dans les
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pays tempérées et dans les pays arctiques. En effet les séries d'aurores boréales

M. Trombolt a élaborées sur Pinvitation de feu le capitaine Hoffmeyer, font ressortir que
les aurores boréales du Groenland ont subi un minimum de fréquen;e coincidant acxlrl:z
le maximum des taches solaires, tandis que linverse a eu lieu durant le minimum des
taches solaires, les aurores boréales devenant alors les plus fréquentes. Le tableau ci-
dessous montre le résultat des observations groenlandaises & cet égard.

Rapport entre les taches solaires et I'aurore boréale a Jviglut:

Nombre de Nombre relatif
Années. nuits & aurore, des taches solaires,
1869—7T . euvvnne 245 ‘ 324
1877 =70 eeseens 425 ‘ 22

Rapport entre les taches solaires et l'aurore boréale & Godthaab.

Nombre de Nombre relatif
Années. nuits & aurore, des taches solaires.
1865—68. ... ... . 274 ' 48
1869 —72.00errns 138 339
1876—79. cvv v 273 23

Rapport entre les taches solaires et I'aurore boréale a Facobshavn:

Nombre de Nombre relatif
Années, nuits 4 aurore. des taches solaires.
1873—75 v vers 23 84
1877 =79 ceenees 78 9

Les années d'Ivigtut sont prises dans le sens général; pour Godthaab et Jacobs-
havn on a compté les aurores boréales d’aprés les hivers a aurore de telle fagon que
la période 1865—68 comprend les trois semestres d’hiver 1865—66, 1866—67 ct
1867—68 etc.

Weyprecht explique la contraste des époques annuaire
des aurores dans les parages arctiques et dans les régions temperees -par la supposition

que la zbne maxima des aurores boréales se déplace le plus au nord durant le solstice
d’hiver, tandis qu'aux equinoxes elle s'est déplacée vers le sud.”) . |

M. Edlund aussi est d’accord avec Weyprecht sur s€ point. L’opinion d'un

‘gulié G i i iné admise;

mouvement réguliére annuel de la zOne maxima est mamtenfmt.generalementA ;

M. Tromholt, croit de plus avoir prouvé plusieurs autres oscillations de la zonc con-
cordant avec dautres modifications périodiques du phénomene auroral. » .

Je dois avouer que oi les séries présentées ci-dessus démontrent J'existence d'un

contraste général entre les époques de fréquence des aurores

s de maxima et minima

boréales dans les régions

#; Weyprecht: Nordlichtbeobachtungen, page 31.
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arctiques et dans les zbnes tempérées, je ne saurais étre 4 méme de l'expliquer par
un mouvement de la zOne maximale des aurores boréales. L’apparition d’aurores
boréales dans les régions tempérées n'est aucunement lindice d’'un déplacement de la
zone maximale vers le sud. En passant des pays méridionaux a la zOne de maxi-
mum des aurores boréales, on ne trouve point cette zbne bordée d'aurores apparte-
nant aux types qui se manifestent dans les régions tempérées. Le fait que le maximum
de fréquence des aurores boréales dans les zones tempérées coincide avec leur minimum
de fréquence dans les régions arctiques et réciproquement, n'est la preuve d’aucun
déplacement de ce qu'on nomme la z6ne de maximum. Si le mouvement en question
de la zone avait réellement lieu, il serait facile & constater. En expliquant la fréquence
maxima des aurores arctiques au solstice d’hiver par I'hypothése que de Péquinoxe au
solstice la zéne maximale se rapproche du nord, la médiane de cette zone devrait se
trouver au sud de tous les lieux pour lesquels la fréquence augmente depuis I'equinoxe
d’automne jusqu'au solstice d’hiver. On en arriverait donc 4 ce singulier résultat que
le Groenland méridional et surtout tous les lieux ou, au solstice d’hiver, on a constaté
un maximum d’aurores boréales, doivent A toute autre époque de I'année se trouver au
nord de la zone maximale.

D’aprés Covering: »On the secular periodicity of the aurora borealis« *) 1'ap-
parition des deux maxima a St. Petersbourg, Abo, Stockholm et Christiania a lieu en
mars et en septembre, tandis que le maximum de Hammerfest tombe en janvier; il
s'ensuit donc que la médiane de la zoéne maximale des aurores boréales se trouverait
en toute saison entre la cote septentrionale de la Norvege et le 6oitme degré de latitude
nord, si la diversité d’époques dans I'apparition du maximum pourrait s’expliquer par un
déplacement de la z6ne maximale.

Il n'existe ainsi, & mon avis, aucun fait établissant un déplacement annuel ré-
gulier de la zone aurorale; au contraire, en l'admettant nous serions en contradiction
avec l'expérience. Le contraste précité entre les époques de maximum d’apparition
des aurores boréales dans les régions tempérées et dans les parages arctiques nous
conduit donc & la proposition suivante: Une doolution Plus active des phénomenes de
Caurore boréale dans les végions tempévéies ralentit I'activité aurovale dans la zéne
propre des aurores, sans que pourtant cette derniére cesse d’étre la zoéne ol les aurores

boréales apparaissent le plus fréquemment et en dé

ployant leur plus grande richesse
de formes. ‘

Cette mani¢re de concevoir la chose me parait également en bonne harmonie
avec la théorie d'Edlund. Les grandes aurores boréales qui apparaissent dans les zdnes
tempérées, sont souvent visibles sur des aires comparables aux grands continents. La
transformation en lueur d’une masse d’électricité si énorme doit donc forcément affaiblir
l'intensité du courant descendant dans la z&ne propre des aurores. Feu M. Klein-
schmidt a pour chacune de ses observations aurorales noté les for

! . mes et ’étendue
du phénoméne; ces observations s'étendent de 1865 jusqu'a 1882.

On voit de ces

*) La citation est d’aprés M. Tromholt: Sur les périodes de l'aurore boréale, p. XXXV,
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IL
OBSERVATIONS D'AURORES BOREALES A ANGMAGSALIK.

Par G. F. HoLM,

CAPITAINE DE VAISSEAU DE LA MARINE DANOISE,

Le 1¢ septembre I'expédition arriva a Angmagsalik, mais comme le premier
mois se passa A parcourir les environs et A établir les quartiers d’hiver, les observations
régulieres de Paurore boréale ne furent pas mises en train avant le 1er octobre. La

derniere aurore observée date du 18 avril 1885.

Les observations météorologiques furent effectuées d’heure en heure de 6" m. a
minuit. Les aurores boréales furent classées suivant la méthode proposce par Weyprecht,
sauf une modification nécessitée par Pétat des choses en Groenland. Je vais d’abord
mentionner les diverses formes d’apres lesquelles nous avons classé les aurores boréales.

Cette forme de Paurorc peut parfois
auquel cas les endroits ou clle
des taches sombres qui re-

1. Lueur simple sans forne assignable.
se répandre sur la majeure partie de la voite celeste,

fait défaut, le ciel étant clair dailleurs, apparaissent comme
haussent la scintillation des étoiles.

I Nubes lumineuses. Sous cette forme Paurore peut simuler parfaitcment

les nuages ordinaires dont elle ne se distingue que par Péclat blanchatre ct phospho-
rescent. Quand la lune brillait franchement et quen méme temps une forte et turbu-
lente manifgstation aurorale avait lieu au firmament, il devenait quclqucfo_is impossible
de décider ce qui était nuées d'aurore boréale et ce qui était cirrhus. I’arf(ns. des nuages
ordinaires dont les bords resplendissaient fortement ont c¢té notés parmi les nuées

aurorales.
le sommet s'écarte

Le bord in-
9

d'un arc de cercle dont

1. Ares. Les arcs ont la forme .
se dirigeant Vvers I’horizon.

peu du méridien magnétique, les extrémites
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férieur tranche fortement, tandis que le bord supérieur cst estompé. Cette forme d'aurore
boréale aussi bien que les deux précédentes se tiennent assez tranquilles. Les arcs
peuvent s'élever ou s'abaisser lentement dans le méridien magnétique, mais il se peut aussi,
surtout quand qu'ils sont bas, qu'ils restent tout a fait immobiles pendant des heures en-
tieres. En dessous de tels arcs bas on voit quelquefois un segment sombre, dans lequel
brillent les étoiles et qui fait contraste avec l'arc lumineux que forme la limite inférieure
de la région celeste éclairée par l'aurore boréale. Les arcs qui occupent le haut de la
voute ont les deux bords tranchés.

I\, Les rubans sont formés de rayons juxtaposés par rangs serrés, regardant
le zénith magnétique et formant un tout compacte constamment animé d’'un mouvement
ondulatoire. Les rubans sont en majeure partie formés d'arcs qui, en s'approchant des
régions zénithales, se ramifient ¢t deviennent irréguliers. Les rubans changent rapide-
ment d'aspect et de place, cheminent par ondulations et peuvent méme s’enrouler en
spirale. Il sc peut toutefois qu'un ruban arrivé au zénith se transforme en un arc tran-
quille. La direction principale du ruban méme et de son mouvement est la méme que
pour l'arc. Nous avons plusieurs fois vu de nombreux rubans paralléles passer a grande
vitesse au-dessus de nos tétes.

V.  Les draperies sont en général des dérivations des rubans dont les bords
supérieurs projettent vers le haut des rayons allongés qui participent aux mouvements
oscillatoires et spiriformes du ruban, prenant alors I'aspect des plis arrondis d’'un rideau.
Ce type se manifeste généralement avec plus d'intensité que les autres formes ci-dessus
mentionnées; son allure est beaucoup plus inquiéte: sa lumiére varie plus fortement;
ses mouvements propres sont plus marqués: il fait I'eftet d’étre le type qui se tient le
plus prés de la surface de la terre.  Parfois la voite céleste peut étre entierement
tendue de draperie.

VI Les couronnes consistent en rangées serrées de rayons fortement awités,
. . . . >
qui tourbillonnent en cercle autour du zénith magnétique; clles sont formées par des rubans,

draperics ou d'autres types a variations rapides. Il a toutefois été rare de constater i
Angmagsalik unc couronne bien développée.

V1. Les colonnes de fumée ressemblent 4 une masse de fumée fortement lumi-
neuse, qui surgit de la terrc a peu prés dans l'est ou T'oucst magnétique, s'évasc en
montant, et semble alors subir l'influence d'une légeére brisc. Pousse-t-elle son ascension

jusquau haut du ciel, elle peut passer a I'état d’arc ou de draperie, ou se dissoudre en
nuées lumineuses,

VL. Les fassceaux de rayons sont trés communs. Ils s'allument et disparais-
sent un mnstant apres pour s¢ remontrer aussitdt sur un autre point. Ils consistent en
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rayons lumineux dispersé i
S . : .
. persés, de longueur inégale, mais tous dirigés sur le zénith ic
s peuvent se manifester tant isolés que par grand i e
ndes quantités; dans ce derni i
- ’ r
se transforment en rubans, draperies ou couronnes. ermer e 1
Pour détermi ' iti
orté pour termlr.ler I'apparition des aurores boréales durant les divers mois, j'ai
ur chaque mois, au tableau I i ¢
, a) le nombre des nuits o I ;
2 on a observé des
aurores > e
> , b) lg nombre des heures d'aurores et c) le nombre des aurores obscrvécs
n verra is i ' i '
que les trois rubriques donnent au mois de février une majorité notable.

Tableau 1.

Nombre des | ; ' ‘ i}
Y ol N};ambre d‘es Nombre des. Nombre des - Nombre ‘des Intensité
a observé eure\s) ou T arores Nébulosité  nuits A ciel heures d'ob moyenne.
des aurores Of & ODSEIVE L ervées,  moyemne. entierement  STYation ot (1 -~ faible;
boréales. des aurores, s, couvert, la nébnlosnc 4 = trés
a 6té 10, forte,
Octobre......
o o r(; ....... .- 8 24 39 78 g 162 18
?vem re.. ... e e 10 43 69 76 o ‘ 161 203
Deccﬁmbre .............. 12 57 78 71 S 168 5 i
}anwfer ................. 16 74 109 60 8 128 ; "3
Février «ovvavrvenneenen 18 101 191 31 3 58 z.f
Mars .oeinens 2 3 ' .
Aaffl ~~~~~~~~~~ 12z 34 39 47 5 110 10
vril ..., P e 14 33 61 4°3 4 82 2v2
90 366 586 58 46

Le tableau comporte également pour chaque mois d) la nébulosité moyenne,

e) le nombre des nuits a ciel entierement couvert, comptant la nuit de 40 s. a 8hom,
du lendemain; de plus f) le nombre des heures d’observation par unc nébulosit¢ de 10.

Ces deux derniéres rubriques font voir que février a €t le mois le plus exempt de

Enfin le tableau I conne g) la valeur de I'intensité moyenne, qui atteint, comme

¢s mois de novembre, janvier et février.
Paurorcs appartenant au divers

nuages.
on le voit, un maximum durant 1
Le tableau II est dressé

pour chaque heure d’observation.

uit.
Je plus fréquemment,
Il faut cependant ajoutcr que

et quand on a observé ccs

au moyen du nombre ¢
On voit par la que le nombre des aurores

On voit également que les draperies ct
puis viennent les lucurs

types,
boréales
les arcs sont 1

sans formes assignables,
les arcs, rubans €t draperies se fusionnent com
i est certain que souvent aussi il v a eu des
¢ des faisceaux de rayons, ty
ces circonstances n'ont pas

atteint son maximum Vers min
es types qui se manifestent
les faisceaux de rayons ctc.

pletement.
lueurs sans type reconnaissable,

types,
des nuées lumineuses € pes que )€ regarde commc les
plus fréquents, mais qui sous

avec d'autres a formes plus frappantes.

été notés, parcequ’ils sc fondent
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Tableau II.

: ; J‘ ; : | f oz
r | om | omno ! ol v, VL ! VIL | VIL  Somme | ;‘:f;:::f:
: ' H : - |
4b soir. ... errraeeaes — — 4 — 2 — 1 2 9 1°7
sh — e 1 X 3 — 4 H 2 2 14 2°2
6h — feeeans 6 3 17 1 7 I 2 3 40 2°1
Th — e 4 3 14 5 9 — 2 2 39 2:3
Bt — e 11 6 18 7 16 2 3 11 74 2+3
O — e e 11 7 14 4 17 4 3 11 71 2'5
Ioh — e 20 11 15 5 29 3 2 12 97 2°4
b 1L 13 8 16 5 22 3 1 14 84 2°2
Minuit .. .an it . 32 16 21 6 15 4 2 27 123 22
6h matin o.vieieennan.. 5 2 3 — 1 3 1 8 23 1°7
Th et . 1 - 1 — 4 — I 2 9 2'0
8h — — — — — I — — 3 13
- P e B ST T T 1 7 ‘ = = == — —
Total. .. 106 57 126 33 | 127 21 20 96 586

Plus de deux tiers des colonnes de fumée et des rayons assemblés en faisceaux
de dimensions considérables, ont surgi de I'E magnétique ou prés de la, les autres de
la direction opposée. Quelquefois les colonnes de fumée avaient l'air d’émaner du
sommet d'un glacier 4 cimes situé au NE !/, E.  Dans un cas isolé on a observe
simultanément deux colonnes de fumée, I'une sur le glacier cité, l'autre émannant d'un
autre glacier 4 cimes également voisin, mais dans le NW 1/, W.

Le tableau Il donne en outre lintensité moyenne pour les diverses heures, et
l'on voit par 1a, qu'elle a son maximum a g s.

Tableau III.

Faible = Forte - Aux en-: TForte 1 Faible | :
hautenr * hauteur virons de hauteur | hauteur E ESE | SE SSE S SSw Ampl. N?mbre
au nord. au sud, zénith, au sud,  au sud, : moy. ~ d'obs.
4h s ..., — 2 4 — — — —_ —_ 3 2 — ; — —
5 —...... — 2 3 2 1 — — 1 3 2 — . 127° 3
6—...... 1 3 9 6 8 _— 1 6 10 5 — . 153° 17
17— ... - 2 7 7| 8 — — 1o 6 . 1 | 158° 13
8 — ...t i 3 6 17 1 3 13 12 4 —  161° 19
99— ... —_ 3 6 8§ 13 — 2 9 12 —_ —_— 1629 13
10— ...... 3 6 7 6 16 1 2 12 18 — —  147° I3
lih — e I 3 4 4 22 — 1 16 4 I 126° 14
Minuit, , . ... 2 5 11 6 271 1 3, It 17 | 3 2 131° . 21
h ‘ i !
Ghm ..... — 1 4 1 — | = 3 0 2 — S — —_ =
T— it 1 2 _— — — —_ — —_— 1 — —_ — —
. o T 3 ‘ 3 | I i
Somme. .. 9 34 61 51 106 3 1 15 70 ! 103 26 3 ‘
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. Au tableau III sont groupées la situation et la direction des points centrals et
des pomtsﬁ les plus élevés appartenant aux arcs, rubans et draperies dont la position
sur la voite céleste a été notée d’'une maniére plus définie, aussi bien que 'amplitude de
ces aurores. La hauteur a été estimée et dite faible, quand elle restait au-dessous de 45°,
forte quz.md elle d.épassait cette hauteur. On verra par ce tableau, que la plupart des
observations faites aux premiéres heures de aprés-midi appartiennent aux régions
zénithales, tandis que les observations aux heures plus avancées dans la soirée se rap-
portent a la région basse et méridionale du ciel. On doit donc admettre qu'Angmag-
salik est situé au nord de la zéne maxima de l'aurore boréale.

La direction du point central a le plus souvent passé par les SE '/, S et SSE.
Comme il a souvent été impossible d’assigner une direction aux rubans et draperies, le

nombre des observations relatives 2 la direction est inférieure a celui des observations

de hauteur.
Le nombre moyen des amplitudes aux diverses heures est calculé de 115 arcs

dont 78 occupaient le bas du ciel dans le sud, 12 dans la méme direction la partie

14 traversaient le zénith, 6 tenaient le haut de la voite au nord, et 3 le bas.

On voit par le tableau IV que la grande majorité des 115 arcs observés a eu
rhumbs. La plus forte moyenne horaire, 162V, correspon-
rhumbs, tombe a ob s. (voir tableau III); elle coincide
maximum d'intensité.

haute,

des amplitudes entre 12 et 16
dant a une amplitude de 14',
donc, comme on l'a dit plus haut, avec le

Tableau IV.
Valeur de Pamplitude Nombre d'arcs.
en rhumbs.
4 I
6 2
8 §
10 12
12 29
14 37
16 23
18 3

' imité 3 5 itati ité observé en
Le segment combre limité par des arcs bas et sans agitation a ¢te O
La direction ol s'est montre le segment sombre

tout 14 fois, réparties sur 9 soirées.

fut comme suit:

Direction. Nombre.

SSE...eeiveeess 9

SEYe Seeevones 3
1

NYVaW . ooveenes
10
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L'amplitude des arcs dominant les susdits segments fut respectivement

pour 2 arcs
S
1 arc
I

I
1

14 rhumbs
12

10

3

6

.

Le tableau V présente les directions principales des mouvements propres des
aurores boréales.

Tableau V.

Mouvement propre des aurores boréales.

Du nord au sud magnétique. Du sud au nord magnétique.
N—S........ e . 14 fois S—N.... 11 fois
NW-SE..... e 13 SE-NW ..... ...... 16
W—E............... 5 E—W.. ... 2

37 23

Vingt-trois fois on a vu 'aurore boréale se mouvoir du sud au nord, et 37 en
sens opposé.

Le mouvement de la lumiére elleeméme au sein de l'aurore boréale se voit
dans le tableau VI, dans lequel on n'a porté que les observations des cas ou la lumiere

s’est mue dans une direction unique; on a donc omis les cas les plus fréquents, ou la
lumiére a été oscillante.

Tableau VI.

Mouvement de la lumiére.

De l'est a T'ouest magnétique. De l'ouest a I'est magnétique.

N—=S.......... vees.. 6 fois S—N.. ..o o 3 fois
NE—-SW ,. e 23 SW—NE ...... . 26
E—-W..... e 12 W—E . .............. 10

41 39

On voit par ce tableau que la lumiére s'est mue a peu prés autant de fois de
I'E 2 'W qu'inversement. En parcourant les mémes observations dans l'intention de
voir si le mouvement était contra-solaire ou juxta-solaire, jai di éliminer toutes les ob-
servations relatives aux environs du zénith, 1a ou il était impossible de décider, si le
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mouvement avait lieu dans la direction de la marche diurne du soleil ou en sens invers.
Des 47 observations, 29 accusent un mouvement dans la direction de la rotation diurne,
et 18 un mouvement Oppose.

Quand Paurore était intense et agitée, on observait parfois des colorations
vertes et rouges.

Nous avons plusieurs fois observé des nuages derriére les aurores boréales, une
fois, par exemple, derriére une aurore boréale sans type reconnaissable, une autre fois
derriere un arc fortement dessiné, situé assez bas et tranquille.

Plusieurs fois nous avons vu des rideaux et des rubans s'élever de la région méri-
dionale de T'horizon, et filer & grande vitesse au dessus de nos tétes, en apparence assez
prés de nous, pour gagner ensuite la partie septentrionale du ciel, en sorte qu'on voyait
I'aurore boréale du coté opposé a son point de départ. Non seulement Pimpression

générale produite par l'aurore boréale, mais aussi la grande vitesse avec laquelle clle

se mouvait, dénotaient une forte proximite.
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NENNORTALIK
~ (Coéte SW du Groenland, ¢ = 60° 7* 564, 4 = 3m 1h 6)

ET A QUELQUES POINTS SUR LA COTE ORIENTALE DU GROENLAND.

Pak C. CRONE,

DOCTEUR ES-SCIENCES.

Les observations hydrométriques rapportées de Nemmortalit donnent les hau-
teurs de I'eau et les moments de 802 hautes et basses mers. La plupart de ces obser-
vations ont été faites pendant la journée.

Elles se divisent en deux séries, 'une contenant 415 observations faites entre
le 1 novembre 1883 et le 2 mai 1884, l'autre contenant 387 observations prises entre
le 16 octobre 1884 et le 5 mars 1885.

Chacune de ces sérics a été employée 4 la détermination des termes les plus
importants de Uexpression pour la hauteur de l'eau que donne l'analyse harmonique,
savoir M,, S,, K, et O.*) Pour I'évaluation de ces constantes on a di employer une

méthode un peu différente de celle qui s’emploie ordinairemement, et qui s’appuie a des
observations faites heure par heure.

F4

toutes les hautes et de méme pour toutes les basses mers; la demi-différence de ces
deux moyennes a été choisie pour valeur préalable de la constante R du terme M,
Pour les deux séries d’observations on a trouvé les valeurs que voici:

M, ¢t S,. Pour déterminer ces constantes on a d’abord pris la movenne pour
2 P y P

. R = om-gg II. R = 1m:00.

Puis on a calculé par la méthode des moindres carrés la valeur de x dans.
expression
xh 4+ (n—1) 6h - 2103

*) Voir le sReport of a committee for the harm. anal. of tidal observationse,  Drawn up by G. H. Darwin.

Southport.
1883, ou »Die harmonische Analyse der Gezeitenbeobachtungens von Prof. Dr. Borgen in Wilhelmshaven.
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;eprebenta;t le temps écoulé depuis le commencement des observations jusqu'a la nieme
aute ou basse mer. Pou dterminati 3 'es i d i
! . _mer. v la det.ermmatlon de x on sest servi d'une période comprenant
n nombre entier de demi-revolutions synodiques de la lune. 28°:984 x a été pris pour
valeur de T'angle ¢ du terme M,.
Pour pouvoir déterminer les constantes du terme S,, les observations ont été
divisées en groupes contenant les observations effectuées entre ob 3o™ et 1P 3om, entre
h aom h .
1h 3om et 2b 3om etc. De la somme de chaque groupe on a retranché la partie due
au terme M,. Les moyennes de chacune de ces 24 groupes ont été employées ordi-
pairement a D'évaluation des constantes de S,.
Par cette méthode on a trouvé:

2010

]. R == Om'36 7
199" 5

. R — om 32

g @
I

On a enfin calculé de nouveau la constante R du terme M,, aprés avoir retranche
des moyennes des hautes et basses mers les parties dues au terme S,. Ainsi on a trouvé
pour R les valeurs que voicl:

. R=o0o""90 . R= o" 94

Ces valeurs étant employées dans un nouveau calcul du terme S,, on a trouve

— 206" 0
= 199”5

7

. R=o0o""40
II R——-—-—Om'35

9.

tes des termes K, les observations ont €te

divisées en 24 groupes suivant les heures sidérales auxquelles elles ont été faites. Puis
on a employé¢ les moyennes de ces groupes, apres les avoir corrigées pour éliminer
l'influence des termes S, et M,. De cette maniére on a trouvé pour les constantes du

terme K, les valeurs suivantes:

K. Pour I'évaluation des constan

I

I. H-—:Om‘II b4

I, H= om0} % 2020-8

I

On a pourtant préféré de remplacer ces valeurs par celles données par la théore

d’équilibre, savoir:
x o= 2060'0

L H == Om'II
. H = o®09 ¥ = 199°°5

¢h report of the committée for the harmonic analysis of tidal observations:.

(voir le » Four
G. H. Darwin. 1886).

Drawn up by
cement de la série

sous la forme
11

ent de I'angle du terme O depuis le commen

0. Laccroissem 1 men
(itme observation peut s'écrire

d'observations jusqu'au moment dup +

s
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. n
(x+6*2103p+6r:)) (y—20) = X (y—20) + 62103 (y— o) p— 62103 p g + 2 (r— 20)
n
=X (y—20) + 90"p — 34095 p + 13°'9430 ¢
Dans cette expression, n désigne la différence exprimée en minutes entre le moment de

la haute ou basse mer et le moment de la valeur maxima du terme M,. L’expression
susdite peut avec une approximation suffisante étre mise sous la forme

X (y—20) + 90"p—3°41p+o0"23n

Le temps exprimé en heures depuis le commencement de la série jusqu’au mo-
ment de la valeur maxima du terme M,, est donné par I'expression

XM 4 62103 p = x" 4 24" r 4 O™ 5 r 4 68 12™ s,

€n posant p = 4 r + s, ou r est un nombre entier, et s = 0,1,2,3...

Les constantes du terme O ont été déterminées en divisant les observations
en 24 groupes, contenant les observations pour lesquelles 'angle de ce terme est situé
entre —7""5 et 4 73, entre 4. 7% 5 et 4 2295 etc. On a ensuite employé les
moyennes des groupes comme dans I'analyse harmonique, aprés les avoir corrigées pour
éliminer l'influence des termes M, et S,.

Les valeurs définitives des constantes H et » pour les quatre termes sont
données dans le tableau que voici:

Ms. Se. ‘ Ki. 0.
_ ‘ i
; ; | l ! ?
COH » | H | ‘ H. x| H, i %
| K ? | :
I ; om-87  160°2 | om-40 | 206°'oi om-1g 113°°3 . om-i1z | 69°x
e e ~_;J’t__— == I —,A_,!‘ R ‘;:A: .
II. ' om-go | 162° 5 . om-3g ‘ 199°-5f oM 19 . 114°°2  om-jo ; 78%+1

Par ces valeurs on a calculé le tableau suivant qui donne les prineipaux élé-
ments de la marée:

L .
Etablissement du port. . . ... .. ... ..., . e .... 6bm 5h I;7m
Retard moyen de la haute mer sur le passage de la lune au
méridien . . . . . . e e e e e e e e 5h 32m 5h 37m
Différence moyenne entre les hauteurs de I'eau des hautes et
basses mers
aux grandes marées . ... .. ... e e e e e, 2m 54 2m 50
aux petites marées . . . . ... .. ..., ... . . omrgg 1™ 0
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la dis i i
tancl:\;: de la syzygie au maximum des marées . 14 21h g d r2b
o ous donnons encore les nombres suivants: ; Cree
auteur moyenne de l'eau . . . .
Hauteur la plus grande de l'eau . . . m ESM e
e e ce .. 3me64 3™ 35
(14 novbr 1883 (5 décbr. 1884
| | L6 .
Hauteur la plus petite de 'eau . . . . . : o:nm.é oo -
e .. O 64 o™ - 02
(2‘8 mars 1884 {17 novbr. 1884
A th g s) 4 th 8m s)

- lLa dlﬁ(;rer(xice de niveau entre le zéro de I'échelle de l'eau et le repere au
e plus profond pour le thermométre déstiné a mé |
re déstiné 3 mésurer la tempé
ératur
o me 166 p e de la roche
e Davi Le tableafl suivant sert a illustrer la marche de l'onde-marée dans le détroit
- avis et la Baie de Baffin. On y trouvera les heures en temps moyen de Nennor-
talik pour les hautes mers a diverses stations voisines de ces mers au jour d'une grande
ta

marée arrivant a Nennortalik a midi:

‘ CTyicranc Retard moyen | " Diff: moyenne entre les
_ Longitude - Dlls“’"“e de; ge la haute ‘ 1 hauteurs de leau
Latitude N, \W de a syzygle [ mer sur le Heure de la ! des hautes et basses mers
Greenwich. .i::lu maximum : pacsage de la haute mer. | .
| des marées. iluneauméridien. . Aux grandes Aux petites
} | marées. marées.
| 1 1
\ h m . d h h m : i m m
, . . i
Nennortalik ......c0 <o- 60" 8 | 31 . 1166 l 5 34 Midi. \ 252 o100
| . . ,
Godthaab 64°%11° l 1 ‘ R }
9 e 4°11 ! 3 27 1 1 11°4 ' 6 34 L1 27s 3766 : 178
Kingua Fjord ) JRSTRRRE 66°360 | 429 1 19°2 5 28 L oy2g5s ¢ 614y 2°go
Port Leopold **) .......- 720 | 6 4 | 2 22 11 40 jes, | 1760 i -8
o . | 9 15 | 054
Bechey Istand **1.....- . 74°43' | 6 8 1 22°3 11 58 9 37 s 164 ‘ o'80
o ]
i |

fAux et du reflux de la mer
avec les hauteurs de l'eau
Comme M,, S,, K et 0O

Le tableau ci-dessous contient les observations du
e la lune, comparées

durant une demi-revolution synodique d
tes et basses mers.
sée par G. H. Darwin

calculées et les moments calculés des hau
sont les seuls termes connus, on sest servi de 1 méthode propo
] des hauteurs de Teau et des moments des

dans le Report susnommé pour le calcu

marees.

s und im Kingua Fjord.

Gezeitenbeobachtungen auf Sud Georgie
Results of the harmo

al Society 1885 Nr. 239, p. 135 n. anal, of tidal observations by A. W,

*) C, Borgen:
e», Proceedings of the Roy
Baird and- G. H. Darwin.
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Moments des hautes et basses mers.
0 Hauteur en métres.
Date. Haute mer. | Basse mer.

Culmination | ' L B — — -

de la lune, ' X t i ) !

Obs. Cal. &  Obs. | Cale ’ 6 | ovs | cale. | 0

i
y ! i i :
h m “ hm "hm m.: hm ’ hm | m
I nov. 1883. | ©0 35 m. 622m, 6 22 o — - = 316 30z | 4+ 014
- - — — | oa9s | 036 43| 067 o5z | oS
o 58 s. ii 6 27 s. 629 — 2 — A 2°62 261 4 o-o1
2 — - razm ! 646m 650 ' — 4 - | = | - 2'87 3’04 | — 017
— 1 — - — . r1gs. 12 | — 5| 050 | 053 |— 003
146s. . 71258 6 54 4+ 181 - I 2'62  2°51 |+ o'li
3 - - ziom 73 m . 719 + II ‘ —— U [ — 2798 3-o1 ' — 003
— f — Po—= = 158s, | 138 ‘ + 23| o'sz 060 | — 008
23s | yszs. 723 29, — 0~ I 232 | 2742 | — 0°10
4. - - 258m | 822m - 749 + 33 — I — — 272 293 | — o021
— E — - — 2 40 s | 27 + 33| o'56 071 — 0I5
3 23 s. 8 25 s, 7 54 -+ 31 — L - — 2°26 2°31 | — 0'0§
5 — — 348 m 840m 824 + 16 — — — 2°67 279 ' — 012
— _— — — 2 50 s 245  + 5 0'83 08 — 001
4 12 s, 9 os 8 31 -+ 29 — I 2 25 2" 19 -+ 0°06
6 — — 4 37 m. 9 35 m. 9 5 : + 30 \ — P [ 2°56 2°63 - 007
—_ —_ — — . 3357 s 33 @+ 27| 086 0'g7 — 0'II
5 I8, g 50 s. 917 |+ 33 — Po— — 204 | 207 ' — 0°03
7 - - 526m.  ozom . 957 |+ 23 - S 2°43 2°46 — 0°03
- — — | - 50 s ‘ 432 |+ 28| 0'89 1o | — o'19
§ — — 616m  1z22m 11 9 a3 - Po— g — 217 233 | — 0°ib
- — } - | - l 6 10 s ~‘ 5 52 ‘i 4 18] o°70 1'14 — 044
9 - - 7 5 m 0405 | O 46 — 6 1‘ — [P 2°17 22§ — 0°08
— — ; — — i 643 s, 7 13 — 30 082 1°03 — 0'21
0 — — - — i - | = 1 7 43 m. 7 52 — 9 1°23 1°12 - 0°11
7 56 m. 185s8 | 154 | — 1 | — — - 2°62 2°31 4+ 0°3I
—_ — — 8 30 s. 823 : 4+ 7| 08 0°8  — 0'01
1 - - . - — - - 8 52 m. 91 ! — 9| 0'8s o081 -+ 004
2 — - — — - | 9sTm ‘1011 | — 14| 0°%56 068 . — o°12
9 43 m. 4 10s, 3 59 -+ Ir — - = 2'89 2°59 ! + 0°30
13 - - - — o k — 10 47 m. 1059  — 12| 056 0'45 . + o1
1040m 4 545 448  + - — - 316 | 2°74  + 0'42
14 — - IT 10 s, 537m 5 16 ~ + 21 - - - 369 3°18 | 4 o°s51
— ! — . — 11 25 m, 1m 31  — 6| o0°'53 027 4 026
tr40om  §535s. - 533  + 2 — — — 3 01 2°85 -+ 0°16
15 nov. 1883. — ) — L -, — o13s o220 | — 7| o°'24 016 + 008
0 42 s. :l 6 20 s, ‘i 6 16 ; +4 — — —_ 3°03 2:88 = -4 o°1g
j
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Phases de la lune pendant le temps compris dans le tableau:

Nouvelle lune ..o 30 octbr, 8 55mt7 s
Premier quartier de la lune ....... . 7 novbr. 9" 3" 3
Pleine lune ...vovvvenovs R 14 novbr. 1 36m: 2 s.

1 Temps moyen
[ de Nennortalik.

L'expédition a de plus rapporté des observations sur le flux et le reflux de

la mer aux dix stations situées sur la cote orientale du Groenland., Les séries d'obser-

vations étant tres courtes on Sest borné 4 déterminer des valeurs approximatives pour

le retard moyen de la haute mer sur le passage de la lune au méridien, en y em-

ployant la formule qui donne pour Nennortalik le retard journalier de la pleine mer

sur I'heure de la pleine mer de syzygie.
Dans le tableau suivant on trouvera le reta

passage de la lune au méridien et les heures en tem
s stations de la cote orien

hautes mers aux diverse
grande marée arrivant 2 Nennortalik & midi.
On voit que I'onde-marée arrive simultanéme

cote entre Cap Farewell et Angmagsalik.

rd moyen de la haute mer sur le
ps moyen de Nennortalik pour les
tale du Groenland au jour d'une

nt & presque toute la partie de la

- 1 ‘ Retard . Heure de la “ Nombre d’ob-

Latitude N. _moyen. ¢ haute mer, | servations.
h m

Nennottalik . .o.ooveee AP 60°8 5 34 Midi.

h m
Kumak (& Ikek) .o wvoveremoommn? 59”55 4 50 11 1o m. 5
Nunatsuk o oo ooemeeeemmmsr 60"4" 4 42 10 59 m. 3 .
Kekertatsiak .ooooveees o000 6o'10* 4 21 10 38 m. 13
Tnugsuit . eooceeseere T 61%41° 4 34 10 48 m. 3
Karra akungnak .. oo oottt 61°48' 4 6 10 19 m, 11
Kiatak {2 Umivik) +oeeoer oot 64°19" 3 56 103 m f
Nuerniagartek .. «ooomeor T 64°49" 3 50 9 37 m. 32
Putulik (& Pikiutdlek) ..ececcott 650" 418 10 24 M. :
Tsortup MUA . «xceerest "0 65‘;5‘ 3 25 12 : : .
Tasiusarsik kitdlek (3 Angmagsatik) - - 65°37 4 1 X

- —

RS




ANGMAGSALIK.

PRESSION ATMOSPHERIQUE.
TEMPERATURE DE L'AIR.
DIRECTION ET VITESSE DU VENT.
NEBULOSITE ET TEMPS.




1 I EEJ EAFITE TIRREER T

Pression atmosphérique. Pression atmosphérique.
Octobre 1884. y = 1mme28 a ysom. Novembre
: | : : 1 i : : . 1 | : ‘g i
Date,| 6 m. 8m - 1om | Midi. @ 2s | 4s ‘ 6 s, l 8s. . 10s | Minuit. | 6m | 8m | 10m ; Midi 25, |
. H | ' i t
1. {(756°3) 7565  756°7 C7s6°7  755'6 75571 7551 754t 7534 (75370) | 74570 748°3  749'5  750°5 75170
x| s370 5370 530 53z s3's 546 54’6 sez 53'9 (53°6) © 54’5 5479 550 546 537
3. 5477 567 5579 545 53°8 53'4 51°9 494 45°8 (4170 52°5 53°5 5474 54-7 54'S
4. | 369 363 37°2 3575 3575 35°6 36°3 36°3 3879 4373 584 59°2 589 581 57°9
5. 51.9 527 5473 554 56°7 5674 57°1 57°2 581 53°8 5479 54°7 53°7 5370 5275
6. 6o'g 60°8 615 60" 1 6o 1 610 62°5 65’0 | 668 69°5 50°2 49°7 49" 4 491 487
7. 734 742 746 742 (73°0) 719 707 702 . 697 7071 45°0 448 440 4370 42°3
3. 70°6 716 72°4  {72°7) (72'5) 722 70°3 69'4 . 69°4 694 3770 3674 36.2 35°8 3577
9. 70°2 710 (70°8)  70'§ 7074 712 7170 AR 70°2 694 374 385 3194 39°7 400
10. 68 0 674 666 665 664 647 65°3 638 632 623 382 36°8 35°8 2971 238
rr 606 60" 4 59°6 59°0 57°6 57°3 55°5 54°0 528 50°9 19°6 218 234 261 262
iz 4470 4373 43'9 43°9 4474 45°8 47°6 489 499 50°9 27°7 2877 2973 29°§ 30°1
13 202 5079 49'7 4838 46°s 45°6 44°8 44°4 44°5 4473 360 36°8 37°7 385 40°2
4. 4471 44°8 444 4473 44°9 45°6 46°6 46°7 47°5 477 449 44°0 430 417§ 3876
15 5074 5074 50°1 50°1 487 47°5 46°8 467 4679 472 1 3679 39°0 40°1 4174 4472
16, 4877 49"z 4974 49t 4877 49°1 4977 49°8 50°7 sc'7 | 60°8 616 632 633 642
17. L §274 5371 519 50.7 477 44°8 4179 39°7 3774 3771 682 6874 67°8 674 666
18, 41°0 4177 42°3 44'9 4673 46°8 47°9 487 49°7 4876 615 60" 3 62°g 641 647
19 483 489 487 485 472 45°0 44’2 40°6 361 3375 74°6 74°6 749 746 743
20 3174 304 30°1 3002 3179 3270 3274 3271 313 3079 758 754 74" 4 74°6 74°2
21 ¢ 3074 30°9 20 3279 3372 33°8 349 3570 35'8 36°1 716 7174 71°4 711 70°1
22, ¢ 3601 365 3673 35°3 34°8 3570 361 361 37°6 381 ; 6973 693 69 2 68°6 684
23. 0 40t 4173 2’ 4z°s 29 4372 438 44°6 447 43°8 657 657 653 653 6379
24. . 4379 439 4477 4570 45°2 45°5 45°3 4570 444 440 638 64" 4 645 640 654
25, 0 421 41°8 4178 4270 4275 434 439 44°6 45°5 467 66-8 67°8 679 68°6 67°6
26. i s50°s 51°6 26 52°9 5374 5377 546 54°5 5470 536 61°8 62°3 616 61°4 60°7
27. i 2 g §1.7 516 §0°g 50°1 49°7 488 480 47°8 463 58’0 57°8 578 589 60°5
28, 4474 4471 4471 447 /3‘8 4471 440 44" 8 447 443 684 69°0 68-4 66°8 65°5
29 438 4470 442 4471 43°8 44°1 44°2 43°9 436 439 493 489 490 488 478
30. - 45°0 45735 45°1 45°6 44" 4 43°9 438 437 43°6 28 448 4476 43°9 4377 419
31 430 4374 4375 326 273 41°3 4179 4179 43°1 43°6
hlf))’. -6 . . . 6 1 ©46 . . . . i g .
mens, | 49769 49°94 50705 49795 49761 | 4974 49°47 49717 49706 48790 | 53729 537620 53772 53749 5317
i
Pression atmosphérique. ; Pression atmosphérique.
Janvier 1885. = 1T"27 A ja4mr. | Février
I. 2t 42°8 43°5 4570 4571 43°6 274 41°3 39°1 36°9 50°% 50°'8 50°7 514 51.6
2. 262 2473 230 2170 1973 207§ 23°3 254 26°7 274 55°9 563 55°8 55°6 5571
1. 2679 25'0 242 234 22°1 21°1 207§ 18-g 164 15°4 6o'g 61°0 614 61°1 6174
4. 19°% 194 1973 181 17°6 1874 19° 1 18°3 17°6 1770 617 63°3 63°9 6472 636
5 154 15°3 1577 162 1772 133 2071 2176 23°3 25°0 | 54’0 5475 55°3 5675 5676
6. 307 3370 35°3 36:1 3679 37°4 3970 ! 3877 37°6 384 | 617 62°8 635 63°¢ 6473
7 39°9 4075 4079 4270 4277 4340 4475 4574 4671 46°6 1 647 64°8 650 6571 643
8. 4777 478 4872 47°7 485 488 48°6 485 49°§ 49°8 62°5 62" 62" ¢ 622 61°8
9. 4977 4879 499 494 4879 488 491 487 4876 4879 59°8 61°4 61°8 63'0 63'¢
10, 51°3 st°6 5277 53°7 54'7 560 57°% 5876 595 59°9 666 669 675 67°6 672
It 60" 2 603 6o 3 €10 6o-g 602 59°9 58°6 577 561 682 63" 69° 69" 69"
. . . . . . 3 9°3 9°5 9°3
12, | 476 44°1 3971 3673 33°8 33°8 3475 3479 35°0 35°5 652 647 657 669 676
13. | 427 460 7S 489 497 50°3 5073 50°3 497 4971 663 661 665 663 66°6
e | 4877 480 471 469 47°2 477 4975 51°3 5275 541 725 275 7274 716 71°7
15 54°5 5475 54°6 547 5377 26 5175 49°5 479 45°2 7374 73°7 73°4 26 7077
:6~ 388 400 41s 46°4 4871 49°6 508 170 52°6 53°2 71°8 7272 7273 72°4 7275
7 53°9 542 54°7 540 531 5274 5073 486 487 49°3 733 74°0 746 74°2 742
18. 49°9 50'0 505 50°5 50°5 50°7 51'0 5175 525 52°7 70°0 69°2 681 672 663
tg. 52:9 5;:1 52:8 521 50" 2 486 470 466 44°8 4276 63’5 6476 6573 6671 666
20. 35°2 34°6 28 32°9 367 391 39°9 40°1 39°5 377 61°9 61°8 620 61°9 6o'g
:I- 3772 3870 380 37:? 36°8 36°6 37°4 382 39°9 403 55°8 555 5572 546 5476
22- 417 4;.; 42°2 42°6 4279 43.7 440 449 460 4676 50°7 50°4 4979 4879 4779
23 47 ‘; 40° 4770 4770 47°3 4874 48.8 51°3 524 53°s 43°8 43°9 440 42°8 43°0
+ 5; 55°s 5571 5477 54°7 543 545 5570 54°0 52°8 42°6 42°9 4371 4370 42°8
5- 45°5 47°9 4472 4471 42°3 4177 41°1 39°6 40°0 41°1 489 50°§ 515 52°1 52°0
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