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LE CHAMP MAGNETIQUE DE L'ORBITE LÜNAIRE

PAH

L. COUNSON
(Avec o fig.)

La possibility d'une influence de la lune sur les phenomenes

magnetiques terrestres a ete formulee la premiere fois par
Kreil en 1839 1, d'apres les observations faites ä Milan 2 et ä

Prague 3. Mise en doute des son enonce, Faction lunaire fut
retrouvee dans une analyse de nombreuses donnees meteorologi-
ques presentee ä l'Academie des Sciences de Vienne 4; elle

resta, par la suite, de nombreuses annees en honneur.
La question a ete longuement etudiee par Sabine dont les

travaux, relatifs ä des mesures faites aux observatoires de

Toronto, Ste. Helene, Hobarton, ont paru dans les Philos. Transactions5

et surtout dans Meteorological Observations at St. Helena 6.

En 1864, Lamont7 a essaye de coordonner tout ce qui etait
connu de Finfluence de la lune sur la direction et la force
du magnetisme terrestre. On trouve encore des travaux du

meme genre dans Magn. and Meteor. Observ. at Batavia 8,

dans Trevandrum Observations, t. I, et une etude tres importante
de Van der Stock dans les Archives Neerlandaises des Sciences

exactes 9.

1 Astron. Nachr. t. XVI, 1839.
2 Osservazioni suit'intensitä e sulla direzione delta forza magnetic a,

Milano 1839.
3 Magnetische u. Meteorologische Beobachtungen in Prag. Band 1.
4 Denkschriften der Math. Naturwissenschaftlichen Klasse der Wiener

Akademie, 3 u. 5 Band.
5 Phil. Trans. 1866 p. 441.
s T. II, p. CXLVI 1860.
7 Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften 1864 t.II

2 Munich.
s Vol. XVII, p. 206, 1894.
9 T. XVI, p. 333, 1881.
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I] resulte de tant de travaux que Faction propre de la lune
comme corps magnetique, si grande que l'on suppose l'aimen-
tation directe ou induite, est tres faible, et « il semble illusoire
de poursuivre la discussion de quantites tres petites qui sont le
resultat de nombreuses corrections et n'offrent pas des garanties
absolues d'exactitude 1.

Malgre le peu d'attrait que presente une question jugee de
cette maniere par un savant specialiste, j'ai compare les valeurs
de 1 angle d'inclinaisonrelevees äl'Observatoire du Val-Joyeux 2

pendant les mois des annees 1900 ä 1920, aux valeurs de 1'incli-
naison de l'orbite lunaire sur l'equateur, aux epoques corres-
pondantes.

II apparalt que Vaction de la lune sur le magnetisme terrestre
est due ä un champ magnetique correspondant ä Vorbite lunaire.

La lune se meut dans un plan qui passe par le centre de la
terre et qui tourne autour de ce point en 18 ans 8 mois
environ. Le pöle de l'orbite lunaire se deplace sur un petit
cercle dont le centre est le pole de l'ecliptique et dont le

rayon est p 5° 8'43".

Soit E P B P'A (fig. 1) de cercle de deplacement du pole
de l'orbite lunaire; soit E le pole de l'ecliptique et N le pole
de l'equateur. La longitude du noeud ascendant de la lune est
representee par l'angle Q que fait le plan du cercle NE avec le

1 Mascart, Traite de magnetisme, p. 275, 1900.
2 Ann. de l'Inst. de phys. du globe de l'Un. de Paris et du Bureau

Central de Magnetisme terrestre, 1922.
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plan de cercle EP. L'inclinaison de l'orbite lunaire sur l'equateur
est donnee par:

cos I cos i cos p -|- sin i sin p cos Q ;

elle est variable entre un maximum NA i -f p et un
minimum i — p. Quand la ligne des noeuds coincide avec la

ligne des equinoxes et quand le noeud ascendant coincide avec

le point vernal, yA est l'orbite lunaire (fig. 2) projetee sur la

sphere celeste vue de la terre. Elle est inclinee sur l'equateur
de 23°27' + 5°8'43" 28°35'43".

Apres un demi-tour de la ligne des noeuds sur l'ecliptique,
elle revient en coincidence avec la ligne des equinoxes; le noeud

descendant coincide avec le point vernal; yD est l'orbite
lunaire projetee sur la sphere celeste vue de la terre. Elle est
inclinee sur l'equateur de 23°27' — 5°8'43" 18° 18'17".

L'oscillation complete de l'orbite, de yD vers yA puis jusque

y D se fait en 18 ans et 8 mois. Pendant ce temps la lune accomplit
environ 250 fois le tour de son orbite. Au cours d'une de ces

revolutions, eile est tantöt au-dessus de l'equateur (declinaison

+ tantöt au-dessous (declinaison—). L'oscillation de l'orbite
lunaire apparait done comme un mouvement pendulaire
autour de la ligne des nceuds. Le passage de l'amplitude minimum

ä l'amplitude maximum se fait en 9 ans 4 mois. On voit
d'apres la figure suivante (fig. 3) que l'accroissement de

l'amplitude ne se fait pas par une succession d'agrandissements
mensuels. Le double diagramme des maxima de declinaisons

positives et de declinaisons negatives presente une suite de

variations conformes et de variations contraires.

Fig. 2.
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J'appellerai variation conforme celle qui correspond ä un
agrandissement de l'amplitude pendant une periode d'accrois-

Fig. 3.

sement general de celle-ci, ou celle qui correspond ä une
diminution de l'amplitude pendant une diminution generale de

de celle-ci.
Les variations contraires, de periodes plus courtes (sauf

au voisinage du minimum et du maximum) pourraient s'appeler
aussi variations antagonistes. L'irregularite dans le mouvement
oscillatoire de l'orbite lunaire est due ä la retrogradation
non uniforme de la ligne des noeuds.

Pour chaque revolution lunaire, le maximum de la declinaison
donne l'inclinaison I de l'orbite sur l'equateur. Considerons deux

maxima successifs 4- D., + D„ ; le rapport ^i.' 1 ^ > a J- nombre de jours
donne la vitesse diurne moyenne de variation de l'amplitude
du cote des declinaisons positives.

Si l'on fait le releve des declinaisons maxima positives et

negatives de la lune pendant l'annee 1919 parexemple, ontrouve
les valeurs suivantes: (v. tableau ä la page suivante)

L'inclinaison constamment variable de l'orbite lunaire est
dans une epoque de decroissance qui a commence en mars 1913

et qui prendra fin en 1922. Une periode de diminution de

l'inclinaison, c'est-ä-dire de variation conforme, commence le 31

decembre et continue jusqu'au 2 mai. En effet, la declinaison

positive maximum, le 16 decembre 1918, est de 22° 27'8".
L'angle d'inclinaison de l'orbite sur l'equateur a evidemment
la meme valeur si l'orbite est supposee plane; l'angle du plan
de l'equateur avec le plan de l'orbite du cote des declinaisons

negatives est aussi de 22° 27' 8", au 16 decembre 1918. Mais cette
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Dat.es Declinaison
+

DCcIinaison Dates

19 novembre 1918 22°27' 7" 22°26'57" 3 decembre 1918
16 decembre 1918 22 27 8 22 26 57 31 decembre 1918
13 janvier 1919 22 24 57 22 20 42 26 janvier 1919

9 fevrier » 22 15 3 22 6 40 23 fevrier »

8 mars » 21 59 32 21 50 35 23 mars »

5 avril » 21 45 14 21 39 47 19 avril »

2 mai » 21 37 48 21 36 36 16 mai »

29 mai » 21 36 48 21 37 20 12 juin »

26 juin » 21 36 46 21 35 26 10 juillet »

23 juillet » 21 31 58 21 26 49 6 aoüt »

19 aoüt » 21 20 29 21 12 31 2 septembre »

16sept. » 21 5 42 20 58 18 29 sept. »

13 octobre » 20 53 55 20 50 20 26 octobre »

9 novem. » 20 49 27 20 49 39 23 novem. »

7 decern. » 20 50 3 20 50 38 21 decern. »

valeur est incompatible avec les grandeurs — 22° 26'57" et

— 22° 26'57" aux dates du 5 decembre et du 31 decembre

qui englobent le moment de la declinaison positive que nous
voulions choisir.

La valeur — 22° 26'57" au contraire, ä laquelle correspond
un angle d'inclinaison -f- 22° 26' 57", est comprise entre 22°27'8"
(16 decembre) et 22° 24' 57" (13 janvier) et peut etre prise comme
valeur initiale de l'angle de l'orbite lunaire avec l'equateur pour
une periode de variation conforme.

Le meme raisonnement indique comme fin de cette periode
le 2 mai. II donne aussi les dates du 26 juin et du 23 novembre

pour le commencement et la fin de la periode suivante.
En divisant la variation totale par le nombre de jours ecoules

on trouve que la variation diurne moyenne de l'angle d'inclinaison

de l'orbite lunaire sur l'equateur est de 24", 1 du 31 decembre

1918 au 2 mai 1919 et qu'elle est de 18", 8 du 26 juin au
23 novembre.

D'autre part, les Annales de 1'Institut de Physique du Globe,
de 1'Universite de Paris donnent les valeurs des elements

magnetiques a l'Observatoire du Val-Joyeux pendant les jours
de calme magnetique des annees 1915 a 1921. On trouve, grace
ä ces tables, pour la valeur moyenne de l'angle d'inclinaison
magnetique, pendant la periode du 31 decembre 1918 au 2 mai
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1919, 64° 43',6 et 64° 42',4 pour la periode du 26 juin au 23
novembre.

La valeur la plus grande de rinclinaison magnetique correspond

ä la plus grande variation diurne de l'inclinaison de l'orbite
lunaire sur l'equateur.

Cette concordance n'est pas fortuite; eile se verifie annuelle-
ment de 1915 ä 1921, comme le montrent les resultats suivants:

Variation moyenne diurne de rinclinaison
de l'orbite lunaire sur l'equateur

Valeur moyenne de
rangle d'inclinaison
magndtique pendant
les m6mes p6riodes

64»,+

1915: du 9 fevrier au 25 juin 13",7 | 38',3
du 19 aoüt au 6 decembre 19,3 1 39,1

1916: du 13 fevrier au 15 janvier 18,4 j 39,5
du 9 aoüt au 26 novembre 22,7 1 40,6

1917: du 5 janvier au 18 juin 16,8 J 40,25
du 15 juillet au 13 decembre 19.3 \ 41,30

1918: du 13 decembre 1917 au 8-6-1918 16,6 1 41,9
du 8 juin au 19 novembre 18 1 42,8

1919: du 31 decembre au 2 mai 1919. 24,1 J 43,6
du 26 juin au 23 novembre 18,8 1 42,4

1920: du 7 decembre 1919 au 21-4-1920 21,1 J 41,7
du 15 juin au 16 octobre 19,4 1 41

1921: du 24 decembre au 25 avril 17,4 J 40,2
du 6 juin au 21 octobre 12.7 { 39

Cette coincidence est generale. Elle se retrouve pour deux
periodes successives convenablement choisies en tenant compte
des alternances dues aux maximum et minimum. L'annee
1904, par exemple, est une annee de ehangement du sens general

Fig.
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de variation des declinaisons lunaires. La comparaison de deux

periodes successives (fig. 4) ne peut se faire utilement que
jusqu'au point A, puis ä partir du point B. On voit de meme

que les variations de l'annee 1913 — annee de maximum de

declinaison — ne peuvent entrer dans la serie (fig. 4); les com-
paraisons precedentes conduisent en effet jusqu'en C et les

periodes successives de diminution ne peuvent etre comptees

qu'ä partir de D.
Les donnees les plus nombreuses de la station meteorologique

du Val-Joyeux sont relatives aux valeurs mensuelles des

elements magnetiques. Pour faire une comparaison utile, il fallait
done determiner les positions de l'orbite au commencement
de chaque mois et plus particulierement des mois oil commengent
et fmissent les periodes de variation conforme.

La position moyenne de l'orbite est defmie: du cote des

declinaisons positives, par les deux maxima qui englobent le

jour considere; du cote des declinaisons negatives, par les deux
minima (maxima —) qui comprennent le meme jour.

Yoici (page suivante), ä titre de modele d'operations, les

determinations correspondant a l'annee 1901, epoque de

diminution de l'amplitude d'oscillation.
Les valeurs 45",95 et 41",4 que nous appelons variations

diurnes de l'amplitude, sont, ä quelques dixiemes de seconde

pres, egales au double de la variation diurne de l'angle d'incli-
naison de l'orbite lunaire sur l'equateur.

Les tableaux qui suivent donnent, pour les annees 1901 ä

1920, les vitesses diurnes de variation d'amplitude pendant
les periodes de variations conformes; une seule des deux dates
utiles ä la determination de l'angle boreal ou de l'angle austral
de l'orbite avec l'equateur, est indiquee.

lis donnent aussi les valeurs moyennes de l'angle d'inclinaison
de l'aiguille aimantee pendant les memes periodes, et d'apres
les observations de la station du Val-Joyeux.

Enfin j'ai ajoute — ä titre de generalisation — un tableau
semblable pour l'annee 1898, les donnees magnetiques etant
Celles de l'Observatoire du Pare S1 Maur.

Si on dispose de donnees magnetiques plus completes, on peut
calculer, comme nous l'avons fait precedemment, les termes de
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Angle boröal Angle austral
Dates Ddclinaison de l'orbite de l'orbite Ddclinaison Dates1901 + avec

l'dquateur
avec

l'dquateur

1 janv.
2 janv.

30 janv.

21° 25'30" 21° 24'42"
21° 25'
21 17

28"
26

21° 22'
21 9

8"
31

16 janv.
13 fevr.

26 fevr. 21 2 48 21 53 38 12 mars
25 mars 20 48 6 20 42 4 8 avril
22 avril 20 39 43

1 mai 20 39 18 20 39 " 1 mai

46'12" 45' 42" 20 38 20 6 mai

19 mai 20 38 28
46'12" + 45'42"

20 39 25 2 juin
120 '

15 juin
1 juil.

12 juil.

20 39 25
20 38 20 20 38 41

20 38 56 29 juin
1 juil.

27 juil.20 36 21 20 32 5

9 aoüt 20 26 35 20 19 6 23 aoüt
5 sept.
2 oct.

20
20

12
0

42
43

20
19

5

56
11
45

20 sept.
17 oct.

30 oct. 19 55 39 1 nov.
1 nov. 19 55 36 19 56 22

19 55 58 13 nov.
42'44" 42'19"

26 nov. 19 56 46
42'44" + 42'l9 '

19 58 12 10 dec.
123 '

24 dec. 19 57 23

comparaison en prenant, d'une part, la variation moyenne de

l'amplitude — qui est egale au double de l'angle d'inclinaison
de l'orbite sur l'equateur — pour un certain nombre de jours,
d'autre part la moyenne de l'inclinaison magnetique pendant le
nombre de jours correspondant.

Dans chaque cas j'ai retrouve la coincidence enoncee prece-
demment. II semble done qu'on puisse formuler la loi suivante:
« Pendant deux periodes de variations conformes successives de

la declinaison lunaire, la plus forte inclinaison magnetique
correspond ä la plus grande vitesse de variation de l'amplitude
d'oscillation de Vorbite. »

La succession des periodes s'etablit ä partir des epoques de

coincidence de la ligne des nceuds avec la ligne des equinoxes.

Archives, Vol. 9. — Septembre-Octobre 1927. 23
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** *

Ces faits s'interpretent le mieux en admettant qu'il existe
autour de la terre, outre son champ magnetique propre, un
champ dont l'origine est dans le mouvement de revolution de la
lune autour de notre planete.

Depuis les travaux de Faraday 1 et de Maxwell 2 on sait

que le transport mecanique d'une charge electrostatique, alors

meme qu'il n'est pas accompagne du transport en sens inverse
d'une charge opposee, equivaut a un courant dirige dans le

sens du mouvement. La force magnetique resulte de la propagation

dans l'espace du trouble apporte dans la distribution des

lignes de force du champ electrique par le mouvement du corps
charge. L'importance du champ magnetique est fonction du
nombre de lignes de force entrainees et de la rapidite avec la-

quelle la perturbation de ces lignes se produit.
La lune, en mouvement par rapport ä la terre, produira un

champ magnetique si eile porte une charge electrostatique libre.
Le champ aura une valeur perceptible si la vitesse de translation
est süffisante et si la charge n'est pas trop faible.

Les meilleures verifications experimentales des idees de

Maxwell et de Faraday ont ete realisees par le deplacement
de charges electrostatiques ä la vitesse de 120 metres ä la secon-

de; la vitesse de deplacement de la lune sur son orbite est de

1200 metres ä la seconde.

La charge electrostatique de la terre est de 0,0004 unites
e.s. par cm2; elle se maintient malgre une deperdition enorme
dans l'air ionise. Les mernes agents qui provoquent la formation
d'electricite ä la surface de la terre peuvent contribuer au meme
phenomene ä la surface de la lune. La deperdition ä la surface
de celle-ci doit etre tres faible dans une atmosphere rarefiee.

On peut done admettre qu'ä la translation de la lune sur son

orbite correspond un courant de convection. Le champ magnetique

inherant ä ce courant est fonction de la vitesse de

deplacement de la lune et de sa charge electrostatique.

1 Exp. Research, vol. I, art. 1646.
2 Electricite et Magnetisme.
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Les lignes de force du champ magnetique de l'orbite lunaire

se deplacent constamment par rapport a la terre, produisant
des courants induits dans celle-ci.

Considerons (fig. 5) une sphere entouree d'un courant circu-

laire AB, le sens du courant etant tel que le sens des lignes de

force du champ magnetique engendre par le courant soit CD.

Faisons osciller le courant autour d'un axe passant par C et

perpendiculaire au plan de la figure; l'oscillation a lieu entre

AB et A'B' de part et d'autre de EQ; eile produit des courants

induits d'un certain sens, toujours le meme, dans la sphere.

L'intensite de ces courants induits est fonction de la vitesse

d'oscillation.
Tandis que le circuit oscille, imprimons lui un mouvement de

translation dirige par le plan EQ et dans le sens retrograde.

Apres une rotation de 180°, le courant circulaire oscillera de

nouveau de AB en A'B' mais le sens des lignes de force de son

champ magnetique sera CE; le sens des courants induits

dans la sphere restera done le meme; leur intensite sera evi-

demment fonction de la vitesse d'oscillation.

Bevenant ä l'ensemble terre, orbite lunaire, on voit que le

passage de la ligne des nceuds par la ligne des equinoxes ne

modifie pas le sens des courants induits ä la surface de la

terre par les oscillations du champ magnetique de l'orbite.

L'action de ces courants sur l'aiguille d'inclinaison ne differe que

dans leurs intensites respectives.
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1901 1901 64° +
1 janvier 21 25 30 21 24 42 1 janvier
2 janvier 21 25 28 21 22 8 16 janvier

45",95 120 59',48
22 avril 20 39 43
4 mai 20 39 18 20 39 0 12 mai

20 38 20 6 mai
20 38 56 29 juin

1 juillet 20 38 20 20 38 41 1 juillet
12 » 20 36 21

41",4 123 58',37
30 octobre 19 55 36
1 novembre 19 55 36 19 56 22 1 novem.

19 55 58 13

1902 1902
1 janvier 19 55 33 19 56 23 1 j änvier
20 » 19 51 10 19 55 51 6 »

46 ",71 19 20 34 29 mars 90 57',5
1 avril 19 21 30 19 20 22 1 avril

12 » 19 28 26
19 22 12 20 juin

1 juillet 19 20 18 19 20 44 1 juillet
3 » 19 20 8 39",43 92 56 .5
1 octobre 18 50 1 18 50 33 1 octob.

20 18 47 43 18 48 14 7 »

1903 1903
1 janvier 18 51 59 18 53 38 1 janvier

11 » 18 50 44 35 ",61 18 47 17 24 » 90 55'.16
1 avril 18 25 45 18 26 22 1 avril
3 avril 18 25 14 18 25 49 16 »

24 iuin 18 34 51
1 juillet 18 33 46 18 34 28

18 34 9 7 juillet
54',3327 ",91 18 12 28 27 sept. 92

1 octobre 18 13 2 18 12 24 1 octobre
11 18 13 9

1904-1905 1904-1905
1 octobre 19 19 18 18 19 18 18 19 36 1 octobre

18 22 22 14 octobre
25 nov. 18 38 44 39",21 61 51 75

1 decern. 18 39 36 18 39 10 1 dOcem.
18 41 47 8 »

18 34 46 27 Ifrv ner
1 mars 18 35 43 18 35 0 1 mars

15 mars 18 35 55 92 51'
36 ",15 19 0 14 21 mai

1 jum 19 3 37 19 2 32 1 juin
4 jum 19 4 52

1905-1906 1905-1906
21 sept. 19 5 55

1 octobre 19 9 44 19 8 44 1 octobre
19 9 49 5 octobre

50',0515 nov 19 30 50 51 ",32 19 34 51 28 nov 61
1 d6cem 19 35 26 19 35 13 1 decern
5 fSvrier 19 36 55 19 36 58 18 fevner
1 mars 19 38 44

47", 6
19 38 59 1 mars

5 19 39 3 92 48',36
26 mai 20 14 52 28 8 32 11 mai

1 jum 20 15 43 20 15 0 1 juin
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25 9 47

25 12 11

25 51 34

25 57 31

26 33 35

26 36 56

27 10 19

27 13 19

27 41 50

42",72

45 ",29

54",82

53"

52 ",19

45",17

51",48

49 ",30

43 ",48

39" ,7

20 20 16

21 3 40

21 4 1

21 49 13

21 58 45

22 39 16

22 50 48

23 31 27

23 34 11

24 14 24

24 25 29

29 9 53

25 11 33

25 51 7

25 57 51

26 34 55

26 37 20

27 10 38

27 12 27

27 42 0

20° 19' 38"

21
21 3 50

21 4 6
21 49 3

21 54 29

22 40 58
22 50 6

23 30 25

23 35 1

24 14 8

24 22 21

25 10 18

25 11 27

25 48 33

25 59 9
26 34 51

26 34 8

27 6 53

27 10 45

27 40 56

1906-1907
29 aoüt

1 sept.

1 janvier
13 janvier

1 fdvrier
9 fdvrier

29 mal
1 jum

1907-1908
19 aoftt

1 sept.

1 ddcem.
7 dOcem.

26 tdvrier
1 mars

18 mai
1 jum

1908-1909

1 aoüt
9 aoüt

30 octob.
1 nov.

19 janvier
1 (Ovrier

1 jum
5 jum

1909-1910
30 juillet

1 aoüt

20 oct.
1 nov.

1 fevrier
6 fdvner

29 avril
1 mal

1910-1911
20 juillet

1 aoüt
10 oct.

1 nov.
27 janvier

1 fdvrier
1 mai

16 mai
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1911-1912
23 juillet
i aoüt

16 sept.
1 oct.

30 janvier
1 fövner

25 mars
1 avril

27 38 58

27 59 8

28 5

28 24

27»41 0"

28 2 41

28 5 24

28 24 13

43",68

37", 55

27°40'57"

28 3 41

28 5 33

28 24 17

27° 42 20"
28 3 34

28 10
28 20 34

1911-1912

1 aoüt
6 aoüt

29 sept.
1 oct.

1 fdvrier
13 fOvner
11 mars

1 avril

61

60

64» +

41 ',25

40',6

1914 1914
1 avril 28 31 45 28 31 34 1 avril
2 » 28 31 35 28 27 55 14 »

26 mai 28 13 16 36 ",13 28 18 5 12 mai 61 38',75
1 juin 28 12 53 28 13 42 1 juin

28 21 11 29 aoüt
1 sept. 28 20 13 28 20 56 1 sept.

12 » 28 20 8 34 ",34 91 38',13
1 d6c. 27 53 49 27 55 15 1 düc.
3 » 27 52 55 27 52 42 16 »

1915 1915
23 fSvrier 27 59 55

1 mars 27 58 46 27 58 37 1 mars
27 58 4 8 mars

16 mai 27 31 22 38",34 27 29 23 29 mai 92 38',16
1 jum 27 29 15 27 29 20 1 juin
1 sept. 27 31 16 27 30 30 1 sept.
2 » 27 31 9

42",4
27 27 22 15 »

23 nov. 26 58 48 91 39',43
1 d6c. 26 58 23 26 59 5 1 ddc.

26 57 47 6 •

1916 1916
13 f6vrier 29 0 27 26 57 9 27 fdvrier

1 mars 26 55 34 26 56 19 1 mars
40',2331 mai 26 21 34 43 ",93 26 23 48 18 mai 92

1 juin 26 21 34 26 22 57 1 juin
25 juillet 26 24 13

1 aoüt 26 23 27
45 ",74

26 23 19 1 aoüt
26 23 5 9 aoüt 92 41',06
25 48 40 29 octob.

1 nov. 25 48 34 25 47 54 1 nov.
11 25 44 1

1917 1917
1 fövner 25 41 15 25 41 15

43 ",83
25 39 42 1 levrier

40',4225 36 40 16 » 120
22 mai 24 56 41

1 juin 24 56 37 24 56 40 1 juin
24 56 10 5 »

15 juillet 24 56 59 24 54 58 30 juillet
1 aoüt 24 54 16

45 ",23
24 54 18 1 aoüt

41 ',8729 nov. 24 8 3 24 9 16 nov. 122
1 d£c. 28 8 3 24 8 32 1 ddc.

1918 1918
1 janvier 24 8 9 24 8 7 1 janvier

42',4622 » 24 6 26 40",09 24 8 4 10 » 151
1 jum 23 17 55 23 17 26 1 juin
8 juin 23 17 37 23 17 67 22 »

1 juillet 23 17 32 23 17 14 1 juillet
5 » 23 17 31

46 ",12
23 15 31 20 »

22 oct. 22 32 11 123 43 ,65
1 nov. 22 30 30 22 29 42 1 nov.

22 28 2 6 •
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Angle

boreal

de

l'orbite

avec l'equateur Variation diurne moyenne

de

l'amplitude

Angle

austral

de

l'orbite

avec l'6quateur
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©
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a 1

©

Ö

Dates

Nombre

de

jours

de

variation

contorme Valeur moyenne

de

l'angle

d'inolinaison magndtique

1919 1919
1 jan"\ ler 22° 25' 56"

48",15
22°26'57" 1 janvier

13 > 22°24 57" 22° 20' 42" 26 » 120
1 mai 21 38 5 21 38 29 1 mai
2 > 21 37 48 21 36 36 16 »

26 juin 21 36 46
1 juillet 21 36 4

44",41
21 36 9 1 juillet

21 35 26 10 juillet 123
20 50 20 26 oct.

1 nov. 20 50 57 20 50 13 1 nov.
9 » 20 49 27

1920 1920
1 Janvier 20 48 43 20 48 52 1 janvier
3 20 48 33

50 ",22
20 45 50 17 »

25 mars 20 11 58 91
1 avril 20 10 47 20 10 38 1 avril

20 7 33 8 »

20 6 25 29 juin
1 juillet 20 6 2

45 ",45
20 6 10 1 juillet

13 » 20° 3' 0" 92
1 oct. 19 31 27 19 31 3 1 oct.
3 » 19 29 24 19 26 52 16 »

1898 1898
5 lanvier 26° 14' 4"

26°14' 2"
26°14 47 18 janvier

1 fevrier 26 14 2 26° 12'58" 1 fdvrier
26 10 59 15 »

1 mars 26 6 12
47",61

25 59 39 14 mars
28 25 52 4 89
24 avnl 25 38 31 25 45 16 10 avril

1 mai 25 36 57 25 37 25 1 mai
21 » 25 31 27 25 34 39 8 »

17 juin 25 31 4 25 31 10 4 juin
14 juillet 25 32 20 25 32 5 1 juillet

25 31 15 29 »

1 aoüt 25 30 15 25 30 43 1 aoüt
11 » 25 29 1 25 23 54 25 »

7 sept. 25 18 17 25 10 24 22 sept.
1224 oct. 25 3 11 43 ",60 24 56 7 19 oct.

1 nov. 24 50 34 24 47 24 15 nov.
29 » 24 45 34

1 dec. 24 45 34 24 46 36 1 ddc.
26 » 24 46 19 24 45 57 12 »
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