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de nouveau au nord en faisant un grand coude semi-circulaire,
qui se termine & la mer Blanche. Du reste, la détermination
des positions variables des lignes sans déclinaison n’a d’autre
utilité que d’indiquer par leur changement celui de la direc-
tion des forces magnétiques sur 'ensemble de la surface du
globe. Mais pour que cette détermination fut bien exacte, il
faudrait connaitre quels sont au méme moment tous les points
ot I'aiguille de déclinaison est exactement dirigée dans le plan
du meéridien terrestre.

La conception des poles magnétiques, commode pour fixer
les idées sur la direction des forces du magnétisme terrestre, a
cependant l'inconvénient dc conduire & considérer ces poles
comme étant véritablement des centres d’ou ¢émanent les forces
magnétiques, ce qui n'est point Je cas; d’un autre c6té, ellen’a
pas l'avantage, & ce qu'il parait, de satisfaire a toutes les exi-
gences des observations. Aussi M. Duperrey a-t-il cherché a se
représenter 1'état magnétique des différents points du globe
d’une maniere indépendante de toute idée sur la position et le

nombre des pdles magnétiques. Partant d'un point quelconque:

el cheminant toujours dans le sens de la direction de I'aiguille
aimantée, d'abord vers le pole nord, ensuite vers le pole sud, et
relevant tous les points par lesquels il a passé, il forme une
courbe qui réunit tous ces points, et qui est pour lui un méri-
dien magnétique. Prenant ensuite un autre point voisin du
premier, il trace de la méme maniére un second méridien ma-
gnétique qui rencontre nécessairement le premier en deux
points situés, l'un vers le pole nord, Iautre vers le sud. En
tracant sur le globe un certain nombre de ces méridiens et
prenant les points d’intersection de deux méridiens voiging, on
a dans chaque hémisphere une courbe fermée résultant de la
réunion de tous ces points d’'intersection, et on peut admettre,
si 'on veut, que le pole magnétique de chaque hémisphére se
trouve au centre de ’aire renfermée par ces courbes. M. Du-
perrey a tracé surles mémes cartes, outre les méridiens magné-
tiques, des courbes normales aux méridiens, et qu'il a appelées
paralléles magnétiques. Celle de ces courbes perpendiculaires
qui passe par le milieu du méridien serait 1'équateur magné-
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tique, mais elle differe de la courbe qui passe par tous les
points de nulle inclinaison a laquelle on a en général réservé le
nom d’équatenr magnétique, et de celle qui passe par tous les
points d’intensité minimum qui n'est point non plus la m(‘:m‘e
exactement que celle d'inclinaison nulle, quoiqu’on lui ait
aussi donné le nom d’équateur magnétique.

Les lignes d’égale inclinaison, soit isocliniques, seraient
les vrais paralléles magnétiques analogues aux paralleles terres-
tres, si on considérait la ligne d'inclinaison nulle comme I'équa-
teur magnétique. Mais elles ne sont point réguliéres et sont
d’autant moins paralleles entre elles qu’elles se rapprochent
davantage des régions polaires.

M. Duperrey estime que les lignes d’égale inclinaison ont,
comme celle d’égale déclinaison , I'inconvénient de n'étre pas
Iexpression d'un fait dépendant uniquement de l'action du
magnétisme, car elles expriment deux faits a la fois, 1'un qui
dépend uniquement de 'action du magnétisme, l'autre de la
direction particuliére que suit chaque verticale. La ligne sans
inclinaison ne peut done pas, d'aprés cela, éire considérée
comme 1'équateur magnétique; toutefols M. Duperrey, ayant
cherché quelle serait la figure du véritable équateur magné-
tique, c'est-a-dire d’'une courbe qui ne dépendrait d’aucune
cause étrangére au magnétisme, et par conséquent dont la
condition serait d’étre perpendiculaire a tous les méridiens
magnétiques et dontla moyenne des latitudes nord et sud serait
zéro, ce qui est & peu prés la moyenne des latitudes de la ligne
sans inclinaison, il a trouvé que cette courbe ne differe pas
beaucoup de la ligne sans inclinaison. Le plan moyen de
cette nouvelle courbe fait avec le plan de I'équateur terrestre
un angle de 10°54', et son axe, qui semble exprimer la direc-
tion suivant laquelle le globe est aimanté, perce la surface de
Ja terre en deux points situés dans les régions polaires, I'un a
79°6" latitude nord et 71°31’ longitude ouest, l'autre & 79°6"
latitude sud et 108°28 longitude est. Or le plan moyen de la
véritable ligne sans inclinaison, telle quel'a tracée M. Duperrey
au moyen de deux cent soixante-dix observations quil a re-
cueillies, fait un angle de 10°49" avec I'équateur terresire et
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perce la surface du globe en deux points situés, I'un a 7911’
latitude nord et 78°10" longitude ouest, et I'autre a 79°11 lati-
tude sud et 101°40' longitude est ; la différence n’est done pas
bien grande entre ces deux plans’. Tl faut remarquer cependant
que les extrémités de I'axe de I'équateur magnétique, tel qu'il
résulte de la ligne sans inclinaison, aussi bien que de la ligne
perpendiculaire aux méridiens magnétiques, ne coincident
point avec les points de la surface du globe o l'aiguille affecte
la direction de la verticale, et qu'on nomme pour cette raison
poles magnétiques. En effet, M. Duperrey avant pu, dans sa
recherche des méridiens magnétiques, déterminer exactement
la position de ces points, a trouvé que I'un était situé a 70°1(
latitude nord et 100°40' longitude ouest 2, et 'autre a 73° lali-
tude sud et 136° longitude est. Il remarque avec raison que la
non coincidence des poles avec les extrémités de I'axe de I'équa-
teur magnétique, n'est point une raison pour repousser I'idée
que le magnétisme terrestre provienne de deux centres d’action,
pourvu que ces centres soient voisins du centre de la terre, car
il suffit que ces deux centres soient sur une corde voisine paral-

lele & I'axe de I'équateur magnétique, pour que les pbles ma-
gnétiques de la surface soient aux extrémités d'une seconde
corde & peu pres parallele, mais située au-dela de celle-ci par
rapport au centre du globe.

Nous avons déja vu qu'une des circonstances qui compli-
quent I'étude de la distribution du magnétisme sur le globe

! 1l résulte du travail de M. Duperrey que la ligne sans inclinaison (équateur
maguétique) ne rencontre la ligne équinoxiale que dans deux points, lesquels sont
presque diamétralement opposés, et situés, l'un dans I’Océan Atlantique, 'autre
dans le Grand Océan, i peu prés dans le plan du méridien de Paris; que 12 olt
cet équateur ne rencontre que quelques iles éparses, il ne s'éloigne que bien peu
de la ligne équinoxiale, qu'il s'en éloigne davantage lorsque les iles se multi-
plient, et ne parvient & son maximum d’excursion, soit au nord, soit au sud, que
dans les deux grands continents qu’il traverse, qu'enfin il existe entre les sec~
tions australe et boréale de cette courbe singuliere, une symétrie remarquable,
beaucoup plus parfaite qu'on ne I'avait d'abord supposée.

? Cette détermination est trés-rapprochée de celle qu’'a obtenue dircctement
le capitaine Ross, et qui est de 70°5° 177 latitude nord, et 96° 45’ 18” longi-
tyde ouest,
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terrestre, c'est le défaut de parallélisme entre les lignes d’é-
gale inclinaison el celles d’'égale intensité !, défaut constant et
qui ne provient point d'irrégularités accidentelles. Ce point ré-
sultait déja des observations de M. de Humboldt; il résulte
également des recherches de M. Hansteen, comme nous I'avons
remarqué. M. Duperrey, qui a complété le travail de M. Hans-
teen sur les lignes isodynamiques en ce qui concerne I'hémi-
sphére austral, a obtenu a cet égard des résultats dont 1'exac-
titude se trouve parfaitement confirmée par les observations
toutes récentes du capitaine Filz-Roy. Un principe assez im-
portant que M. Duperrey a mis en évidence, c'est que ces
lignes isodynamiques coupent a angles droits les directions de
I'aiguille de déclinaison, soit les méridiens magnétiques; ce
sont donc ces lignes qui seraient les véritables paralléles- ma-
gnétiques. L'équateur magnétique serait alors par conséquent
la ligne passant par les points de tous les méridiens dont I'in-
tensité est la plus petite; ce qui ne signifie point que cette
intensité minimum y soit partout la méme, car elle varie de
I'unité & 0,867; aussi les lignes isodynamiques voisines de
I'équateur magnétique viennent s’y terminer obliquement sans
passer outre. Au fond, quoique la ligne des plus petites inten-
sités magnétiques ne soil pas la méme que la ligne sans incli-
naison, ces deux courbes ne sont pas tres-éloignées I'une de
I'autre, suivant I'opinion de M. Duperrey, comme nous 'avons
vu plus haut, quand nous avons montré qu'il n'y a pas une
grande différence entre 1'équateur magnétique tel que M. Du-
perrey le définit et I'équateur magnétique déterminé, soit par
laligne sans inclinaison, soit par la ligne des intensités minima.
Nous avons déja fait remarquer que M. Duperrey differe de
M. Hansteen, non-seulement en ce qu'il ne croit pas nécessaire
d’admettre quatre poles magnétiques, mais en ce qu'il trouve
que l'intensité magnétique moyenne de I'hémisphere austral
est supérieuve a celle du boréal, la premiere étant 1,0152 si la
seconde est représentée par l'unité.
La question de l'intensité magnétique est au fond celle dont

! 11 existe néanmoins, comme nous l'avons élabli dans § 1°F, une relation in-
fime entre 'inclinaison et I'intensité (Yoyez plus haut, p. 214).
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I'étude peut jeter le plus de jour sur le magnétisme terrestre;
en effet.des trois especes de lignes magnétiques, lignes d’égale
déclinaison, lignes d’égale inclinaison et lignes d’égale inten-
sité, les dernieres sont les plus importantes, car elles expri-
ment 1'égalité des résultantes magnétiques en tous les points de
la surface de la terre par ou elles passent, et indépendamment
de toute autre considération étrangere au magnétisme; ce qui
n’a pas lieu avec les deux autres espéces de lignes. Mais il faut
reconnaitre que l'exacte détermination des intensités présente
de grandes difficultés quand il s'agit de comparer celle d'un
lieu avec celle d'un aulre, et il en résulte quelquefois des di-
vergences parmi les observations qui obligent de laisser cer-
taines questions en suspens. Ainsi d’aprés M. Fitz-Roy I'inten-
sité magnétique serait un peu plus faible a I'tle de Sainte-Hélene
qu’a l'ile de I’Ascension ou passe la ligne sans inclinaison, tan-
dis que le fait contraire résnlte positivement des observations
de M. de Tessan. Cependant la science posséde un trés-grand
nombre de déterminations d'intensité dignes de toute confiance,
et nous en avons déja indiqué plusieurs en parlant des lignes
isodynamiques de M. Hansteen; sans les rappeler, bornons-nous
a remarquer que le rapport qui existe entre la plus faible et la
plus forte intensité est supérieure an rapport de 1 4 2; en effet
les intensilés observées & New-York ct a Hobart-Town, compa-
rées a celles de Sainte-Hélene, sont comme 1,81 est 3 0,84 ou
comme 2,16 est a 1; il esl méme probable que ce rapport peut
s'élever a celui de 2,54 1.

Il résulte, ainsi que nous l'avons vu, des recherches nom-
breuses surl'intensité magnétique faites par Humboldt, puis par
Humboldt et Gay-Lussac et aprées eux par MM. Hansteen, Sa-
bine, Ermann, Quetelet, Forbes et bien d’autres, que l'intensité
va en augmentant a mesure que, s'éloignant des régions équa-
toriales, on s’approche des régions polaires. Voici méme la loi
des variations qu’on peut tirer du tableau des observations de-
puis I'équateur magnétique jusqu’au pole magnélique boréal.

Inclinaisons, Intensités

1.0
; %
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L'influence de la hauteur sur Vinclinaison et intensité
magnétiques serait intéressante & connaitre. Malheureusement
les observations propres a résoudre cette question font défaut.
On avait bien conclu de I'observation faite par MM. Biot et Gay-
Lussac dans leur voyage aérostatique que le décroissement de la
force magnétique a la hauteur a laquelle ils étaient parvenus,
n’était pas sensible. Mais on n’avait pas fait attention que la dif-
férence de température étant de 40° entre la surface du sol et la
région aérienne ol Gay-Lussac fit osciller son aiguille, cette
aiguille avait acquis un magnétisme plus fort par P'effet de 1'a-
baissement de température, ce qui fait qu’elle aurait du osciller
plus vite si le magnélisme terrestre avait agi sur elle avec au-
tant d'intensité que prés du sol. Cette vitesse étant demeurée la
méme, il faut en conclure que la force magnétique du globe a
diminué avec la hauteur. Cette diminution de la force ma-
gnétique avec la hauteur résulte également des observations
faites en 1829 au sommet du mont Elbrouz (dans le Caucase)
par M. Kupffer. Il est probable aussi que c’est a la diminution
d'intensité qu’on doit attribuer la diminution d’inclinaison que
j’al eu l'occasion d'observer a I'Hospice du grand Saint-Ber-
nard en 1829, avec M. le professeur Gautier, au moyen d'une
excellente boussole d'inclinaison de Gambey. I'avais trouvé
a Genéve le 15 juillet que l'inclinaison était de 65°, 42/, 8; au
grand Saint-Bernard, d’aprés des observations faites le 20 et
le 21 juillet, elle était de 65°,9', 8, ce qui fait une différence
de 0°, 33" entre Geneve et le Saint-Bernard ; retranchant pour
la différence de 22’ de latitude, 0°, 16', 8, ainsi que I’observa-
tion directe indique qu'il faut le faire, il restc une différence
de 16',2 due uniquement & la différence de hauteur. Déja
Schukburgh avait trouvé une différence de 20’ entre I'incli-
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naison a Gencve et I'inclinaison au sommet du Mole. On ne peut
attribuer dans ces deux cas les différences & une attraction
exercée par la masse de la montagne quand l'observation se
fait au bas, puisque la station inférieure (Geneéve) était suffi-
samment éloignée du voisinage des montagnes pour qu’on pit
v regarder leur action sur I'aiguille comme insensible. Il n’y a
pas de doule cependant que les différents éléments magnéti-
ques, et en particulier 'intensité, ne soient influencés dans bien
des cas par des circonstances locales ; c'est ce ui résulte au
reste d’'une maniére évidente des recherches, soit de M. Forbes,
soit de M. Bravais sur le décroissement de l'intensité horizon-
tale avec la hauteur. M. Forbes a déduit d’une longue séric
d’observations qu’il a faites dans les Alpes et dans les Pyré-
nées un coefficient de diminution égale & 0,000034 pour cent
pieds anglais, mais M. Bravais estime que ce coefficient est trop
fort pour les Alpes; d'apres ses propres observations, le décrois-
sement avec la hauteur dans les stations qui entourent le
Mont-Blanc ne serait au plus que 0,001 par kilométre, ce qui
ne ferait que 0,0000033 par cent pieds, coefficient dix fois
moindre que celul de M. Forbes. M. Bravais croit qu'en ce qui
concerne les Pyrénées les résultats de M. Forbes sont beaucoup
plus favorables & l'opinion d’'un décroissement de l'intensité
horizontale. M. Forbes avait trouvé en effet pour les Pyrénées
une diminution de 0,000053 pour cent pileds anglais, qui
correspond & 0,000054 pour un kilometre; et en tout cas le
décroissement serait beaucoup plus rapide dans les Pyrénées
que dans les Alpes.

L’analyse que nous venons de faire de la distribution des
forces magnétiques sur la surface du globe, nous montre que
cette distribution, quoique présentant bien des irrégularités
locales, est soumise cependant a des lois générales qui se recon-
naissent toujours; c'est ce que nous ferons ressortir, plus loin,
d’une maniére plus explicite que nous ne I'avons encore fait;
mais nous devons auparavant nous arréter sur un point essen=
tiel, que nous avons déja signalé, et qui est destiné a jeter un
grand jour sur l'origine du magnétisme terresire, savoir la va-
riation qu’éprouvent constamment chacun de ses éléments.
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Nous avons déja parlé des variations séculaires, mais il
existe en outre des variations annuelles et des variations
diurnes. La variation diurne consiste dans le changement con-
tinuel de direction et I'intensité qu'éprouvent pendant les
vingt-quatre heures qui constituent un jour, la force du ma-
gnétisme terrestre en un lieu déterminé; aussi se manifeste-t-
elle sous la forme de variations diurnes de déclinaison, de
variation diurne d’inclinaison et de variation diurne d’intensité.
Si, ne nous occupant que de la premiére de ces variations,
nous prenons la moyenne entre les positions extrémes qu’af-
fecte l'aiguille dans les vingt-quatre heures par rapport auw
méridien terrestre du lieu d’observation, ou, ce qui revient au
méme, entre son maximum et son minimum de déclinaison
dans un méme jour, différence qui constitue 'amplitude de
la variation, nous obtenons la déclinaison absolue moyenne
du jour *. La variation annuelle se déduit dela comparaison de
ces déclinaisons moyennes du jour; dans ce but on les groupe
par mois, et on prend la différence qui existeentre les moyennes
mensuelles mazima et minima, en ayant soin de tenir compte
de la variation séeulaire qui influe d'une maniere différente
sur les mois du commencement et sur ceux de la fin de Uannée.
Enfin la variation séculaire elle-méme s’obtient en prenant la
moyenne des déclinaisons moyennes diurnes ou mensuelles de
I'année, et en la retranchant de celle de 'année précédente ou
suivanle, selon que l'aiguille tend a se rapprocher ou a s'éloi-
gner du méridien terrestre. Il faut avoir soin de ne point con-
fondre la variation mensuelle avec 1'amplitude moyenne de la
variation diurne de chaque mois. Ainsi, si je prends pour
chaque mois de I'année la moyenne de 'amplitude de la décli-
paison qui a lieu chaque jour & une méme heure, je puis
trouver de grandes différences & cet égard entre les différents
mois, différences qui, par contre, peuvent devenir trés-faibles

t Ce mode de détermination n’est point & 'abri de toute objection. M. Aimé
montre, par une suite d'observations, que le résultat auquel il conduit peut
différer beaucoup de celui qu'on obtient en prenant la moyenne des observations
faites toutes les heures pendant vingt-quatre heures.

1. 16
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ou nulles, si je prends la moyenne des déelinaisons moyennes
de tous les jours du mois. En effet, le premier résultat dépend
de la grandeur de I'amplitude dela variation de la déclinaison
dans un méme jour, tandis que le second ne dépend que du
changement que l'aiguille peut épronver dans sa direction
moyenne absolue d’un jour & I'autre, ou mieux d'un mois &
l'autre, changement qui peut étre nul ou tres-faible, lors méme
qu'il v a eu de trés-grandes différences dans I'amplitude de la
variation diurne enlre un jour et le suivant.

Ce que nous venons de dire de la déclinaison s’applique
également aux variations diurnes, annuelles et séculaires des
deux aulres éléments, I'inclinaison et 'intensité; mais, comme
nous le verrons, les variations, surtout en ce qui concerne I'in-
tensité, sont beaucoup moins sensibles el par conséquent bien
plus difficiles & apprécier.

La découverte des variations diurnes de l'aiguille aimantée
remonte & I'année 1722; elle a été faile par Graham; mais ce
n’est que depuis le commencement de ce siécle, surtout depuis
trente & quarante ans, que ces variations ont été observées dans
plusieurs endroits avec assez de soin pour qu’on ait pu y décou-
vrir quelque loi. Si on ne considere la variation diurne que
d'une maniére générale, voici en quoi on peut dire qu’elle con=+
siste : .

Dans "hémisphére nord, le pole nord de I'aiguille de décli-
naison marche de I'est & 1'ouest depuis 8 h. § du matin jusqu’'a
1 h. ! aprés midi; de I'ouest & 'est depuis 4 h. § apres midi jus-
qu’au soir.

Dans I'hémisphére sud, le pole sud de l'aiguille de décli-
naison marche de I'est & I'ouest depuis 8 h. ; du matin jusqu’a
1 h. ! apres midi, et de 'ouest & L'est depuis 4 h. { aprés midi
jusqu’an soir.

On voit, d’aprés cela, que les mouvements de l'aiguille dans
un des hémisphéres sont opposés & ce qu'ils sont dans l'autre;
de sorte que si un observateur partant de Paris s'avance vers
1’équateur, la pointe nord de son aiguille, tant qu'il sera dans
notre hémisphere, effectuera tous les matins un mouvement
vers Doccident, tandis que dés qu'il aura passé dans l'autre,
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cette méme pointe éprouvera tous les matins un mouvement
vers L'orient. Or il semble impossible que ce changement du
mouvement occidental en mouvement oriental se fasse d'une
manicre brusque. On a donc eru qu'il devait y avoir nécessai-
rement entre la zone ol s'observe le premier de ces mouve-
ments, et celle ot s'opére le second, une ligne ol le matin le
pole nord de 'aiguille ne marcherait ni a Iorient ni 4 1'occi
dent et resterait par conséquent stationnaire. Cette ligne est-elle
%’equateur terrestre, 'equateur magnétique? C'est ce quon
ignore encore. On a hien trouvé que amplitude des variations
d.iumes ¢tait beaucoup moindre dans les lieux voisins de ces
lignes, mais on n'a pas encore trouvé de points ot elle fiit com-
p!('\.[eme.m nulle; il est probable, comme nous le verrons, qu'il
nen existe pas.

Revenant aux variations diurnes dans I'’hémisphére nord
sl nous les suivons de plus prés, nous trouvons, comme ce]E,L
résulte d'un trés-grand nombre d’observations et en particu-
lier de celles de M. Arago, que I'aiguille, pour revenir de son
excursion orientale vers I'oceident, 'y prend a deux fois dans
les vingt-qualre heures, qu'elle fait ainsi deux oscillations
compleles et éprouve par conséquent deux déclinaisons mazima
et deux mazima de la maniére suivante :

1° A partir de 11 heures du soir, le pdle nord de I'aiguille
marche de 'occident a Lorient, atteint une déclinaison mazs-
mum & 8 h. § du malin, et réirograde ensuite vers I'occident
pour atteindre sa déclinaison mazimum a 1 h. i.

2> A partir de 1 h. {, I'aiguille marche de nouveau vers
P'orient, atteint un second méinimum entre 8 et 9 h. du soir et
revient ensuite vers l'occident pour un second mazimum A
11 h. du seir. L'amplitude la plus grande est celle de la demi-
oscillation quis’exécute de 8 h. du matin a 1 h. de I'aprés-midi;
¢’est pourquoi nous I'aviens indiquée comme constituant d'une
maniére générale la variation diurne.

L’amplitude des variations diurnes n'est point la méme dans
les divers lieux; elle n'est point non plus la méme aux diffé-
rentes époques de 'année dans le méme lieu. Ainsi, au moyen
d’observalions faites pendant quinze années, de 1820 a 1834,
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Arago a trouvé que I'amplilude de la variation diurne était
en moyenne de 13 & 11 minutes pendant les mois de mars,
d'avril, de mai, de juin, de juillet, d’aotit, de septembre et
d’octobre !, et de 8 & 6 pendant les mois de novembre, de
décembre, de janvier et de février; que le maximum moyen de
la variation diurne a lieu en avril et le maximum moyen en
décerbre, et que la variation diurne moyenne est comprise
entre 3 et 17 minutes qui sont les deux valeurs extrémes, la
premiere en décembre, la seconde en juin.

L’inclinaison a aussi une variation diurne, mais cette varia-
tion plus faible que celle de la déclinaison ne va pas en général
au dela de 3 & 4 degrés. D’apres les ohservations de M. Arago,
il y aurait un maximum d’inclinaison entre 8 et 9 heures du
matin, un minimum aprés 2 et 3 heures aprés midi, un second
maximum entre 8 et 9 heures du soir, et un minimum entre 11
heures du soir et minuit. Les plus grandes amplitudes des varia-
tions diurnes semblent avoir lien apres les équinoxes.

L'intensité éprouve aussi des variations diurnes indépendan-
tes de celles de l'inclinaison, ainsi que cela résulte de nom-
breuses observations de M. Arago faites et calculées avec
beaucoup de soin. M. Hansteen, qui avail aussi observé des
variations diurnes d'intensité, estime qu'elles ne sont qu’ap-
parentes sion a soin de tenir compte de la variation de l'incli-
naison.

Cependant on a généralement reconnu qu'il existe une va-
riation diurne, non-seulement pour lintensité horizontale,
celle qui dépend a la fois de la variation de 'inclinaison et de
celle de I'intensité absolue, mais aussi pour cette derniére in-
tensité qu’on désigne sous le nom d’intensité tolale.

Indépendamment des variations diurnes, M. Arago a con-
staté, en prenant les déclinaisons moyennes mensuelles, deux
mazima Vers mars et septembre, c’est-a-dire vers les équinoxes,
el deux mintma vers juin et décembre, cest-a-dire vers les

! Les mois de mars et d’octobre sont ceux de ces mois od I'amplitude moyenne
de la vaviation est la moindre (1122 et 1170) ; le mois d’avril est celui o0 elle
est la plus forte (137 207).
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solstices ; ce résultat est d’accord avec celui qu’avait obtenu
Cassini qui le premier avait remarqué une variation annuelle;
mais d’aprées ce savant cette variation consistait seulement en
ce que la déclinaison diminue depuis I'équinoxe du printemps
jusqu’au solstice d’été, et que, & partir de cetle époque jusqu’a
I'équinoxe du printemps, ¢'est-a-dire pendant les neuf autres
mois, la déclinaison moyenne mensuelle augmente, I'aiguille
reprenant son chemin vers 'ouest. M. Arago avait trouvé que
des observations faites par Gilpin constataient 1'existence a
Londres en 1800 d’une oscillation périodique semblable a celle
découverte & Paris en 1786 par Cassini.

Au milieu de toutes les observations sur les variations diur-
nes des trois éléments magnétiques et dont les résultals sont
généralement d’accord’, nous transcrivons le tableau suivant
qui renferme le résumé d’observations de trois années (1843,
1844 et 1845) faites avec le plus grand soin par M. Lamont &
Munich. Nous y trouvons réunies les variations diurnes des
trois ¢éléments; les variations de la déclinaison et de 'inclinai-
son sont exprimées en minutes; celles des intensités horizon-
tale et totale en dix milliemes de la valeur entiére. Comme les
variations présentent des caractéres essentiellement différents
selon que la déclinaison du soleil est boréale ou australe,
M. Lamont divise I'année en deux moitiés, et distingue les va-
riations de l'hiver et les variations de I'été.

! 1l existe cependant une exception remarquable a la loi générale des varia-
tions diurnes, e’est celle qui a été observée par M. Gay 4 Valdivia, au Chili,
sur la cote occidentale de 1'Amérique du Sud. Au lien de deux mouvements de
va et vient dans les vingt-quatre heures, M. Gay en a constamment observé
trois : un le matin & U'est, un second au milieu de la journée 4 I'ouest, et le troi-
siéme le soir encore 4 l'est; les heures des maximae et des minima diflérent
un peu suivant les saisons; mais le triple mouvement a toujours licu de sorte
qu'on pent regarder le phénoméne comme constant. L'amplitude des variations
change beaueoup d’un jour 4 Pautre ; cependant, d’aprés un grand nombre d'ob-
servations, on peut 'évaluer a 6’ 5”7, 2, moyenne de six mois; en été, celle
maoyenne serait de 7/ 17, 9, et en automne de 5’ 87, 4.
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Chacun des éléments magnétiques a deux mazime et deux
minima de variations dans 24 heures:
Maxima. Minima.
Déclinaison. 5 h. matin* 1 h. soir 8 h.matin 10 h. soir*
Inclinaison. 10 h. matin 4 h. soir* 7h.matin* 41 h. soir
Intensité hor. 6 h. matin* 41 h. soir 10 h. matin 5 h. soir*
Intensité totale. 7 h. matin* 10 h. soir 2 h. matin* 10 h. soir*

Les maxima et Jes minima affectés d'un astérisque sont
moins marqués en été.

Les observations de M. Lamont T'ont amené & reconnaitre
une variation séculaire de la déclinaison trés-réguliére, sa-
voir :

1841-1842 6’48
1842-1843 672
1843-1844 6’85
1844-1843 670

La variation séenlaire de I'intensité horizontale est beaucoup
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moins réguliere, ainsi que M. Hansteen I'a déja remarqué. Les
observations de M. Lamont donnent pour cette variation ;

1842-1843 = 0,0038

18431844  — 0,002

1864-1845  —  0,0014
Nous avons déjd vu que la variation séculaire de l'inclinaison
n'est pas trés-réguliére, et qu'aprés avoir é1é de 5 de 1778 a
1810, elle n'est que 3'5 environ de 1820 jusqu’a ce jour.

Une remarque importante de M. Lamont est que, sion tient
compte de la variation séculaire et qu'on ramene les observa-
tions & ce qu'elles seraient si elles étaient faites a la méme
époque, on ne trouve pas que la variation annuelle des éléments
magnétiques soit bien sensible. On a en effet :

Déclinaison. Intensité,
Janvier, février, mars. 16° 40’88 1,9348
Avril, mai. juin. 40'9% 1,9351
Juillet, aoht, septembre. 4081 1,9345
Octobre, novembre, décembre. 4013 1,9348

Au reste, en ce qui concerne la variation annuelle , vous
devons remarquer que déji il y a une différence fondamentale
entre les résultats d’Arago et ceux de Cassini, puisqu'Arago
reconnait deux mazima dans I'année et qu’il n'y a qu'un mazi-
mum suivant-Cassini, et que de plus, les mazima et les minima
d’ Arago sont trés-peu prononcés. Ne serait-il point possible que
cette variation annuelle et diminué et presque disparu depuis
que la variation séculaire a elle-méme diminué d’amplitude?
1l en serait de méme pour U'inclinaison & laquelle Arago avait
trouvé une variation annuelle indépendamment de la variation
séculaire, et qui consistait en ce qu’elle avail un menimum en
avril et un mazimum en aolt.

I’amplitude de la variation diurne paraitrait, d’aprés les ob-
servations de M. Lamont, étre variable dans un méme lieu
suivant les années. Ainsi la différence entre les déclinaisons &
8 heures du matin et & 1 heure aprés midi serait pour 1834-
1835 de 825, et irait en croissant jusqu'en 1836-1837 ou elle
serail de 12/90, a partir de quoi elle irait graduellement en
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diminuant jusqu'en 1844-1845 ol elle ne serait plus que de
741,

M. Lamont a confirmé cetie variation réguliére dans ’am-
plitude des variations par des observations diurnes suivies
Jusqu’en 1855, et il a été conduit & reconnaitre que la gran-
deur des variations de la déclinaison a une période décen-
n.ale, de telle sorte qu'elle augmenle régulierement pendant
cing ans et déeroit de méme pendant cing autres années. 11
trouve que I'époque de la plus faible déclinaison est 1843-
15,3.4.4 et celle de la plus grande 1848-1849. Outre le maximum
déja signalé de 1836-1837, il en trouve un autre en 1817
au moyen des observations du colonel Beaufoy, el méme un
autre en 1786-1787 au moyen de celles de Cassini. La méme
période décennale se remarque dans les variations de T'inten-
sité horizontale; ainsien 1843 cette intensité a un minimum,
puis un maximum en 1848, A partir duquel elle recommence
a décroltre jusqu'en 1853. Déja en comparant les observaiions
d_‘inLensité, faites par M. Kreil & Milan, en 1837-1839, avec les
siennes plus récentes, M. Lamont avait trouvé que la variation
de cet élément, tout comme celui de 1a déclinaison, a diminué
depuis I'époque mentionnée.

Indépendamment des variations régulitres, les éléments ma-
gn(%tiques sont soumis a des variations irréguliéres, soit pertur-
h.aLwHS, qui sont en général simultanées dans plusieurs lieux
différents et paraissent soumises elles-mémes & certaines lois
générales. Pour étudier ces mouvements irréguliers, il faut
soustraire de chaque observation la valeur moyenne mensuelle
de la déclinaison, qui correspond & la méme heure ; ce qui reste
est la déviation de I'aiguille de sa marche régulicre. M. Lamont
a dressé des tableaux qui présentent ces déviations pour plus
de 20,000 observations. Leur inspection montre que les mou-
vements irréguliers de I'aiguille ont une période diurne régu-
liere ; on y voit que les heures du mazémum et du minimum

de ces périodes coincident avec les heures des mazima et des
minima secondaires de notre tableau des variations diurnes in-
séré plus haut. M. Lamont en déduit cette conséquence remar-
quable que la marche diurne telle que nous 1'observons est due
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A deux causes différentes ; nous verrons plus loin que cette re-
marque de M. Lamont est d’accord avec une remarque sem-
blable de M. Bravais et de M. Sabine, al'occasion d’observations
faites dans des lieux tres-différents. M. Kreil, qui a fait une
étude particuliere des perturbations magnétiques, a cru y re-
marquer une espece de périodicité annuelle; mais il faudrait
un trés-grand nombre d’années d’observations pour démontrer
I'existence réelle d'une semblable périodicité. Nous reviendrons
du reste sur les mouvements irréguliers de 'aiguille aimantée
en nous occupant de l'aurore boréale avec l'apparition de
laguelle ils sont intimement liés.

Nous n’avons étudié jusqu’a présent les variations magné-
tiques que dans un méme lien, en ne les envisageant que
dans leurs rapports avec le temps. Mais les variations des forces
magnéliques du globe ne dépendent pas uniquement du temps;
elles dépendent aussi, comme ces forces elles-mémes, du lieu
d’observation. Cet élément de la question a une immense im-
portance par le jour qu'il peut jeter sur la nature et l'origine
des forces dont il s’agit; aussi a-t-on multiplié les observations
magnétiques sur des points tres-différents de la surface du
globe, et a-t-on cherché & rendre, autant que possible, simul-
tanées les observations faites dans ces diverses stations. Nous
avons déja signalé sous ce rapport les travaux de M. Sabine,
et les observations qui se font sous sa direction dans quatre
points du globe bien différents, soit les uns des autres, soit de
Greenwich et autres lieux européens, avec des instructions par-
faitement semblables dans tous ces ohservatoires. Ces quatre
stations sont Toronto, Sainte-Hélene, leCap de Bonne-Espérance
et Hobart-Town. Notons aussi Jes observations simultanées qui
se sont faites pendant longtemps avec des instruments parfai-
temeni semblables dans un trés-grand nombre d’observatoires,
par Gauss et plusieurs savants qui s'associérent et arréterent
qu'il y aurait par an six périodes d’observations dune durée
chacune de vingt-quatre heures, plus deux périodes supplé-
mentaires pendant chacune desquelles les observations se fe-
raient de cinq en cing minutes. Enfin MM. Lottin et Bravais,
dans les régions boréales, M. Aimé a Alger, ont également, par




