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H. ARCTOWSKI

La dynamique des anomalies climatiques.

Contribution 2 I'étude des changements de la répartition de la pression
atmosphérique aux Etats-Unis.

Dynamika anomalij klimatycznych.

Przyczynek do badania zmian rozdziatu ci$nienia atmosferycznego w Stanach Zjednoczonych.

Dans un mémoire récemment paru?, j’ai exposé les résultats auxquels
j'ai 6t6 amené en étudiant d’une fagon comparée les variations des moyennes
annuelles de la température.

Comme suite & ces recherches, il m’a paru intéressant d’examiner de
plus prés les moyennes annuelles de la pression atmosphérigue.

Afin de mieux comprendre le but du ces nouvelles investigations, je
crois devoir résumer, tout d'abord, les principales conclusions de mon travail
sur la température.

Ces conclusions peuvent étre formulées comme suit:

1° Les anomalies climatiques qui se traduisent par un excés ou un
déficit de la température moyenne d’une certaine année, en un lieu donné,
intéressent toute 'épaisseur de I'atmosphére accessible aux investigations
directes. De plus, il semble que les variations climatiques sont plus accusées
aux stations elévées qu’au pied des montagnes.

Y} L’enchainement des variations climatiques, Bruxelles, 1909.
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29, Les moyennes des lustres d’années, de Iongues’st.éries d’obse.rva.-
tions, prouvent que les variations sont le plus souvent reglo_nales. Ainsi,
4 des minima des courbes d’une région correspondent des maxima survena.nt
i la méme époque ailleurs. Du reste, les longueurs des périodes de:s varia-
tions different d’un pays & Pautre, etil en est probablement de méme des.
ondes successives en une méme station.

30, Les cartes représentant la distribution des écarts des moyenies
des décades d’années, par rapport aux moyennes des cinquante années 15%51
2 1900, pour les stations francaises, allemandes et russes, prouvent qu'en
Europe il semble exister un balancement des isothermes. Ce baila’ncement est
tel que les variations climatiques dans I'E. et dans 'W. sont généralement en
opposition: qu’en d’autres termes, les températ-ures sont trop basses en Russie
alors qu’elles sont trop élevées en France, et vice versa. .

1l résulte de 1a qu'il me fallait résoudre le proble.me des compensations
pour démontrer le fait que des variations de la quantité de chaleur enmaga-
sinée dans l'atmosphére terrestre, considérée dans son ensemble, existent
vraiment. '

A cette fin j'ai formé un recueil des températures moyennes de§ années
1891 & 1900, pour tous les pays du monde ott des' qbservatlons n}eteorolo-
giques ont été poursuivies et, pour chaque station, j'ai Falculé le§ e.carts des
températures annuelles, par rapport & la moyenne des dix ans, ainsi que les
différences des températures des lustres 1896 & 1900 et 1891 a 1895. En
tragant les cartes de la distribution des différences des tempé‘ratu’res’ Qes lus.tres
piis en considération, et celles des écarts, année par année, il m’a été possible
de faire les constations suivantes:

4°. La température de I'atmosphére terrestre a été plus élevée pendant
le lustre des années 1896 a 1900 que pendant le cours des années 1891 & 1895,
La différence ne peut &tre qu’estimée et il semble qu'elle est comprise entre
-+-0°2 et + 095 C.

59, L'année 1893 est la plus froide et I'année 1900 est la plus chaude
des années de la décade prise en considération. 1l semble qu'en moyenne
la température du globe 4 été d’au moins 0° C. plus élévée en 1900 qu’en 1893.

6°. Les cartes annuelles, donnant la distribution géographique des
écarts, démontrent que les aires d'écarts positifs et d'écarts négatifs se com-
portent tout comme si I'atmosphére était le sidgge des phénoménes dyna-
miques occasionnant le transport d'ondes de surplus ou de déficit de chg]eur.

Jai appelé thermopleions les ondes d'écarts annuels positifs et
antipleions les aires oll la température est inférieure 2 la normale c’est-a-
dire & la moyenne des 10 ans. Les pleions et les antipleions se conservent
le plus souvent d'une année a I'autre tout en se deplacant et se transformant.
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Tel est le résumé des faits acquis.

La cause premitre des variations climatiques est bien certainement
extra-terrestre.

L'année 1893 étant précisément celle d'un maximum de taches solaires
et 'année 1900 étant proche d’un minimum, il semble que les fluctuations de
la quantité d’ énergie rayonnée par le soleil se trouvent en corrélation avec le
phénoméne des taches solaires,— puisque la température de 1’atmosphére ter-
restre semble varier tout comme s'il en était ainsi. J'ai examing de plus prés
la courbe des températures de la longue série des observations faites 2 Bata-
via. Cette courbe démontre que en dehors de la période des taches solaires
d’autres périodes, de plus courte et de plus longue durée, jouent un réle pré-
pondérant dans la marche des températures notées.

D’autre part, & coté de la cause premiére qui fait que la température de
'atmosphére terrestre, considérée dans son ensemble, ne se maintient pas
constante, des facteurs d'ordre purement géographique modifient & tel point la
distribution des excds et des déficits de chaleur rayonnante regue que, dans
Pétude des variations observées, ce sont précisément ces facteurs 13 qui
doivent attirer notre attention en tout premier lieu. Aussi, laissant compléte-
ment de cbté le probléme des corrélations entre les phénoménes solaires et les
phénoménes atmosphériques, laissant €également de coté, pour le moment, la
recherche dumode de formation des thermopleions, je désire, A présent, arriver
de proche en proche & la compréhension du mécanisme sujvant lequel les
changements de la distribution de la température se propagent.

Les faits acquis démontrent que, de toute probabilité, cette propagation
est due 2 des altérations de la circulation atmosphérique. L'intensité et la
direction du vent varient.

Ce sont les modifications que le vent subit qu’il faudrait con-
naitre. Cependant, comme premiére approximation on peut se contenter
d’étudier les anomalies survenant dans la distribution de la pression atmo-
sphérique.

Dans une notice parue il y a plus d’une année de cela dansles »Comptes
Rendus de I'Académie des Sciences de Paris“, j'ai montré que méme en consi-
dérant les écarts de la hauteur barométrique par lustres, la répartition géogra-
phique de ces écarts prouve I'existence de notables oscillations, Dans le
présent travail je vais examiner les écarts annuels notés aux Etats-Unis.

Deux hypothéses formulées au sujet des variations de la pression at-
mosphérique méritent d’attirer notre attention, malgré le fait que ni I'une ni
'autre de ces hypothéses ne se trouve essentiellement vérifie par les données
des observations.

La premiére hypothése veut que, suivant une période d’environ 35 an-
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nées, les gradients barométriques et les marches annuelles de la pression
augmentent, puis diminuent suivant une oscillation. .

La seconde hypothése, qui n’est pas en contradiction avec la précédente,
explique les anomalies climatiques de 1’Europe Occidentale par des phases
d’affaiblissement ou par I’accentuation des centres d’action atlantiques.

1l est évident que si effectivement, sous I’influence des phénomenes so-
laires 'par exemple, la pression atmosphérique augmente dans la région
de I’Islande alors qu’en méme temps elle diminue aux Agores, ou vice versa,
et surtout si les choses se passent de méme, et dans le méme sens, aux cen-
tres d’action de 1’ Océan Pacifique septentrional, les données des stations
de 1’Amérique du Nord, comprises entre ces quatre centres d’action,
doivent pouvoir nous fournir des renseignements sur la marche des choses.

Pour fixer les idées il suffit de regarder la carte de la distribution des
isobares annuelles de1’atlas de Bartholomew, cartequi a été reproduite dans
bien des publications. Cette carte nous montre que les Etats-Unis font entie-
rement partie de la ceinture de haute pression de I’hémispheére boréale et qu’au
Canada, suivant 1’axe du continent, des pressions élevées séparent comple-
tement les centres d’action de basses pressiotis.

Je passe & présent aux résultats des observations. Tout d’abord j’ai
pris en considération les données annuelles des tableaux de moyennes pu-
blides par Sitr Norman Lockyer.?

Aprés avoir formé les écarts des moyennes annuelles des moyennes des
925 années 1876 & 1900 pour Jes stations suivantes:

Jacobshavn, Berufjord, Stykkisholm, Tromsg, Aalesund, Bruxelles, Ponta
Delgada, Lisbonne, Madrid, Aberdeen, Valencia, Duluth, Denver, Galveston,
Montreal, Toronto, Washington, Nashville et Mobile,

j’ ai inscrit ces écarts sur des cartes.

Un premier fait important mérite d’&tre noté relativement a ces cartes:
c’est la marche des variations possibles. Prenons Tromsé. La pression
moyenne la plus élevée est celle de ’année 1897 et la valeur la plus basse
a ét6 notée en1887. La différence des deux chiffres est 52m.6 soit en pouces:
0.290. Pour les autres stations, de méme, les différences des plus grands
écarts sont (en fractions de pouce):

0.166, 0.220, 0.212, 0.220, 0.169, 0.098, 0. 144,
0.136, 0.121, 0.158, 0.203,— 0.093, 0.054, 0.096,
0.113, 0.087, 0.089, 0.082, 0.069.

) Monthly mean values of barometric pressure. London, 1908.
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Ces chiffres se suivent dans I’ordre des stations précitées. Des diffé-
rences supérieures 4 0.200 ne s’observent donc qu’en Laponie, en Islande
et en Irlande, tandis qu’aux Etats-Unis la marche possible est inférieure
4 0.100. En inscrivant les chiffres sur une carte on constate que la courbe
des différences 0.150 s’étend du Danemark vers 1’Ecosse, descend par
le Golfe de Gascogne jusqu’aux environs des Acores et remonte de 1a vers
le Labrador. La courbe des différences 0.100 comprend la péninsule Ibérique
eF les Acores et remonte vers le Canada. Dans I’ Amérique du Nord, la pres-
sion atmosphérique varie donc entre des limites beaucoup plus étroites que
sur I’Atlantique, et I’axe suivant lequel les anomalies peuvent étre le plus
prononcées forme un grand arc qui va de la région de haute pression des
Acgores vers le cap Nord en passant au S. de 1’Islande.

Les constatations précédentes nous permettent de présumer que les
anomalies de la distribution de la pression atmosphérique aux Etats-Unis
peuvent &tre directement influencées ou méme dues 2 celles survenant sur
I’ Atlantique, tout aussi bien que cela peut étre le cas en Europe.

Les cartes annuelles tracées a 1’aide des chiffres des tableaux de Loc-
kyer ne contredisent nullement cette hypothése.

Pour me rendre compte de la marche exacte des choses j'ai utilisé les
écarts publiés dans le mémoire de Frank H. Bigelow® sur la pression
atmosphérique aux Etats-Unis ainsi que ceux des sommaires annuels de
»Monthly Weather Review*:

Une premiére approximation nous est fournie par I’examen detaillé des
moyennes générales du tableau 55 du mémoire de Bigelow?. Les données
de 202 stations des Etats-Unis ayant été subdivisées par régions, Bigelow
a formé pour chaque région les écarts moyens pour les années 1873 2 1899.
Je reproduis ci-dessous le tableau final du mémoire de Bigelow.

T

5 | 23 10 | .5 | %: 21| 2

8 | 52 | A8 S | g8 | 4= £
1876 —.020 —.002 | —.012 |+ 007 | —.020 |- .008 0
M4.005 (— 104 114 2|— 8 — 9|— 12
8 —.067 |— 56 |— 51, — 49| — 28 — 2 |— 81
94000 4+ 17 4+ 10 4 7 |— 24 — S
1880 |4-.021 4 25 |— 6 4 18,— 7 — + 19
81 —.008 — 14|+ 2 — 15— 4 — 18 — 1
82 4.020 4 18 4+ T 4 1|— 4 — 1 4 7
88 14.081 |+ 18 |4 15 |4 15 -+ 18 |4+ 11|+ 16

R 1 Report of the Chief of the Weather Bureau.
2 Ibid. p. 1004.
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1’ = o = 1 oE S % &
sl l— 84 2/— sl— 7/— sl—
8 |—.088 |— 81 |— 20|— 12|— 5|4+ 8| — 15
86| —.006 | — 13 o|— o 04+ 5|— 2
87| —.001 {— 2+ — 5l— 6|— 1|4+ 1
88| —. 001 |+ 4+ et 8|4+ 1|4 4 |— 16
89 |—.011 |— 12 |+ 8|+ + 16|+ 22 |— 15
1890 | —.001 |+ 12 |4 12|+ 11 4 14| 20 -+ 16
o1 |4.015 | + N A — 7= 5|+ 3
92 —.008 |+ 5|4 20|+ 4]+ 8|+ o+ 6
98— 06— 19— 82|~ 91|— 18|— 124+ 9
94 | 4.017 | — 12|+ 12— 5|4+ 14|+ 8
95 | —.008 | — — 104+ 6|+ 10|+ 12|+ 8
96 |4-.010 4+ 15 |4+ 6|+ 9|+ 5|+ 8 — 4
97 | 4.008 |+ 2|4+ 11 ol4+ 12|+ 64+ 7
o8l 003 — 1| 11— 3 B I P
99 f.011 + 4|+ 2 0 — 4|— 8|+ 1

J'ai utilisé ces chiffres pour le tracé de cartes.

Ces cartes sont extrémement instructives.

Je prends, au hasard, celles des années 1888, 1889 et 1890.

En 1888, les écarts nous forcent d’admettre que ¢’est dans le Wisconsin
que la pression a le plus dépassé la normale. De ce centre d’hyper-pression
les chiffres vont en diminuant vers I’Atlantique et vers le Pacifique, de part
et d’antre, dans le NE. et en Californie, les écarts sont négatifs. En tracant
les courbes des équi-écarts nous obtenons une figure qui, comparée a celles
des années 1889 et 1890, nous montre que 1’aire des hyper-pressions consi-
dérée s’est maintenue durant ces trois années et que son centre s’ est déplacé
progressivement de la région du lac Supérieur vers le golfe de Californie,

Les écarts positifs ne sont que 0.024, 0.022 et 0.020 dans le cas
particulier des trois années prises en considération. Il ne s’agit donc que
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d’un faible surplus de la pression atmosphérique. Cependant, si nous com-
parons ces:chiffres 4 la marche extréme possible aux Etats-Unis, telle qu’ ell
ressort des chiffres provenant des tableaux de L ockyer, et que nous obser-
vons que les écarts ont été atténués par le fait qu’ils représentent des moyen-
nes d’un certain nombre de stations différentes, nous devons conclure que
nous nous trouvons en présence d’un phénomeéne devant jouer un réle im-
portant dans les variations climatiques survenant dans I’Amérique du Nord.

T =
LN

Le fait d’un déplacement du NE. au SW. constaté dans dans I’ exemple
précédent n’est pas exceptionnel. Au comtraire, ’examen des cartes ainsi
tracées 4 1’aide des écarts du tableau de Bigelow nous révéle le fait impor-
tant que les aires de surplus et de déficit de pression se déplacent générale-
ment de 'E. vers 'W., de 1’Océan Atlantique vers I’Océan Pacifique.

En 1877, par exemple, il y a un centre d’hyper-pression sur la région
des Grands lacs. En 1878 la pression est extrémement basse; elle est en des-
sous de la normale sur toute I’étendue des Etats-Unis; mais onde de pres-
sions trop élevées semble s’étre maintenue tout en se déplacant vers I’'W.,
car c’est effectivement dans la région des plateaux que nous avons les écarts
—0.028 et —0.025, alors quelechiffre —0.067 exprime la moyenne de ceux
des stations du NE. De plus, ce minimum, notablement atténué, s’observe
dans le NW. en 1879 et il semble s’y &tre déplacé sous I’influence d’une onde
positive venant de 1’ Atlantique.
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Les cartes dont il est question pour le moment pouvant étre aisément
tracées a l'aide des chiffres du tableau reproduit ci-dessus, je n'insiste pas
davantage et cela d’autant plus que ces cartes doivent &tre considérées comme
n'étant que suggestives et non pas démonstratives. .

Aussi, pour mieux me rendre compte de la dynamique du phénomene,
j'ai évidemment tracé les cartes détaillées, a 1'aide des écarts renseignés pour
les stations.

A PSR N T 1 ] ||
= e

Jai tracé les cartes des années 1876--1899 & 'aide des chiffres des ta-
bleaux de Bigelow, et celles de 1897--1908 a 'aide des écarts des som-
maires annuels de ,Monthly Weather Review*.

Ces cartes démontrent qu’en réalité la marche des pressions est extra-
mement compliquée et que, pour arriver A la compréhension exacte des dépla-
cements annuels qui se produisent, il faut absolument utiliser les chiffres de
toutes les stations disponibles. Des comparaisons insuffisantes ne peuvent
méner qu'a des conclusions d’ordre général. Or, la portée réelle des con-
clusions pratiques qu’on est en droit d’espérer d’une étude approfondie de
ce sujet est tellement grande, que de sérieux efforts tentés pour résoudre
d’une fagon compléte le probléme tel qu' il se pose das & présent sont par-
faitement justifiés.

La principale difficulté réside malheureusement dans ce fait que les
chiffres disponibles sont bien loin d’étre parfaits. Au contraire méme, car les
cartes traces & l'aide des écarts calculés et publiés par le Weather Bureau
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doivent &tre considérées conme étant entachées de grossidres erreurs. Les
erreurs dont il est question sont inévitables. Les écarts sont calculés par rap-
port aux moyennes de séries d’observations plus ou moins longues. Iy ala
un défaut d’ homogénéité qu’ il est impossible d'éliminer si I’on veut utiliser
toutes les données disponibles. D' autre part, la plupart des stations ont subi
des déplacements, plusieurs déplacements bien des fois. Il résulte de 1a que
les corrections ayant été appliquées pour rendre les séries homogénes peuvent
avoir été erronnées.

Je prends un exemple pour bien faire comprendre quelles sont les diffi-
cultés auxquelles on se heurte lorsque les chiffres sont inscrits sur une carte
et que U'on cherche 3 tracer les courbes des équi-écarts.

Les écarts pour Davenport renseignés pour 1891 et 1892 sont respecti-
vement 37 et -+-51. Ceux de Dubuque, Chicago, Springfield et Des Moines

sont:

pour 1891: ~+7, 4+10, —4, —3

et pour 1892: -}-16, 412, +4, -+4.

Les écarts de Davenport ne peuvent donc pas étre pris en considération.

Un meilleur exemple nous est fourni par les écarts 32, --20 et |52
renseignés pour Pittsburg pour les années 1892, 93 et 94. Les cartes nous
démontrent en effet qu'au lieu des chiffres précédents les écarts doivent avoir
été approximativement: 0, —25 et 4 5.
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D’ autre part, les cartes que I'on obtient, pour I'année 1899 par exemple,
a l'aide des chiffres du mémoire de Bigelow et ceux de »Monthly Weather
Review* different dans bien des détails d’'une facon trés sensible.

Je me rends parfaitement compte du fait que les chiffres ne peuvent pas
&tre rigoureux, les causes d’erreurs étant nombreuses et varides. Seulement,
il est utile de noter le fait et d'insister sur le fait que les écarts ne sont que
d'une correction trés relative, afin de ne pas déduire trop de conclusions de
I'examen des cartes.

L’étude de la distribution géographiqﬁe des écarts suggeére en effet quen.

chaque point le phénoméne de la variation des pressions annuelles est réglé
par le passage d'ondes ayant différents centres d' origine. Pour étudier vrai-
ment scientifiquement les directions et les vitesses des déplacements de ces
ondes, ainsi que le phénomene des interférences qui doivent se produire, les
cartes qu’ il m'a été possible de dresser sont insuffisantes.

Mais, n’empéche, elles sont suggestives et de plus, il se fait que chacune
des particularités peut étre étudiée et que chacune des déductions, auxquelles
la comparaison des cartes nous méne, peut étre vérifiée 2 I’ aide d’une méthode
de recherches que j’ esquisserai plus loin.

'y a un autre point qui, malgré toute son évidence; doit étre signalé.

C’est que la signification réelle du fait qu’une moyenne annuelle de la
pression atmosphérique est 1égérement trop élevée ou trop basse ne saurait
&tre définie. Une moyenne annuelle peut étre trop basse par suite d’une
moyenne mensuelle exceptionnellement basse. Cette moyenne mensuelle peut
étre anormale & cause d'une seule dépression ayant passé par la localité prise
en considération. Cette dépression n’influencera (surtout si elle est trés pro-
fonde) que les moyennes des stations se trouvant sur la route suivie, D’autre
part, il y a toute la complexité de la question de la marche annuelle de la
pression qui devrait étre discutée. )

Si les cartes suggérent I'existence d‘ondes dont la propagation est si
lente qu'il faut une ou quelques années a leur déplacement de la cote atlan-
tique 2 la cdte pacifique, il faut bien se représenter qu' une onde ainsi congue
n’est qu'une somme de tout un ensemble de phénoménes et qu’ elle ne nous
renseigne que sur le sens de la marche de certaines particularités qu’ il y a
encore lieu de découvrir.

Avant d’ entrer dans les détails des suggestions que I’ étude des cartes
souléve, je veux démontrer, par un exemple typique, que dans certains cas
nous avons vraiment et tout a fait indiscutablement 2 faire 2 un phénomeéne
de propagation d' ondes atmosphériques.

Les cartes des années 1891, 1892 et 1893 nous montrent le déplacement
d'un maximum dont le centre était, en 1891, sur I’Atlantique, dans le NE. des
Etats de 1a Nouvelle Angleterre, en 1892, dans les Etats de Minnesota et de

icm°®

(11 ~ La dynamique des anomalies climatiques etc. 189

Wisconsin, en 1893 enfin, déja au deld des montagnes Rocheuses et de l‘a
cbte pacifique, 2 ’'W. de San Francisco. Ce maximum a été suivi d’un mi-
nimum trés caractéristique dont le centre se trouvait, en 1892, dans le NE.,
12 ott il y avait un maximum 1’année précédente, et puis, en 1893, I’aire des
écarts les plus négatifs se trouve sur le lac Michigan.

Dans ces conditions, ’année de notre calendrier étant absolument con-
ventionnelle, on est en droit de se demander si le méme fait ressortirait de

92 893 /\JEastport
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cartes annuelles dont I'année serait comptée a partir du mois d’octobre par
exemple, ou & partir d’un autre mois quelconque. '

Du reste, puisqu’il s’agit du déplacement d’une onde, -11 faut. que }e
sommet de cette onde, ou la portion la plus basse de la dépression qui la suit,
passent successivement par la série des localités situées suivant la route
suivie.

Afin d’ arriver & la certitude qu’il est permis de spéculer sur la marche
des hyper-pressions et des centres d"hypo-pressions renseign‘és par les cartes,
je me suis donné la peine de calculer les moyennes consécutives pour les sta-
tions suivantes: Eastport, Boston, Buffalo, Detroit, Grand Haven, Green Bay,
Duluth, Moorhead. Les courbes de la figure ci-dessus traduisent les moyen-
nes graphiquement.


GUEST


190 H. Arctowski. 12

Chacun des points de ces courbes exprime une valeur moyenne annuelle.
La premiére moyenne est celle des hauteurs barométriques moyennes des mois
de janvier & décembre 1891; la seconde comprend les mois de février 1891
3 janvier 1892, et ainsi de suite.

11 est certain que la courbe de Boston ne se maintient pas dans tous ses
détails. L’onde se transforme tout en se déplagant. Il est visible pourtant
que le maximum qui s’observe A Boston pour la moyenne des mois de mars
1891 & février 1892 et & Detroit pour celle de mai 1891 & avril 1892, ne passe

par Moorhead que pendant le cours de janvier & décembre 1892. Les courbes
de Buffalo, Detroit et Grand Haven nous montrent trés bien le déplacement
de I'E. vers I'W. du minimum de la variation: octobre 1892 & septembre 1893
février 2 décembre 1893 et mars 1893 2 février 1804, ’
‘ Il me serait aisé de prendre d’autres exemples non moins caractéris-
tiques. N’empéche, il me semble que I’exemple précité suffit pour montrer
que mes cartes ne m’induisent nullement dans I’erreur et que je puis hardi-
ment aller plus (_1e l.’avant dans I’examen de quelques questions de détail.

1507 ite ;Sg;)dms ci- aprés deux des cartes tracées. Ce sont celles des années

Les écarts de ,Monthly Weather Review* sont donnés en centiémes de
pouce.
Les chiffres 5 de mes cartes signifient donc 0.05 ou 0.050. Une telle ap-

proximation me semble insuffisante: les écarts devraient &
. : evraient étre donné il-
litmes de pouce. s en il
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Les chiffres étant inscrits sur les cartes on remarque immédiaternent
que les écarts de certaines localités éveillent le doute au sujet de leur
exactitude. Les chiffres — 4 et 0 pour Red Bluff par exemple. Cependant,
il est parfaitement possible que le nombre des écarts fautifs est plus consi-
dérable que les cartes ne semblent 1’indiquer et que, par cela méme, certains
détails du tracé des courbes sont purement imaginaires.

Les écarts fautifs pourraient aisément étre trouvés et corrigés par I’appli-
cation de la méthode des moyennes consécutives. De 1a méme fagon il serait
aisé de vérifier Iexactitude du tracé des détails des courbes. Ces corrections
et ces vérifications devront se faire aussitot que 1’ on voudra utiliser les cartes
des écarts & la prévision.

Les cartes des années 1907 et 1908 suffisent eun effet pour démontrer,
d’une fagon absolument indiscutable, que le probleme de la prévision des
anomalies de distribution de la pression atmosphérique, quelques mois
a I avance, est parfaitement absordable des a présent. :

Pour fixer les idées i’ ai tracé quelques alignements. Ces alignements
marquent la direction des ondes. Or, I’onde positive 4B de la carte de 1907
semble ' étre déplacée en ab I'année suivante. Si cette onde se maintient
encore et si son déplacement se poursuit vers I'W., c’est sur la cote ou sur
! Océan Pacifique que !'axe de plus grande positivité devra se trouver sur
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la carte de I’année 1909. Une prévision faite de la sorte serait exactement
semblable aux prévisions du temps qui se font journalitrement par les divers
services météorologiques. Cependant, une prévision faite de la sorte serait
absolument arbitraire et tout aussi entachée d’incertitudes que le sont les pré-
visions du temps. ~

Nous voyons en effet un autre alignement qui croise !’alignement pré-
cédent.

C’est I’onde négative CD de la carte de 1907. Or, tandis que 'onde
AB fait 'impression de s’étre déplacée vers le SW., 'onde D, au contraire,
semble avoir marché vers le N. ou le NW. Ily a donc, suivant toute appa-
rence, deux mouvements distincts, simultanés.

Mais, si nous nous imaginons deux ondes, toutes deux positives, dirigées
I'une du NW. au SE. et]’autre du NE. au SW. et se déplacant respectivement
vers [e SW. et vers le NW., le noeud formé au point d’entrecroisement de ces
ondes se déplacera exactement de I'E. vers I'W. si les vitesses sont les mémes,
ou, suivant une direction comprise entre le NW. et le SW. ou méme, dans
le cas limite d’une onde stationnaire, tout le long de cette onde. '

Pour bien comprendre comment les particularités de la carte de I’ année
1907 se sont progressivement transformées dans celles que la carte de 1908
nous renseigne, il suffirait de tracer les onze cartes de moyennes consécutives
pouvant &ire intercalées entre les cartes que nous avons sous les yeux. De
méme pour 1909, de sorte que les moyennes de chaque mois pourraient étre
utilisées au fur et & mesure de leur réception.

De la sorte il serait aisé de suivre les transformations qui s'opérent.

Jai dit plus haut que mes cartes démontrent que le probléme de la pré-
vision des anomalies de la répartition de la pression est abordable dés a pré-
sent. C'est bien ce probléme particulier qui est abordable et non pas la pra-
tique des prévisions concernant les changements des climats. Au point de
vue de cette remarque, il faut bien se rendre compte de ce que les cartes des
€carts représentent. Elles nous fournissent des indications sur les inflexions
anormales des isobares, leurs oscillations.

Suivant les endroits, une anomalie de la pression, exprimée par un
méme écart, pourra donc, en derniére analyse, produire un effet trés différent.

Un écart donné, disons négatif, pourra signifier une plus grande abon-
dance de vents froids ou de vents pluvieux, en un certain endroit, et précisé-
ment le contraire ailleurs. Puis, d'autre part, ¢’ est la saison de I’ année du-
rant laquelle le maximum de la déviation survient qu’il importe de connaitre.
Mais, ce dernier point nécessite toute une série d'investigations 2 faire avant
de pouvoir &tre pris en considération.

Pour le moment je suis forcé de borner le domaine de mes recherches.
Je ne puis examiner que les moyennes annuelles, car il me faut passer tout
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d'abord en revue les généralités concernant les tendances des variations. Ce
n’est que de la sorte qu’il y a des chances d” arriver aux indications voulues
pour ne pas étre désorients.

Si nous entrons maintenant dans le détail des questions qui se posent en
tout premier liew, il faut d’ abord dire quelques mots au sujet des vitesses
de propagation des ondes bariques.

Les cartes démontrent en effet que parfois les anomalies de la pression
atmosphérique se succédent rapidement, pendant quelques années, tandis que
d’autres groupes d' années sont caractérisés par des situations analogues ou
par une marche trés lente des aires d'écarts positifs ou negatifs.

L’étude des diagrammes publiés dans le mémoire de Loc kyer nous
force d’admettre qu'ailleurs qu' aux Ftats-Unis des choses semblables pour-
ront étre notées, car il ya de nombreuses localités ou, parfois, pendant
quelques années de suite, les moyennes annuelles conservent 3 peu prés la
méme valeur. A ce point de vue les cartes que i’ ai dessiné d’aprés les écarts
renseignés dans ,Monthly Weather Review* peuvent servir d exemple. L'onde
positive dirigée du NW. au SE., 2 travers la région des hauts plateaux sur les
cartes de 1907 et 1908, s’est en effet maintenue depuis 1903, tout en ne subis-
sant que de légéres oscillations, soit vers I'E. soit vers I'W. Cependant, une
situation stationnaire de ce genre doit étre tout 2 fait exceptionnelle.

Au point de vue de leur aspect, les cartes dessinées peuvent étre clas-
sées comme suit:

a) situation indécise (1896 par exemple),

b) contraste entre le N. et le S.,—courbes d’ écarts égaux dirigées de I'E.
vers I'W. (1894),

¢) un centre avec courbes circulaires tout awtour occupant tout I'espace
des Etats-Unis (1893),

d) courbes alignées de telle sorte que la carte donne I’ impression de
I'existence d'ondes entrecroisées.

C’est ce dernier cas qui se présente le plus souvent.

Quoiqu’ il soit tout au moins prudent de ne pas déduire trop de con-
clusions des faits constatés, je désire encore mentionner quelques suggestions
qui découlent de I’examen des cartes.

Et tout d' abord, puisque nous nous trouvons en présence d’ un phéno-
méne qui se passe, dans la plupart des cas, tout comme s’ il §'agissait d’une
propagation d’ ondes, il était tout naturel de comparer les écarts de la pression
observés aux Etats-Unis 2 ceux notés en Islande, au Gronland et sur les cotes
atlantiques de 1'Europe V.

") Jai comparé la courbe de Stykkisholm & celle de Ponta Delgada et i ai formé
la courbe’ des différences des pressions moyennes de ces deux localités.
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On se demande en effet si ce n'est pas dans la région de I'Islande que
se trouve le point d’ origine, si ce n’est pas 1a que se trouve le foyer des per-
turbations.

Or, il se fait qu'il y a certainement une corrélation entre les écarts notés
en [slande et ceux de la portion atlantique de I’Amérique.

I1'y a le plus souvent opposition.

Pour fixer les idées je transcris quelques écarts calculés par rapport aux
moyennes des 25 années 1876 & 1900.

Berufjord Montreal Washington
1876 -+ 389 —29 + 3
1 — 28 0. -+ 14
78 -+ 98 — 70 — 65
1881 4 63 — 16 — 8
82 — b5 - 28 -+ 26
83 — 110 + 438 + 84
84 — 118 — 13 + 3
1890 — 122 + 7 0.
91 — 67 -+ 20 -+ 18
93" - 43 — 9 — 18
94 — 389 13 4+ 3
95 -+ 91 +12 — 9
98 — 87 ~+ 80 — b

Je n’ai choisi que les cas tout particulidrement typiques. D’autres an-
nées offrent des situations non moins intéressantes. Ainsi, par exemple en
1887, en 1888 et en 1889 nous observons des écarts trés opposés en Islande
et aux Agores et la distribution des valeurs des écarts notés aux Etats-Unis
est telle qu'il est parfaitement légitime d’admettre une extension d’ondes
de méme signe comprenant I'Islande, le Grénland et une portion considé-
rable de I’ Amérique du Nord..

Les écarts des anndes 1896 et 1897 nous fournissent un exemple d’un
tout autre genre: prédominence d’écarts positifs telle qu'il faut chercher
les compensations en dehors de la région des stations prises en considé-
ration. ‘

Quoiqu’ il en soit, la corrélation d’ opposition qui existe entre 1’ Islande
et I’ Amérique du Nord est incontestablement plus caractéristique que celle

Le plus souvent les années de pression exceptionnellement élevée en Islande sont
des années de pression exceptionnellement basse aux Acores.

Aucune espéce de périodicité n’est bien apparente et il semble que les changements
de pression qui s'observent aux Etats-Unis ne dépendent pas des différences en question.
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entre les pressions moyennes notées & Cordoba et 2 Bombay, corrélation sur
laquelle W. J. S. Lockyer a beaucoup insisté dans ses travaux.

Mais le point de départ de ces constatations étajt la question i savoir
si les anomalies observées aux Etats-Unis prennent leur origine dans la ré-
gion de I'Islande, si c'est de 1z qu’elles se propagent.

1l serait prématuré de 1"affirmer avec certitude. La question posée né-
cessite en effet une discussion approfondie. I me semble que le phénomeéne
de compensation constaté est suffisamment remarquable pour justifier une
investigation spéciale de ce genre  Je compte aborder cette étude plus tard
lorsque je pourrai prendre en considération les données de toutes les régions
du globe.

Je passe maintenant & la question de périodicité. Cette question pré-
sente d’énormes difficultés. Les cartes de la distribution des écarts nous for-
cent d'admettre en effet que les courbes représentant la succession des va-
leurs moyennes de la pression atmosphérique ne nous permettent pas d’ affir-
mer ou de contredire 1 existence de certaines périodes des variations. Les
courbes, des diverses localités, ne pourraient en effet représenter une vraie
répercussion directe d’ oscillations de longue duréz, ou ne comprenant qu' un
nombre restreint d’années, que si les ondes des variations prenaient toujours
naissance aux mémes endroits, et si de 1a elles se propageaient toujours de
la méme facon et avec une vitesse uniforme.

Mais il n’en est pas ainsi, et il semble qu’aucune courbe, d’aucune lo-
calité, ne peut étre considérée comme étant individuelle. Pius est: aucun écart
n’est indépendante des valeurs de ceux s observant en méme temps ou obser-
vés précédemment ailleurs. La question de périodicité doit par conséquent
gtre envisagée d’une fagon détournée.

J' ai examiné la variation des amplitudes des ondes notées sur les cartes
de détail dessinées d’ apres les chiffres du mémoire de Bigelow.

Il semble & premiére vue que c’est 14 une question identique 2 celle des
différences des moyennes de Ponta Delgada et de Stykkisholm. Cela n’est
pas, tout simplement parceque ce n'est pas nécessairement en Islande et aux
Acgores que se retrouvent chaque année les plus grands écarts. Pour savoir
olt les plus grands écarts s'observent, et quelles sont leurs valeurs, il faut
une carte détaillée. Les cartes dessinées d’aprés les chiffres de Bigelow
me renseignent que I'écart —0.025 observé & St. Vincent, en 1891, est pro-
bablement correct et qu’il en est de méme du chiffre +0.023 noté 3 Portland
et & Eastport. La différence de ces valeurs est: 0.048. C’est Ia I’ amplitude
maximum des ondes, pour autant bien entendu qu’il peut étre question
d’ ondes annuelles.

Nous obtenons de la sorte, pour les années 1891 & 1899, la succession
des chiffres suivants:

48, 66, 67, 71, 66, 62, 58, 54, 49.

Prace mat.-fiz. {. XXI 19%
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Les amplitudes croissent .par conséquent de 1891 a 1894 ef décroissent
ensuite. Sil on prend en considération la courbe de la fréquence des taches
solaires, les chifires précedents deviennent tellement significatifs que je pense
pouvoir affirmer qu’a nouveau nous nous trouvons en présence d'tine ques-
tion nouvelle qu'il faudrait examiner de plus prés,

Les amplitudes des ondes expriment en effet rien autre chose qu’ une
mesure du facteur principal des phénoménes dynamiques qui réglent tout
I’ensemble des variations,

Je conclus donc en disant que 1’examen des moyennes annuelles de la
pression atmosphérique, observée dans les diverses localités des Etats- Unis,
me permet de confirmer le résultat principal de mes recherches sur les varia-
tions des moyennes annuelles de la température, 2 savoir qu'il existe une dy-
namique des climats et que I’ étude des lois de cette dynamique est abordable.

Au point de vue pratique des prévisions c’est le caractére des saisons,
et plus particulierement la distribution de la quantlte des plules qu’il faudrait
connaitre.

Les difficultés & surmonter pour résoudre ce probléme sont si grandes
pourtant, qu’ il est nécessaire de marcher par petites etapes pour bien se
rendre compte oit 1" on va.

Comme suite aux recherches exposées dans cette notice, je compte en-
treprendre tout d’abord I'étude de la marche annuelle de la pression et ses
variations.

Dover, N. I, 8 février 1910.
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W. SIERPINSKI.
Uwaga do mojej pracy:

»0 sustematycznych rozwinieciach liczb na iloczyny nieskonczone:

(Remarque relative & mon article: ,Sur les développements systématiques
des nombres en produits infinis®. (Prace mat.-fiz. T. XX).

W tomie XX-ym ,Prac matem.-fiz.“ oglositem prace ,0O systematycz-
nych rozwinigciach liczb na iloczyny nieskoriczone* ¥, w przekonaniu, ze
przedstawiam rzeczy nowe, nieznane dotad ogétowi matematykéw. Tymcza-
sem niedawno natrafitem w ,Zeitschrift fir Mathematik und Physik® z roku
1869-go? na artykut G. Cantora, zatytulowany: ,Zwei Sitze uber eine
gewisse Zerlegung der Zahlen in unendliche Producte, w ktérym uczony ten
zajmuje sie badaniem tych samych wiasnie rozwinieé, jakie ja nazwalem
»Systematycznemi“. Wyniki badan, bedace wiasciwie tylko rozwinigciem
mysli giownej, sg u Cantora, rzecz prosta, te same co u mnie: jedynie jego
punkt wyjscia r6zni sig od mojego. Do wiadomych rozwinie¢ doprowadzita
go mianowicie tozsamos¢ Eulera:

I (14 =110, (Jzl<D,

x=0

gdy mnie natomiast — analiza nieréwnosci

T > 1—-}—} , (k naturalne).

') Toz samo w streszczeniu: w Sprawozdaniach Tow. Nauk. Warsz. Maj, 1909,
2} Tom XIV-ty, str. 152 -158.
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