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Abstract. 
The annual means of sea-level are considered as consisting of two independent quantities: 

the height of the zero point in question and the height of the water-surface. An attempt is made 
to separate these two quantities. The result is a set of diagrams showing the relative secular 
motion of the zero points and the sea-level. 

Les enregistrements markgraphiques dans 
deux stations I et 2 donnent la diffkrence cor- 
recte des hauteurs des zkros quand les niveaux 
observks vl et v2  appartiennent 5 la mtme 
surface de niveau. On  est cependant loin d'a- 
voir les moyens de corriger vl et v2  tel que 
cette condition soit remplie, en dkpit de nom- 
breuses recherches. La diffkrence v1 - v 2  n'est 
donc qu'une approximation i la diffkrence des 
niveaux des deux stations. D'autre part il 
semble possible, acceptant l'hypoth2se que les 
v1 et v2  soient affectkes d'erreurs assez con- 
stantes, de suivre les variations de u l - v 2  en 
fonction du temps, et c'est un essai dans cette 
direction qui sera fait. 

Une complication intervient cependant, 
puisque les nombres vi sont corrklkes. I1 y a 
entre deux observations vl et v 2  une kquation 
v1 - t v ,  = 4,  ou t dans beaucou 

niveaux est une fonction du niveau de la mer, 
comme l'on voit en kcrivant ul-  v 2 =  4- 
- (I - t)v,.  La fig. I montre ce phknomcne. 
Les moyennes annuelles de v1 i Aarhus sont 
portkes en ordonnkes aux abscisses correspon- 
dantes v2  5 Hornbok. La tendence du groupe- 
ment autour de la ligne droite vl - 0,7 v 2  = 4 
est apparente. Cette corrklation se prksente, 
soit que Yon se base sur des moyennes men- 
suelles ou annuelles ou 5-annuelles. La condi- 
tion nkcessaire pour qu'une thkorie des cor- 
rections des vi soit acceptable est qu'elle rende 
t Cgal h I. 

Le prksent mkmoire s'occupe des stations 

d 
diffcre de I. C'est-h-dire que la di 8 erence des cas 
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Fig. I .  CorrPlation des niveaux de la mer observis A 
Aarhus et A Hornbak: 

danoises I Aarhus, 2 Hornbok, 3 Kobenhavn, 
4 Gedser, 5 Korsor, 6 Slipshavn. Le tableau 
suivant donne les moyennes annuelles du 
niveau de la mer en unitks de mm; les tableaux 
correspondantes dans publ. scient. (Association 
d'oceanographie Physique, 1940) sont . aug- 
mentks et quelques valeurs changkes un peu. 
Les nombres reprksentent les hauteurs de la 
mer au dessus des zkros locaux respectifs. 

Le coefficient t est calculC de la mani8re 
suivante. On re rCsente l'assemblage des points 

(a) L(xy )  = x sin A - y cos A --p = o 

dans fig. I par P a droite 

Un point (xlyl) a la distance L(xlyl) de 

(L(xy))Z=min. soit remplie, ce qui rend 
cette ligne. On  exige que la condition 

X,Y 
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possible le calcul de A et p par les Cquations 
l7z l7z 
-=o,  - = 0. 
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Soit N le nombre des points, tang A = t ,  
alors on aura pour t l'kquation 

Pour tviter que le rtsultat soit influencC trop 
fort par les variations siculaires du niveau des 
stations, on a calcult t comme moyenne de 
trois valeurs correspondant chacune i AT = 20 
environ. 

Les deux racines de (b) reprksentent les 
directions des axes d'une ellipse d'erreur de 
l'assemblage des points (STUMPFF, 1940). Soient 
t, la racine positive, f b  la racine nCgative, et 

4arhu: 

I 2  

- 16 
26 
I4 
2 0  
I0 

- 16 

- 8  
I9 
23 

-8  
- 16 

I 5  
6 

-9 
26 

- 37 

- 29 
- 40 
- 37 

'7 

32 
27 

- 30 
28 

42 

26 

16 

- 

-21  

22 - 

Horn- 
b z k  

55 
'7 
67 
29 
47 
2 2  
I0 

- '3 
23 
4' 

15 
36 

3 
- 49 

63 
- 44 

- 37 
- 83 
- 32 

58 
16 
46 

- 21 

2 0  

- 51 
50 
66 

28 
- 42 

I3  
3' 

L,(xy) = ( I  + ta")-+(fax-y) = o  

Lb(Xy) = (I + f f ) - * ( f b X  - y )  =o 

les droites correspondantes pour p = 0. Alors, 
substituant v1 et v 2  au lieu de x et y ,  L,(v1v2) 
caracttrise la diffirence des niveaux des deux 
stations, Lb(vlv2) caracttrise la somme des 
hauteurs de l'eau. L, et Lb sont non-corrtlks. 
Dans le cas idtal on a fa = I et f b  = - I ,  

C'est donc une idCe naturelle d'introduire des 
niveaux rtduites v :  et v l  et de calculer des 
diff6rences de niveau rtduites et des hauteurs 
de l'eau par les Cquations 

- - 
d'oGL,= ( V 1 -  V , ) / h 2 ,  Lb= - ( V l  f V , ) / l / Z .  

- - 
(4 
h, ,  = La\ 2 = V 2 ( I  +t2 , ) -* ( ta l , l - -"2)=v :~v~  

I I  Wi,=-Lb\2 =-\'2(1+f2b)-t(fbvl-t'2)=v, + v 2  
- - 
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Fig. 2. Variations de la hauteur des z&os locaux. 

Par ce procidk on obtient pour les 6 sta- w12 = ,1,16 (0,7 v1 + v,) 
tions mentionnis les Cquations 

hi, = 0,78 ( 1 9 s  v i  - vJ, 

t.23 = 1,oo (1,o v2 + v,) 
w34 = 099.5 ( I J  v3 + v4) 

w45 = 099s ( I J  v4 + v5) 

h,, = 1,oo (1,o v ,  - v3),  w 5 1  = 0990 (192 v5 + .I) 
wG5 = I905 (O99 v 6  + u 5 )  

Une pair d'tquations appartenant ensemble 
fournit les valeurs correspondantes de v!.  On 
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Fig. 3 .  Variation du niveau de la nier v’. 

prend la moyenne de plusieurs vi  ainsi calcultes 
pour le m&me indice i pour valeur dtfinitive de 
vi. Finalement on forme la moyenne p a t e  v’ 
de tous les vf ; v’ reprtsente le niveau rtduit 
de la mer au dessus d’un ztro fictif, dont la 
hauteur est supposte plus constante que les 
hauteurs des ztros locaux. La hauteur d’un 
ztro local au dessus du zero fictif est d-v; .  

Les fig. z et 3 donnent la reprtsentation 
graphique de v’-vi et v’.  L’axe central des 
hagrammes est suppost d’ttre la meilleure 
approximation de la courbe des hauteurs con- 
sidtrtes. Pour une valeur fixe de i ,  il est 
construit d’aprk les formules de VERCELLI 

‘14 (r-1 +2y+y1), ‘/a (y-4+2y-2+zy+2yz+y4), 
appliqutes dans l’ordre indiqute. L’axe central 
de v’ est construit sur le m&me modde. 

Pour chaque courbe on a calcult l’erreur 

moyenne m = vflxez, c ttant la diffdrence 

d’un point de la courbe et la v’-v; cor- 
respondante. On  trouve, en unitts de mm, les 
valeurs suivantes, premicre colonne. 

(1946): 

i, 

Aarhus. .............. 6,8 9,6 
. . . . . . . . . . . . .  Hornbak 899 10,s 

Kobenhavn 791 799 

Korsor 4,5 479 
Slipshavn . . . . . . . . . . . . .  599 694 
v’ .................... 2798 2798 

Les nombres de la deuxitme colonne sont 
les erreurs moyennes que I’on trouve par 
un proctdt tout analogique au prtctdant, 
mais sans tenir compte de la corrtlation entre 
les niveaux donnts vi. Les courbes construites 
alors ressemblent beaucoup aux courbes rendues 
ici, mais peuvent s’en tcarter systtmatiquement 
de 2-6 mm. 

Les erreurs moyennes semblent justifier 
l’emploi des mm. Les courbes donnent l’im- 
pression d’une variation individuelle trPs mar- 
qute des niveaux des ztros locaux. A Korsor, 
le repere de contr6le qui dtfinie le ztro local, 
a it6 remplact par un autre rePCre en 1926; 
ce changement se rev& par un changement 
dans l’inclinaison de la courbe. 

La courbe de v‘ a ses maxima coyncidant avec 
les tpoques des minima des taches solaires. 

. . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  Gedser.. IO,4 I0,9 

. . . . . . . . . . . . . . .  
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