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RESEAU MAGNETIOUE DE REPETITION DE LA FRANCE METROPOLITAINL

RESULTATS IT LA CAMPAGNE 1972

par

E. LE BORGNE et J.L. LE MOUEL

Les stations magnétiques frangaises de répétition
ont été réoccupées entre le 2 iuillet et le 2¢ cctobre 1972,
soit cing anndes aprés la campagne précidente (1). Les résultats

des mesurcs ont ¢té rarpertés a 1'€poque 1072,5.

LXECUTION DES MESURES

Les nesures mt ¢té effectuées par R, CIAVT de OTACLA,
P LI BORONE et 1.1 8 MOUEL 2n appliquant le mode onératoire
adopté en 1065 4 1'occasion de la participation frangaise au
Leve Magndtique Mondia® {2). Orv a mesuré :
~ la décl'raison, D, au moyen d'un théodolite magnétique ''Chasselor'
- la compesante horizontale, H, au moyen Jde leux Q.iL.M. "La Cour"
- 1'intensité du champ total, F, av moyer d'un nagnétorstire d

protons "Elsec!

toire de Chambon-la-Forét
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Théodo_ize - Fn principe, les erreurs provequées par les
défauts de constructicn du théodolite sont €liminées par le jeu
des or€rations combinées dans une série compl2te de mesures.
Ceperdant, ces opérations ne corrigent pas les errcurs qui pour-
raient provenir du fait que les matériaux utilisés dans la
construction de 1'appareil ne sont pas suffisamment amagnétiques.
Des mesures de la Jdéclinaison ont été effectuées sur le pilier
de mesures absolues 3 1'aide du théodolite n® 66001 utilisé

pendant toute la campagne ; elles n'ont pas mis en évidence une



différence appréciable entre lcs valeurs de D déduites de ces
mesures et les valeurs simultanées de D déduites des enregis-

trements de 1'observatoire.

Magnétométre 4 protons - la mesure de la fr2quence de réso-

nance protonique devrait fourrir une valeur absolue de 1'inten-
sité du chamn magnétique bas€e sur la valeur de la constante

de provortionnalité entre la fréquence de résonance et 1'in-
tensité d: champ. Toutefois des erreurs peuvent provenir soit
de la fréquence du q:artz de référence, soit du fait que les
matériaux utilisés pour construirs la sonde ne sont p3s suffi-
sarment amagnétigues, Nous avons contrdlé la fréquence du
quartz dans le cas du magnétométre "Elsec' n° 403 que nous avons
utilisé pendant la campagne ct nocus avons vérifié, par compa-
raison avec un autre magnétométre, que la lecture fournie par
le r° 403 est indépendante de 1'orientation de 1'axe de 1a

scrde dans le plan horizonta

QLML - Les QM utilisés, n° 615 et n° 616, ont été contri-
1és a4 Chambton-la-For8t avant, pendart et aprds la campagne. 'es
résultats de ces contrbles sont consignés dans le tableau ci-

dessous et exprimés en gammas.

Tableau 1 Différences QFM - Etalon de Chambon
dates UM 615 Q1 616
13 juin 1972 + 5,0 + 1,5
14 juillet 1972 11,1 4,7
10 aolit 1972 9,3 2,6
6 et 20 novembre 1972 9,1 4,9

B - Ex&cution des mesures sur le terrain

Dans chaque station, on commence par vérifier
qu'il n'y a pas de corps perturbateur au voisinage de la borne ;

pour cela, on procéde d une prospection rapide au moyen du
magnétométre a protons.

Les mesures proprement di“es comportent deux
ensembles de déterminations (D, H, F) répartis dans la journée
de maniére i limiter au mieux les erreurs entrainées mar la
réduction, c'est-d-dire en s'efforcant de placer les ohserva-
tions en dehors de la partie principale de la variation diurne :
on effectue un ensemble de mesures assez tdHt dans la matinge

et un autre ensemble assez tard dans 1'aprés-midi.
Chaque ensemble de déterminations comprend

1°} -F- lne série de 10 lectures, espacées de 30 secondes, sur
le magnétométre 3 protons dont la sonde est nlacée au-dessus

de 1a boerne 4 la hauteur de 1'aimant du théodolite ou du CHM.

La sonde du magnétométre est ensuite installée en un point P
situé 4 une quinzaine de métres de la horne. Des lectures
effectuées périodiquement sur le masnétométre permettent ainsi
de suivre, sur place, 1'évolution de la situation magnétique ;
en outre, un rattachement entre la borne et la station auxiliai-
re P permet d'utiliser ces lectures pour la détermination de F

sur la horne.

2°) -D- Une série de 2 mesures complétres de D en utilisant

successivement les deux barreaux du théodolite magnétique.

3°) -l'- Une série de 8 mesures complétes de H, 4 mesures avec

chacun des deux (QHM.

4°) -F- Une nouvelle série de 10 lectures sur le magnétométre

a protons dont la sonde a €té ramenée au-dessus de la horne.

(. - Réduction des observations

Les déterminations, effectuées dans les stations
durant les mois de juillet, septembre et octobre 1972, ont été
ramenées a 1'époque 1972,5 (1 juillet 1972) & 1'aide des données
de 1'Observatoire de Chambon-la-Forét.

On sait que cette "réduction des observations' est



basée sur 1l'hypoth&se que les écarts instantanés d'un €lément,
E, 4 sa valeur moyenne ont la méme valeur a4 la station, S, et

4 1'observatoire voisin, O.

Soit ES t la valeur observée pour 1'élément F, a
’
la station S,

EO + la valeur observée pour le méme é€lément,
’

au méme instant, 3 1'observatoire O,

E ¢ la valeur moyenne de 1'élément E a 1la

s’
station S pour une année centrée sur 1'épo-
que t,
EO t la valeur moyenne de 1'€lément E 4 1'obser-
’

vatoire pour ime année centvée sur 1'énogue
On admet donc que :

Le valeur moyenne au ler juillet 1972, ES,1°7? g
é

0 e

s'obtient ensuite en admettant, en outre, gue ia variation séou-
laire entre 1'éroque t et le ler iuillet est la méne & la ste-
en

tion § et 2 1'chservatoire 0. On a donc vinalement

Es 1972,5 = Fo,1072,5 * (g r = Fo o)

A chaque station S, nous disposons peur chacun des
é1éments D, H, F de plusieurs séries de valeurs réparties sur
différentes heures d'un méme jour ou de deux jours conséoutifs.
Mous cbtenons ainsi, pour chague élément, plusieurs valeurs de
la diffc¢rence ES,t - ‘O,t
qui affecte chacune des valeurs E

du fait de 1'incertitude expérirentale
gt et EO t’ d'une part,et de
S, ,
la non wniformité des variations transitoires sur !'étendue du
territoire, d'autre part. Pour déterminer la valeur qui sera
retenue pour exprimer la différence F -E0 .,
S,t 0,t
de la maniére suivante.

On commence par reporter sur les magnétograrmes La
Cour de Chambon-la-Forét les intervalles de temps correspondant

NOUS avons procéds

aux mesures de D et de II. Apr3s examen -de la situation magnéti-
que correspondant 3 chacue mesure, on accorde wn poids variable
i chacune des déterminatione selon que la situation magnétique
est plus ou moins calme et selon que le niveau de 1'élément
intéressé est plus ou moins voisin du niveau stationnaire de
nuit 4 1'instant de la mesure. On obtient ainsi les différences

E

S,t " Eo,t pour les éléments D et H.

En ce qui concerne 1'intensité F, on procéde d'une
maniére analogue en faisant appel 3 1'enregistrement continu de
F obtenu 4 Chambon-la-Forét a4 1'aide d'un magnétométre a protons
construit par la Société Sud-Aviation., A cause du gradient local,
la valeur de F fournie par ce magnétométre est différente de cel-
le que 1'on observerait simultanément au point de référence P.,
au-dessus du pilier de mesures absolues de 1'observatoire. Uti-
lisant le magnétométre Sud-Aviation comme variométre, on reporte
sur les enregistrements de F, pour des heures calmes voisines
des instants de mesure, les valeurs absolues de F déterminées
pour le point P0 3 partir des mesures absolues qui y sont effec-
tuées et des enregistrements La Cour de H et Z. Ici encore, on
sélectionne parmi les différences FS,t - Fo,t relevées dans une
station celles qui sont les moins tributaires des variations

transitoires du champ magnétique terrestre.

11 suffit, en principe, d'ajouter a la différence
ES,t - EO,t la valeur moyenne de 1'élément E 3 1'observatoire
pendant 1'année 1972 pour obtenir la valeur moyenne de 1'élément
E 3 la station pendant 1'année 1972 ; la validité de cette réduc-

tion sera examinée au cours de la discussion.

Signalons dés maintenant que, si l'on admet tradi-
tionnellement pour la valeur moyenne centrée sur une année la
moyenne de toutes les valeurs horaires, il nous semble qu'il se-
rait plus logique de calculer la valeur moyenne sur les valeurs
de nuit de maniére 4 éliminer la variation diurne. D'une maniére
plus générale, nous avons admis implicitement jusqu'ici que les
valeurs moyennes annuelles sont les valeurs du champ principal



d'origine interne et qu'elles sont sujettes seulement 3 une
variation d'origine interne, la variation séculaire. Il est
bien connu que les valeurs moyennes annuelles sont également
affectées par des phénoménes d'origine externe et qu'on a
proposé de calculer les valeurs moyennes sur un intervalle de
onze ans, durée moyenne d'un cycle d'activité solaire, dans
1'espoir d'éliminer ainsi les composantes d'origine externe.
Nous reviendrons bientdt sur ce probléme lorsque nous examine-
rons la variation séculaire dans le Sud-Ouest de 1'Europe ;

il est sans incidence sur la précision des valeurs moyennes

E

10725 calculées comme il a été dit.
~ ’

PRESENTATION DES RESULTATS

Nous avons adopté la présentation préconisée par
le Manuel d'opérations pour le Levé Magnétique Mondial (3).
Les valeurs relatives aux premiéres stations de répétition,
créées en 1947, sont rassemblées dans le tableau II et les
valeurs relatives aux stations complémentaires, créées en 1965,
dans le Tableau III. (D'aprés le Manuel, la précision estimée
de 1'instrument est caractérisée par le symbole ''c'"' quand il
s'agit d'appareils classiques tels que le théodolite magnéti-
que ou le QM).

-7-

DISCUSSION DES RESULTATS

On a vu que la valeur réduite a 1'époque 1972,5

1818 T3 1 E
de 1'élément L a la station S'ES,1972,5

de la valeur moyenne annuelle de 1'élément E 4 Chambon-la-

, est obtenue a partir

Forét, Eb 19775+ €N appliquant la relation :

’5,1972,5 - Yo,1972,5 * (g ¢ = Eg ) + (8, - aEg)

Nous allons essayer d'évaluer 1'incertitude liée

a chacun des termes de cette relation.

AFO et AES représentent la''variation séculaire''de
1'€lément E & 1'observatoire et a4 la station entre le jour de

-

la mesure 3 la station et le ler juillet, cf. p.16.

On peut évaluer, a posteriori, les limites de
1'erreur que 1'on a commise en négligeant la correction AEO-AES.
n effet, si nous examinons les valeurs réduites, avec cette
simplification, aux époques 1967,5 et 1972,5 dans les stations
de répétition, nous observons les''variations séculaires''maxima-

les et minimales suivantes :

F : (+ 152 gammas a Chambon, soit environ 30 gammas par an),
+ 173 y a Delettes, Nord de la France, soit environ 35y /an,
+ 124 y a Clarens, Sud de la France, soit environ 25y /an ;

H :(+ 159 gammas 4 Chambon, soit environ 32 gammas par an),
+ 190 y a Ploudalmézeau, a 1'Ouest, soit environ 38y /am,
+ 136 y & Marlenheim, & 1'Est, soit environ 27y /an ;

D :(~ 23'3 & Chambon, soit environ -4'7 par an),
- 28'8 4 Ploudalmézeau, a 1'Ouest, soit environ 5'8 /an,
- 14'9 a Bionville, a 1'Est, soit environ 3'0 /an.
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TABLENY II

Pays : FRANCE-stations de répétition
REDUCTION DES OBSERVATIONS
Service responsable : Institut de Physique o .
du Globe de Paris Toutes les mesures D,H,F ont été réduites
3 1'aide des données de 1'observatoire de
; Chambon-la-Forét
D F H
Epo - 1972,5
Instrument  |Théodolitc|Magnétométre QHM pogque ’
Chasselon | a protons
L b ti écédent t été effectué
Comparaisons effectuées a Chambon-la-Forét (Les observa dozwzcmmmwvm: &5 ont €ie ertectutes
Précision "c 1 gamma e
Station Date D F H z I Altitude
en m
CHAMBON- 48°01'4 moum_mm 5°22'3 0,4€804 0,20654 0,42000 63°48'8 145
LA-FORET 45
BIGUGL IA 42°37'1 momu_Am 7et8 1°56'5 0, 23516 100
20 07 - 72
mosz>nHomo 41°22'2 mOHo.mm 4.07.72 2°05'9 0,44927 0,24306 0,37784 57°14'8 20
mHoz<Hrrmmw 49°06'5 momm.mm 23 et 24 3°46'0 0,47104 0, 20184 0,42561 64°37'6 280
09 - 72
ox>mchz>mw 43°33'9 mcma.mm 21 et 22 3°06'3 0,45412 0,23023 0,39143 59°32'2 450
07 - 72
FRANGY 71 46°43'5 mOHm.om 15.07.72 3°53'8 2,46393 0,21410 0,41157 62°31'0 193
GARCHY 58 47°17'5 woo»_wm 26.1n.72 5°13'3 0,46482 0,21097 0,41418 63°00'4 190
0
: 16 et 17 \ o orp
LEGN 40] 43°54'2 Houm_w: 19 - 72 6°16'0 0,45326 1,22774 0,3918¢ 59°50'3 6
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TABLEAU 111
Pays : FRANCE Stations de répétition

complémentaires

Service Responsable :

Institut de Physique
au Globe - PARIS

Instrument

F

Théodolite
Thasselon

Magnétométre
a protons

Comparaisons effectuées

a Chambon-la-Forét

REDUCTION DES OBSERVATIONS

Toutes les mesures D,H,F ont été réduites
3 1'aide des données de 1'Observatoire de

CHAMBON-LA-FORET

Epoque 1972,5

Précision ugn 1 gamna (Les observations précédentes ont été effectuées en 1967)
Station Date D F H z I Altitude
enm

AUVERSE 47°29'4 o°o».mm 24 et 25 6°02'9 0,46549 0,20870 0,41608 63°21'7 86
49 10 - 72

CALENZANA | 42°31'2 momm.mm 06.07.72 2°22'5 0,45123 0,23623 0,38445 58°25'9 280
20

CLARENS [ 43°05'3 0°24'3 18 et 19 5°29'0 0,45097 0,23177 0,38685 59°04'4 563
65 10 - 72

CLARENSAC | 43°50'3 »owa_Om 19 et 20 4°04'6 0,45425 0,22903 0,39229 59°43'3 207
30 07 - 72

DELETTES |50°35'8 Nopw.wm 26 et 27 5°43'1 0,47475 0,19417 0,43323 65°51'5 131
62 09 - 72

HAGENBACH | 47°38'4 woom_mm 20 et 21 3°16'5 0,46759 0,20941 0,41808 63°23'6 318
68 09 - 72




Si 1'on tient compte de la distribution de la
"'variation séculaire' sur le territoire frangais et du laps
de temps €coulé entre le ler juillet et la date des mesures
dans chaque station, on constate que 1'erreur maximale que
1'on a pu commettre en négligeant le terme AE0 - AES est de
1'ordre de :

-
Qo

2 gammas sur F

£

2 gammas sur H
0,3 a 0,4 minute sur D.

11 est évident que le fait de rapporter les mesu-
res au ler juillet au lieu de les rapporter au ler janvier de
1'année en cours, comme ce fut le cas en 1965, diminue 1'erreur
commise en négligeant le terme AEO - AES puisque la date des
mesures est nettement plus proche du ler juillet que du ler

janvier.

- E

------------------------- s,t ~ Fo,t)

L'incertitude liée a ce terme est la résultante,
d'une part, des incertitudes provenant de la mesure de 1'é1é-
ment £ a 1'instant t, 34 la station et 4 1'ohservatoire, d'autre
part, de 1'approximation qui consiste a admettre que les écarts
instantanés d la valeur moyenne (ES,t - Es,m) et (EO,t - Eﬂ,m)
sont les mémes au méme insiant 3 la station S et 2 ! observa-

teire O.

En ce qui concernic ies mesures, on dispese, pour
chague staticn, comme nous l'avons dit, de deux ensembles com-
prerant chacim au meins ure s3éric de deux mesures complétes de
D, une séric de huit mesures de H, deux séries de dix peintés
de F. D'aprés le tableau des séries de valcurs obtenues par
situation magnétique calme et compte tenu du contrdle des appa-
reils & 1'observatvire de Chamben, on peut esiimer 1'erreur

maximale possible sur unc série de mesures 3 :

*.

1 minute sur DS,t’

2 gammas sur HS,t’

0,5 gamma sur FS,t'

Les valeurs correspondantes des €léments a Chambon
sont relevées sur les magnétogrammes de 1'observatoire pour D
et H et sur 1l'enregistrement d'un magnétométre a protons en ce
qui concerne F. L'incertitude sur les valeurs fournies par

1'observatoire est de 1'ordre de :

1 ninute sur DO,t’

3 gammas sur HO,t’

1 gamma sur FO,t'

11 est bien connu que 1'hypothé&se, que 1'on est con-
traint d'adopter pour les besoins de la réduction, suivant laquel-
le

S,t S,m 0,t

est valable seulement en premiére approximation. En fait, 1'écart

- E est la somme de plusieurs termes dont les
S,t S,m

plus importants sont fournis par la variation diurne et par les

instantané E

variations d'agitation du type ''baie' dont la durée est comprise
entre quelques minutes et deux heures environ. L'amplitude et

la forme de ces variations dépendent des coordonnées géographiques
de la station considérée et, aussi, par le jeu des courants tellu-
riques induits, des structures de la crofite et du manteau au voisi-
nage de la station. En outre, la variation diurne est gouvernée

par 1'heure solaire locale tandis que les variations d'agitation
sont synchrones en temps universel.

Ainsi que nous 1'avons signalé, nous nous sommes effor-
cés de placer les mesures en dehors de la partie principale de la
variation diurne, de telle sorte que la valeur de 1'élément magné-
tique au moment de la mesure soit voisine de la valeur "'stationnai-

re'' qu'on observe pendant la nuit. Dans ces conditions, la différence

de forme ou d'amplitude de la variation diurne, de méme que la dif-

-13%-
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férence d'heure locale 3 la station et a4 1'observatoire, inter-
viennent peu. Comme les deux ensembles de mesures, dans chaque
station, sont situés 1'un en début de matinée, 1'autre en fin
dtaprés midi, il arrive souvent qu'au moins 1'une des séries
de mesures correspondant & chacun des éléments a été effectuée

par situation magnétique calme.

Finalement, aprés avoir discuté&, en nous basant
sur les enregistrements simultanés de Chambon, les résultats
des différentes déterminations réalisées pour chaque élément
dans chacune des stations, on arrive a la conclusion que
1'incertitude liée au terme (Es,t - EO,t) est en général de
1'ordre de :

2 minutes pour D,

3 gammas pour F,

5 gammas pour H,

lorsqu'il s'agit des stations de la France continentale. On peut
admettre que 1'incertitude liée & ce terme atteint une valeur
presque double des valeurs précédentes lorsqu'il s'agit d'une
station de Corse, bien que nous ayons fait appel aux Observatoi-
res de Roburent et de 1'Aquila (Italie) pour apprécier le poids
qu'il convenait d'attribuer aux différentes déterminations en

fonction de la situation magnétique.

- Incertitude lice au temme E; j97) o

Traditionnellement EO,1972,5

moyenne de 1'ensemble des valeurs horaires pour 1'année 1972.

représente la valeur

Pour éliminer de la moyenne 1'influence des variations d'agita-
tion, on pourrait songer a4 déterminer la valeur moyenne & partir
des valeurs horaires correspondant aux cinq jours les plus calmes
de chaque mois. De méme, pour &liminer 1'influence de la variation
diurne sur la valeur moyenne annuelle, on pourrait prendre pour
celle-ci la valeur moyenne calculée sur une valeur horaire de nuit,
par exemple la valeur moyenne entre 2 h et 3 h T.U. Le tableau 1V
donne les valeurs des différentes moyennes relevées & Chambon

pour 1'année 1972.

Tableau IV  Valeurs moyennes relevées # Chambon pendant 1'année
1972

b F neo oz

Tous les jours 5°22'3 46 804y 20 054y 542 000y 163°48'8
Jours calmes 15°22'7 1 46 805 20 661 41 998 | 63°48'3
Jours agités 5°21'7 16 801 20 641 42 003 | 63°40'8

Toutes les nuits ; 5°21'1 46 806 20 657 42 000 63°48'6
Nuits calmes 5°21'8 16 807 20 661 42 001 ; 63°18'1
Q

'6 16 802 20 653 11 900 | A3°13'8
| : ; i

Nuits agitées 5°1¢

L'incertitude sur Eqy -5 o est 1a méme quelle que
S HUZ, s
STt Lo patine oo la valeur moyenne considérée. Elle dépend des
movens mis cn ocuvre 3 l'ohservatoire et doit etre de 1'ordre
de o
o =Sur :\ -
’1 'l\
1 gmuuisnrlixﬁ -~
Cobomdaate sue D Lo- . .
s b f i I‘.‘,x‘.‘ 2,5
a 1'Obscrvatoire de Chamben-ia lorct,
Conie . usion - kn définitive nous estimons les incertitudes maxi-

males a
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11 n'est pas facile de vérifier ces estimations
puisque les stations ont été occupées seulement pendant une
journée ou deux,d cinq ans d'intervalle. Un contrdle est cepen-
dant possible, localement, lorsqu'on dispose d'un deuxiéme
observatoire situé d proximité des stations de mesure : c'est
le cas pour les stations du Nord de la France, Delettes, Marle
et Bionville, qui sont peu €loignées de 1'observatoire de Dour-
bes (Belgique). Compte tenu des incertitudes que nous avons
évaluées, les variations séculaires relevées dans ces stations
sont compatibles avec celles que 1'on déduit des données publiées
pour Dourbes. Ceci nous améne d examiner d'une maniére plus gé-
nérale 1'insertion des variations séculaires relevées en diffé-
rents noints du territoire frangais dans la Jistribution régio-
nale de la variation séculaire déduite des donnces fournies par

les observatoires environnants.

LA VARIATION SECULAIRE DU CHAMP MAGNETICUE TERRESTRE EN FRANCE
ET DANS LE SUD QUEST DE L'EUROPE ENTRE LES EPOOUES 1967,5 ET

1972,5.

Nous avons reporté sur la figure 1 'la variation
séculaire' des €léments D,F,H,I relevée entre les époques 1967,5
et 1972,5 dans les stations du réseau frangais de répétition et
sur la figure 2 la '"variation séculaire" de Z pendant la méme

période.

On voit sur ces cartes que la ''variation séculaire'
de I augmente réguliérement du Nord-Est, 136y i Marlenheim, au
Sud-Ouest, 187y a Léon, tandis que la 'variation séculaire" de
Z diminue du Nord-Est, 121y & Bionville, au Sud-Ouest, 44y 2
Léon. Cette inversion dans les distributions respectives des va-
riations séculaires de H et de Z fait que, si la distribution
de la variation de F ressemble a celle que 1'on obhserve pour 7,
la différence entre le Nord-Est et le Sud-Ouest est relativement

faible : 169y a Bionville, 132v 3 Léon.

La régularité de la distribution de la 'variation
sécnlaire' parait moins nette pour D parce que 1'incertitude
relative sur la détermination de cette variation est importante:
5' sur une variation comprise entre 16' au Nord-I'st et 28' au
Sud-Ouest.

D'une maniére générale, la régularité de la distri-
bution de la 'variation séculaire' sur le territoire francais
métropolitain apparait bien sur la figure ? olt nous avons adopté
la représentation conventionnelle : la '"variation séculaire" de
7 est traduite par des courbes d'égale variation, isopores de T,

et la 'variation séculaire" dans le plan horizontal par des vec-

teurs A%,A?é =X + &Y.

La figure 2 montre également que les ''vartations
séculaires' que nous observons dans les stations de répétition

s'insérent bienr dars la distribution générale cde 1a ''variation
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séculaire’ que 1'on déduit des données des observatoires ; on
ne reléve pas d'anomalie locale de la ''variation séculaire" sur
le territoire frangais. Reciproquement, la régularité dans la
distribution spatiale de la "variation séculaire' €tant admise,
on peut contrdler notre évaluation de 1'incertitude attachée

3 la détermination des éléments magnétiques.

Remarque : Les différences §i972’5 - E1967,5 ne représentent
pas, nous 1'avons déja fait remarquer, la variation séculaire
proprement dite, d'origine interne, de 1'élément E entre les
époques 1967,5 et 1972,5. Entre aussi dans ces différences,
pour une part importante (de l'ordre de la vingtaine de v pour
Il et 7), la variation de la valeur moyenne annuelle du champ
d'origine externe ﬁst' Dans une prochaine publication, nous
ferons apparaitre séparénent la variation séculaire proprement
dite, d'origine interne, et la variation due au ﬁst ; et nous
montrerons que les variations rapides du taux apparent de varia-
tion séculaire, traditionnellement appelées impulsions de la
variation séculaire, sont, selon toute probabilité, d'oriyine

externe.

tous sommes heureux de remercier ici les person-
nalités responsables des observatoires dont les données ont
permis d'établir la carte des variations séculaires dans le

Sud-Ouest de 1'Europe.
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