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Sur l'estimation des erreurs internes affectant

les résultats d'une analyse harmonigue mensuelle

D e e e e e e 09 I D I e e e e an e

par

R. LECOLAZET.

I. = Introduction.

Compte tenu des variations de sensibilité des appareils de mesure uti-
lisés dans 1'étude des marées terrestres (ou de phénoménes presque périodi-
ques analogues), la fonction du temps y (t) fournie par les observations de
l'un quelconque de ces appareils peut &tre considérée comme composée de plu-
sicurs termes:

1° La somme d'une infinité de fonctions sinusoidales, de périodes con-
nues, dont un certain nombre ont une amplitude appréciable. - Dans cette somme
Feuvent figurer éventuellement des fonctions périodiques dont les origines
sont différentes de celles des mardes.

2° Une fonction inconnue que nous avons proposé de nommer "état" de
l'appareil de mesure [1] . Nous supposons que 1l'état peut &tre approximati-
venent représenté, sur un laps de temps de durde constante mais d'origine

Y

velcongue, par un polynfme de degré donné & coefficients indéterminds. Un

(e

tel polyndme peut &tre éliminé, dans certaines conditicns, par les combinai-
sons journalicres de 1'analyse harmonique [1] cu en retranchant préalablement
des observations la "dérive" gque l'cn peut calculer par divers procidds,
3° Une fonction aléetoire dgele & 1'erreur accidentelle d'chservetion &
lagquelle vient s'ajouter 1'écart de 1'état avec son polyndme représentatif *

Hous supposons que cette fonction obéit & la loi de Gauss ot nous désignons

% Nous nous rendons compte, de 1'imperfection de cette cé¥irition.
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per 0 sa moyenne quadratique. Il est bien évident que, toutes choses
ézales d'ailleurs, 1'état est d'autant mieux approche (et ¢ d'autant plus
petit) que son polyndme représentatif est de degré plus 4levé. Il est en-
core évident que G diminue aussi si 1'on convient de représenter 1'état

- p R ®
par vn polynéme de degré égel mais portant sur un laps de temps moindre .,

I1. Calecul de l'errcur probable des résultats ar une analyse harmonicue
mensuelle, '

Nous supposon: gque 1'erreur moyenne quadratique 6 est connue et nous
voulons calculer 1'evreur probeble per les résultats d'une analyse harmoni-

-L

gue mensuelle. C'est un probléme trés simple dont la solution a dgjh éts

[$1N

donnée [1]‘ [d] ; nous préciserons ici les valeurs mmériques pour les dif-
Térentes mdtholes courameent utilisdes . Pour éviter les généralités qui con-
AAlgeercient inutilement cot exposé, nous prendrons un exemple choisi Jans 1
méthede d4'analyse harmonigque de Doodson [51 et s'aprliquant & 1'cnde Q £,

ginéralisation est immédiste. On sait qua la conposante R cos r de l'cnme G

1
est donnde par la formule :
lUOR cos o= 385 Co 4 310, 4+ 11 0. 4 ... ¢ 31 S,
e L7 15 REON 11 i
En raison de la forte valeur relative iu coafficiernt dc Clj dans cette
foerrule, 1'erreur probable affectant R cos r de Ql ast trés seuklblem nt, égo-
le & 1'erreur probable de Clz multipliée par 585, lO~6

-/

# On ne pevt cependant pousser trop loin dans les deux directions (étant
toujours entendu qu'on élimine des observations le polyndme représentatif
de 1'étot, par un procédd ou un autre) sous peine de faire passer dans le
Lolyndme une fraction notable des fonctions sinusoidales et, par la-méme,
Ce les éliminer en partie, A l'extréme, n observations horaires successi-
Ves, par exemple, peuvent &tre représentdcs par un polynfme de degré n-1 :

tout dispurait dans 1'état, 6 est nul.
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Or le nombre C13 est le résultat de combinaisons linéaires effectuées
successivement & partir de 714 données horaires mais on peut aussi l'obte-
nir directement par une combinaison & Tl coefficients 85 By aj, c,;a71u,

portant sur les Tlh4 données Yis Yps y3 cos y7lh’ On a donc

ClB = alyl + aQyé + a5y5 LT a71hy71h5
L'erreur moyenne quadratique des y étant & , l'erreur probable affec-
21

i{ 2 2 2
f 6 6 S %
tant Cl5 est al + a.2 + a5 + + a71u

i d L i L
On doit donc celculer les coefficients 815 8oy a3, a7lh’ ce qui est

trés simple mais assez long *; 1'opération est réduite de moitié si l'on ob-
serve que C est une combinaison linéeire du ler type (K=P-= KP'): les coef-
fici nts sont symétriques par rapport au milieu de leur tableau (Tableau I).

La somme des carrés des coefficients du Tableau I, complété par symétrie,
est 15,446, dont la racine carrée est 124,3. L'erreur probable sur R cos r
de leest done | )

124,3 x 583,106 = 0,072 6 .

Nous avons opéré de la méme maniére pour les différentes méthodes 4'ana-
lyse harmonique, savf pour la méthode de Pertsev (voir note ci-desscus) et
seulement pour les ondes Kl’ Ol’ Ql, 82; Mé, N2. On trouvera lgs va;eurs ﬁu»

wériques dans le Tableau II,

% On ne peut se dispenser de ce calcul sauf si les combinaiscns lindaires
journaliéres successives n'empiétent pas les unes sur les auvtres, ce quil
est le cas de la méthode de Pertsev [hl pour laquelle on peut utiliser le
mode de calcul suggéré par A.T. Doodson et C.W.Lennon au cours du 3éme

Ccllogque International de Trieste en Jjuillet 1959.
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Remarque I. - Le calcul exact de l'erreur probable affectant R cos r de Ql
dans la méthode de Doodson exigerait le caleul des 7lh coeffic’ mts de la

combinaison lindaire donnant R cos r directement & partir des donndes.

Le coefficient de rang i de cette combinaison est égal & la somme des

C D, multipliés

ARk A

respectlvement par 583,17 3)1‘3” ,ml.l°“”,g517~1?? . Pour les méthodes de

coefficients de rang i des combinaisons C,?, C

Doodson, Doodson-Lennon et Lecclazet, ce calcul n'est pas vraiment néces-
saire, il 1l'est au contraire pour la méthode de Pertsev en ce qui concerne
1l'onde O1 mais nous ne l'avons pas entrepris.

e

Remarque II.- Le Tableay II montre que les erreurs probables relatives sux

ondes diurnes sont trés nettement plus grandes dans la méthode de Doodson-
Lennon que dans celle de Doodson. La raison en a été donnde au cours du

Jeme Colloque Interna*ional sur les Mardes Terrestres (Trlostc Juiliet
5

Remarque III.- Influence de 1'élimination préalable de la dérive,

L'élimination heure par heure de la dérive, calculée par une combinai-

son lindaire C qui est forcément du ler tyve (K P’= Kf& ), revient & effec-

tuer sur les données, et col heure par heure, une combinaisn C' qui s'é-

erit symboliquement (Labrouste) ;

ou s est la somme des coefficients de la combinsison C. Par exemple 1'él1i-
mination de la dérive par 1s méthode de Pertsev [53 est équivalente & 1'ap-

rlication de la ceombinsiszon qui s'éerit explicitement (t er heuvres entidres)

[lhy(t)—y(t 2)=y(6£2)-7(£45) -y (£+8) -y (4 t+10)-y (t~r...j,-y(t:“18)]

Pour calculer les erreurs probables affectent les résultats d'une zno-

ilyse harmonique effectude aprés 1'élimination de la dérive, il faudrait

°
Q



considérer non les combinaisons mensuelles précddemment envisagées meis
leur produit par la combinaison CF. Cependant, vu la forte valeur rela-
tive du coefficient central de cette combinaison, il est clair gque 1l'on

peut se contenter du calcul préeddent.

Heus avons €54 =xposé le princips du calcul de & & propons des ob-
servations de marée gravimétrique [l] et nous reprcduisons ci-decsous
(qu'on veuille bien nous le pardonner) ce que nous avons écrit & ce su-

Jet

" I1 est clair, qu'en effectuant sur les donndes une combinaison lindaire

élinminent les ondes de marée et 1'état du gravimétre, on obtient un vésul-
tat qui ne dépend que des erreurs d'observation. Si l'on effectue n fois

cette combinaison lindeire, & chagu: fois sur des donndes différentes, on

obiient n nowbras indéperdants dont on peut tirer, suivant le calcul bien

gonnu, 1l'erreur moyenne quadratique d'une observation ",

I1 faut ajouter que les différentes combinaisons que 1l'on peut em-
rloyer & cet effet et que nous appellercns "combinaisons dferreurs" ne
reuvent éliminer 1'état que d'une facon approchée., En fait elles élimi-
nent un polyndme de degré plus ou moins &levé portant sur un laps de temps
plus ou moins long et par conséquent donnant pour & des valeurs différen-
tes, d'autant plus petites que le polyndme est de degré pl: -~ élevé ou porte
sur un leps de temps moindre, comﬁe nous l'avons vu plus  eut,

La soustraction de la dérive et 1l'epplication des combinaisons linéai-
res journaliéres éliminent un polyndme de degré P sur un laps de temps de

N

durée T; la combinzison d'erreur a employer doit donc éliminer également

un polyndme de degré p sur un laps de temps de durée T,
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Or p et T changent avec la méthode d'analyse harmonique (et selon
gu'on élimine ou non la dérive) et, dans une méme méthode, avec les combi-
naisons Jjournalieres diurne, semi-diurne, etc... Il est donc impossible
de trouver une combinaison d'erreur unique qui puisse donner 3deos résultats
entiérement valables dans tous les cas. Il faut se résigner & une solution
de compromis si l'on veut éviter de longs calculs.

Comme nous 1'avons vu plus haut, la combinaison d'erreur doit éliminer
le mieux possible toutes les ondes de marée. Il est bdn qu'elle ne soit
pas trop longue pour fournir le plus grand nombre possible de résultats in-
dépendants et que ses coefficients soient, en valeur absolue, aussi voisilns
que possible pour que les données soient en grande partie comptées avec des
poids peu différents,

Les conditions ci-dessus restreignenﬁ assez sévérement le choix de lé
combinaison ‘d'erreur. Finalement nous nov: sommes arrétés & la combinai-
son qui s'écrit en notation Labrouste :

5 6
21/2 Z (Y5 -

Elle comporte 24 coefficients : )
-1, 5, -10, 11, -l0, 11, -11, 10, -11, 10, -5, 1, 1, -5, 10, -11, 10, -11,
11, -l0, 11, -10, 5, -1.

T\DIOM
SN

et s'applique aux 24 cbservations horaires de chaque jour. Elle fournit
donc autant de résultats indépendants que la période & analyser comporte de
Jjours.

Cette combinaison élimine un polynbme de degré 5; son facteur dfampli-
tude est rigoureusement nul pour les ondes de période 4 h, 6 h et 12 h et
égal & 1, 27 et 0,006 pouf les ondes de période 8 h et 24 h, respectivement;

la soume des carrés des coefficients est 1872.
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Si l'on applique n fois la combiraison ci-dessus et si Zq5 223 cae

z sont les résultats obtenus, 1'erreur moyenne quadratique est donnée
1 .

par la formule trés approchée :

1872 n

Remargue - Dfaprés ce que nous avons vu précédemment, on obtiendra tcu-
Jours par l'application de la combinaison d'erreur ci-dessus et des for-
mules du tableau IT, une sous-astimation de 1'erreur probable affactant

-

les résultats de Ll'analyse harmonique, méme si 1'on soustrait préalable-

[N

ment la dérive (la combinaison d'erreur doit toujours Stre appliqude aux

données primitives) car 1'état est mieux £1imind rar la combinaison d'er-

aQ

reur gque par les combinaiscons journalidres de 1l'analyse. Le degré de

D

s=e3t

<

o
ot

(53]

mation pourrait €tre précisé en appliquant successivement diver-

'

es combinaisons d'erreur éliminant des polyndmes de degrés différents

L4

portant sur des laps de temps plus ou moins longs mais nous pensons que
. le travail exigé ne serait pas en rapport ave~ 1'importance du but visé.
quoi qu'il en soit, la meilleure estimation des erreurs sera toujours ob-

tenue par la comparaison des résultats de nombreuses analyses mensuelles,




[1] R.LECOLAZET:

f2] R.LECOLAZET:

[5] A.T.DOODSON :

[+] B.PERTSEV :

[5] B.PERTSEV :
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Tableau IT.

Erreurs probables affectant les résultats
d'une analyse harmonigue mensuelle.

(le facteur général ¢ est sous-entendu),

© . o e N e . e e
o ° e

: K1 ¢t 0,070 : 0,090 :: 0,095 : 0,123 :: 0,059 : 0,059 :: 0,085 : 0,084 ::

01 s 0,076 : 0,075 ¢ 0,112 O,llb e : :: 0,083 : 0,080 ::
: QL ¢ 0,072 : 0,074 :: 0,110 : 0,112 :: : :: 0,083 : 0,081 ::
s 52 2z 0,076 : 0,076 :: 0,076 : 0,076 :: 0,059 : 0,059 :: 0.977 : 0,073 ::
s M2 :: 0,076 : 0,076 :: 0,078 : 0,078 :: 0,087 : 0,082 :: 0,078 : 0,076 ::

: N2 :: 0,076 : 0,076 :: 0,079 : 0,079 :: 0,087 : 0,080 :: 0,080 : 0,078 ::

B S e e S e T - T e oD S S O — =S S e Co = D @D T S 5D o e 5 o 65 e E o s S0 D e e e S G e XD D P 5D e S D s e B =
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Sur l'interprétation des courbes de dérive des gravimdtres.

par
Paul J. MELCHIOR
(Bruxelles)

1. Nous avons constaté & la réception au Centre de documents émanant des
diverses stations, que certaines d'entre elles utilisaient pour calculer et
éliminer la dérive instrumentale, la méthode des moyennes glissantes sur 25
ordonnées, Une trés sériecuse mise en garde doit &tre faite & cet égard car

ce procédé n'est pas correct. Doodson et Warburg avaient déja montré dans
leur manuel sur l'analyse harmonique que la sélectivité de cette combinaison
laissait beaucoup & désirer en ce qui concerne les ondes solaires notamment.

I1 est donc évident que lorsqu'on soustrait des courbes originales une "dé-
rive" ainsi déterminée, avant de procéder & 1'analyse harmonigque proprement
dite, on altére sensiblement les ondes S2 et K1. Nous croyons done devoir
insister aupres de ces stations pour que les éliminations de dérive soient fai-
tes & 1l'aide de la combinaisonljx ] de Doodson ou de sa simplification que nous
appellerons ici [?ké;] et qui a été proposée par Pertsev. Ces deux combinai-

sons s'écrivant en notation de Labrouste e

1 _
X ==—+«¢2
o 0 t Yl + Y + Y5 + EYh + Y6 + Y7 + 2Y9 + Yll + Ylh + Y17 + Ylg‘}
. 1
X' = — i
5 151y0+Y2+Y3+Y5+Y8+Y10 +Yl8s

qui paraissent & premiére vue assez différentes
- 2 . oR] -
Dans la combinaison de Doodson, groupons convensblement les combinaisons d'or

puis d'ordre pair : Yu 4 Y’h’

A

dre impsir : + ¥
dre impair Y5 + Y17 Y + Yl9’ 9’
Y + Yle’ Yh + Yg




on écrira sous forme plus condensée :

: Y
1 [¢]
[Xo] =5 (5 + Y, + Ylo) e Yo+ Y9)

d'autre part

YlO+YOzY§ 5 Y7+Y9=Y1gY8
et finalement
' Y Y
: 1 o) 0
Groupons maintenant dans la combinaison ?foposée par Pertsev les
termes
Yb
Yy_ +Y¥Y +Y_=Y_ +Y_ ,Y,.=%Y e (=— +Y
5 i3t hy=ig iy Y=, . (57 +Tp)
Y
o .
ot Yy + Yo=Y+ Y. Tg =Y, (2 +Y8)
yo+‘r8 = (-é— +.Y8)
et la combinaison s'éerit finalement
Y Y
1 o) o}
t = - — —
[xo] 15.(Y5+Y§ 5) . (3 +Y8) )

c'est & dire que

(<] -[x] % )

La combinaison de Pertsev ne différe de 1la combinaison originale de

Doodson que par une combinaison élémentaire Yl dont le role est uniquement

de parfaire 1'élimination des sous-harmoniques d'ordre 4 (shallow-waters).
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L'existence de ces ondes dans les mardes terrestres n'est pas prouvée mais
ce n'est peut-€tre pas une raison pour prendre certaines précautions dans
le calcul, surtout si 1l'on doit traiter des observations faites non loin
de la mer. La simplification proposée par Pertsev avait surtout le but de
rendre le calcul plus rapide et plus commode. Cet argument perd beaucoup
de sa valeur maintenant que l'on éffectue les caleculs sur un ordinateur
électronique.

On peut également utiliser dans la méthode de Lecolazet la sommation
prévue spécialement par cet auteur., Elle semble avoir été moins souvent
appliquée parce qu'elle fait partie intégrante de la méthode et n'a pas été

construite avec 1l'idée de soustraire la dérive préalablement & l'analyse har-

monique. Sa sélectivité est comparable & celles de [Xo] et [ X(')] ainsi
que le montre le tableau comparatif ci-aprés. Ce tableau montre bien que la

sommation sur 25 ordonnées n'est pas satisfaisante.
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TABLE VI.

Sélectivité des Combinaisons pour le calcul des dérives.

e cm oo o @ oo — e o — e = 60— D o oD D D D e D D G5 65 5D o € 5 60 D C9 65 00 e D e e D S O £ e T e A S e D em Gm oo om &2 @D &= O

2 : = 0,200 s+ 0,200 0 s+ 0,040 :
L : 0 : = 0,200 0 s+ 0,040
6 0 o - : 0 s+ 0,040
8 - 0,058 - 0,083 ¢ - 0,040

: 10 + 0,087 + 0,108 : + 0,070 0,129 :
10,5 + 0,059 :  + 0,071 + 0,067 0,126
11 s+ 0,030 s+ 0,037 + 0,0b9 : 4+ 0,107
11,5 :  + 0,010 + 0,011 : - 0,024 ¢+ 0,077
12 =52 0 0 0 s+ 0,040
M2 + 0,0006 + 0,0007 - 0,0150 + 0,006

12,5 0 : 0 : - 0,019 0
13 s+ 0,007 + 0,008 - 0,031 : - 0,040
13,5 + 0,019 + 0,022 - 0,036 : - 0,078
b + 0,033 + 0,037 - 0,034 ¢ - 0,112
1,5 + 0,047 + 0,051 - 0,068 : - 0,142
15 + 0,058 + 0,064 - 0,019 : - 0,167
16 : + 0,073 s+ 0,079 0 - 0,201
18 + 0,067 + 0,072 + 0,024 - 0,216
20 + 0,039 s+ 0,041 + 0,023 - 0,181
2o s+ 0,012 + 0,01% + 0,010 - 0,117
23 :  + 0,00k + 0,004 + 0,003 : - 0,079
K1 . 0 + 0,0002 - 0,0005 : - 0,042
2L 0 0 0 ¢ =0,040
25 0 0 : - 0,001 0

01 s+ 0,0029 + 0,003 - 0,0022 : + 0,032
%0 + 0,052 + 0,053 : + 0,03% ¢+ 0,101
iTo) ¢+ 0,257 + 0,260 + 0,215 ¢+ 0,471

50 + 0,443 + 0,446 + 0,399 ¢ 4+ 0,637 :
[P + 0,708 s + 0,713 : + 0,680 : + 0,87
500 + 0,993 :  + 0,99% : + 0,992 ¢+ 0,99
oo + 1,000 + 1,000 : + 1,000 : + 1,000

o
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2. Au cours du Symposium de Trieste, de multiples résultats gravimétri-
ques ont été présentés et discutds. Dans tous les cas on a apporté un
grand soin & éliminer les dérives ou fluctuations & longue période, comme
il se doit. Cependant peu d'attention a &été apportée & la dérive en elle -
méme et & son interprétation.

Deux communications ont abordé cet aspect du probléme : celle du
prof. Bossolasco (station de Vesima-G&€nes) qui recherche une interpréta-
tion i"météoroli.,og:i.,que" a4 quelques anomalies individuelles relevées dans la
dérive observée au cours de deux mois de mesure.: et la nbtre, relastive &

la station d'Uccle oll nous présentions les graphiques détaillés de dérive
au cours de huit mois consécutifs dfobservations mais sans avancer d'hypo-
theéses ou faire de commentaires,

Depuis le Symposium nous avons examiné cette question de plus prés et
nous avons tenté de séparer diverses "composantes" dans notre courbe de dé-
rive d'Uccle. Disposant de huit mcis continus d'observations nous avons

considéré trois effets distincts possibles :

Effet instrumental pur (vieillissement des ressorts etc...)
Marées & longue période (peut atteindre & Uccle 9 ”gal) lfampli-
tude de MT,

1°
20
3° Effets météorologiques.

1° effet instrumental : qui reléve principalement du "vieillissement" des

= e ee sem e = me em o e e

ressorts de suspension.

Dans les stations soigneusement entretenues, ol l'appareil ne subit aucune
perturbation, aucun-petit choe intempestif, le vieillissement se traduit
par une dérive s'annulr-+ us- ptotiquement aprés quelques semaines ou quel-

ques mois selon l'apparcilch iont l'aspect n'est pas trés différent d'une
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parabole. La dérive du gravimétre Askania d'Uccle au cours des 8 premiers
mols d'enregistrement continu en donne un bon exemple,
Liétat du gravimdtre peut, dans de telles conditions, &tre représenté par

un polyndme de la forme

_ 2 3 N
E(t) —ao+alt+a2t +a5t +aht + ... (4)

Prenons & tii:re d'exemple le résultat d'un calcul de ce genre s exécuté par
moindres carrés sur I.B.M. 650 pour 1l'état du gravimétre d'Uccle calculé
par application de [X'O] & 0 h T.U. de chaque jour de uis le 1 Juillet
1958 jusqu'au 1 mars 1959 (2hk points).

Les coefficients a, sont exprimés en microgals et

p—

€ - S (Y - ¥ cale)

©
‘_w——.--u-.—...——-a_un-..-_m——_-q——-umu_uu—a_g—nu-_e-n-.-—----—_an-a---n-_---------n--——nm .

:polynome dug ao al a.2 ez5 au 2
er ,

: 17 degré : +2,189,5 : + 30,21 : - E - : - : 0,0418 :
° degré :+ 154,8 : + 79,89 : - 0,203 : - s - : 0,0072

: 3% degré : - 198,7 : + 97,03 : - 0,378 : + 0,00048 : - : 0,0040 :

degré : - 51,1 ¢ + 85,11 : - 0,160 : - 0,00090 : + 0,0000025 : 0,003k

Ce tableau montre que 1l'on doit dans ce cas Prendre en considéra-
tion le terme du Be_‘ degré puisqu'il réduit € de 45 % encore,

Par contre le terme du 4° degré ne réduit plus € que de 15 %,
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L'élimination de ce polynome nous laisse unec "dérive résiduelle" dont
on peut discuter certaines caractéristiques particulidres dont nous parle-

rons maintenant.

2° marées & longue période : les marées Mf, Mmn, Ssa sont incorporées & la dé-

rive, calculée par [ X'°] s [ XO] ou [L] 5 a Uccle leurs amplitudes respec-
tives sont de 4,5 - 2,4 et 2,1 jigels. On peut tenter de les déceler dans la

courbe de dérive aprés élimination du polynome (4).

Nous proposons d'appliquer une combinaison Y7n2522u2 pour extraire Mf,
En effet Y7 présente des zéros pour les périodes de 9,5 et 27,7 jours (Mm) et
amplifie Mf tandis que Z3 et Zu ont des zéros pour n = 4, 6, 8. L'ordre de
n est & déterminer en fonction de la longueur de l'enregistrement & analyser
et des perturbations présentes.

Pour Mm on pourra appliquer Z7n0“h ol Z7 assure 1'élimination de Mf et

ltamplification de Mnm,

A Dans le cas de Mf, 1l'onde la plus importante, on a pu appliquer sur les
huit mois d'enregistrements d'Uccle la combinaison Y7l”zggzu2 (1a puissance
élevée de Y7 la rend hautement sélective tandis que les combinaisons Z élimi-
nent les dérives) et l'on a obtenu la cosinusoide :

6,26 cos (25 + 51°52%) peal (5)

L'ordre de grandeur est respecté mais le résultat ne peut €tre considé-
ré comme satisfaisant car & 1l'onde M se superpose une onde de période trés
velsine si bien que (5) correspond & la somme :

!é.uh cos 2s +.2,67 cos (2s - N{} (1 -3 sin2¢) peal (6)
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Pour 1l'époque moyenné (21-X-58) N = + 201;28 et pour Uccle
(1L -3 sin2¢ = 0,801) ceci se réduit &
3,27 cos (2s + 13°48") peal

—~
-3
~

Ce qui conduit & un coefficient et un déphasage
F-1,9 2= 38,

Cependant, ceci étant & notre connaissance la premiére tentative 4'iso-
ler une des ondes & longue période dans les enregistrements de marée gravimé-
trique, iibest difficile de juger exactement de la valeur du nombre trouvw?,
la dispersion & laguelle on doit s'attendre pour de telles valeurs n'sétant
pas connue, Comme nous disposerons au 31 décembre 1959 d'une nouvelle sé-
rie indépendante de huit mois d'enregistrements sans interruptions, au méme
instrument et dans la méme station d'Uccle, nous projettons d'appliquer 1a
mime méthode pour isoler Mf.

Nous pensons que 1l!'étude de ces ondes mériterait d'&+tre developpée dans
toutes les stations qui disposent d'enregistrements assez longs car ce sont
ces ondes que les astronomes déceélent dans les variations de la vitesse de
rotation de la Terre dues aux marées terrestres et qui conduisent & une dd-
ternination astronomigue du nombre k.

3° effets météorologiques : Avant d'en discuter on s'assurers gue les acci-

e o oms emv mm e Ser e swe e e e omn S

dents relevés sur la dérive résiduelle ne sont pas la conséquence de certzinas
petites perturbations thermiques ou autres dans la salle d'cobservations (x).
On peut alors examiner si les flexions dans la courbe de dérive, portant sur
plusieurs jours ne traduisent peut &tre pas des déformations du continent

dues & la permanence d'un noyau de hautes pressions (ou de basses pressions).
sur l'aire continentale. ILa comparaison avec les données météorologiques doit
donc se falre non pas sur la base des mesures de pression & la station nénme,

mais par discussion de la carte météorologique continentale.

() Nous avons observé qu'une varition de température de 23°C 4 22°C dans la
salle gravimétrique d'Uccle produisait une diminution brusque de la dérive.
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Il serait intéressant de réunir au Centre International les courbes
de dérive de tous les gravimdtres d'une méme zone continentale, 1'Europe
par exemple ol fonctionnent continiment plusieurs stations assez bien ré-
parties (Uccle, Paris, Strasbourg, Frankfurt, Munich, Trieste, Génes, Poz-
nan, Potsdam, Moscou et Leningrad), d'en éliminer un polynome d'ordre L
et de comparer ensuite les courbes résiduelles. Nous sommes disposés &

traiter immédiatement ce matériel et & en communiquer aussitdt les con-

clusions,
Documents regus au Centre International.
PAYS STATION INSTRUMENT P“RIODES d'COBS ,COMMUN
¢ Belgique : Uccle ¢ G : Askania 145 duSaout au T nov.1959
: Hongrie Tihany ¢ G : Heilent 56 octobre 1958
¢ Inde ¢ Pathankot :G : Frost C2 -6k ) :
: : :G : N.A, 159 ) :21 oct.~ 21 nov.1958 :
: : (: G : Frost C 2 - 64 ) 'R déc.1958-k janv.'59:
. . Colaba,Bombay( G : N.A. 159 ) . .
: : (: G : Frost C 2 - 64 ) °9 janv.-20 févr. 1959:
: ; Shillong (: G :N.A. 159 ) :
¢ Lakhnadon : G : Frost C 2 - 6k 70 mars - 9 avr, 1959:
Italie Trieste ¢ G : Askania 108 mai - juin 1959
Padova G : Askania 108 ?7 nov,- 28 déc.1958

o
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Programmation des diverses méthodes d'analyse
harmonique sur ordinateur électronique (IBM 650)

au Centre Internatiornal des Mardées Terrestres
par
Paul J.MELCHIOR.

IiI

Dans les deux communications précédentes (BIM n°l5, pp.2h9-255,

BIM n°16, pp.262-266) nous avons exposé les résultats obtenus pour cing
étapes différentes des calculs é'analyse harmonique des méthodes de
Doodson-Lennon, Lecolazet et Pertsev. Les programmations avaient été
éerites en langage FORTRAN (ancien type) et donnaient une rapidité ap-
préciable dans les calculs, Lors du Symposium de Trieste, nous avons eu
i'occasion d'exposer l'idde directrice de ces programations et les rai-
sons du choix de lfordinateur IBM 650 et du langage Fortran, nous avons
eu aussi l'occasion de faire une démonstration pratique d'un calcul sur
l'ordinateur de ce type aimablement mis & notre disposition par 1‘'ACEGAT
de Trieste.

Notre objectif était & ce moment de poursuivre immédiatement les pro-
grammations Gu calcul des ondes homologues de la méthode de Lecolazet ainsi
que la programmation de la méthode des moindres carrds,

Nous en avons décidé autrement en raison de la possibilité qui nous a
été donnée de faire un stage & 1'IBM de Bruxelles au mois de septembre 1959,
Nous nous sommes consacré alors & perfectionner dans tous leurs détails nos
programmes déja réalisés ., Nous avons aussit8t abandomné le langage FORTRAN
pour programmer directement en langage PASO, qui est pratiquement le langage

rachine et permet de réaliser une optimisation plus poussée,



Le gain de temps est énorme et les nouveaux programmes maintenant

au point se déroulent presgque & vitesse de lecture. Les quatre opéra-

tions les plus longues ont déja été converties en langsge PASO et sief

fectuent actuellement avec les durées suivantes pour 31 jours de mesures

horaires

Paso (Fortran)
celcul et élimination de la dérive 5 minvtes {10 minutes)
multiplicateurs de Doodson-~Lenncn 3 minutes { 8 minutes)

( 1&1%212%&’\& X?’ XE)

2 grilles de Lecolazet 3 ominuto { 6 minuteg)
Soumations et 4 wultiplicateurs 1 minute { 6 minutes)

Bien entendu nos anciens Programmes Fortran aurcient pu Stre rendus

plus efficaces en utilisant le nouvesu Fortran mois

Dans les @ s -récddentes nous avons donnd gueclques exemples de

Trogramnations Fortren .pour en démontyrer le focil td W I1 ntest, gudre pos-

2

sible de faire de méme ici pour le langage Pasc qui est purement techni-

gue,
Il convient enccre de noter que la consommation de cartes a €té ri-
duite au quart de ce guielle était précédemment, ¥Tn effet le calcul e

4 s ° 5 b - - ! 2
lt¢limination de la dérive ne consorment plus une certe par heure mais

seulement une carte pour quatre heures consécutives., Ceci 1&ve une objec-

cartes) qui nous avait é+4 faite lors de la d¢é-
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- 290 -

Le calcul des ondes homologues de Lecolazet a été programmé en
nouvveau Fortran ét est en cours d'essais, Les résultats en seront com-
muniqués d&s que possibile,

Toutes les autres opérations programmées en anci=n Fortran seront
successivenent refaites en Paso. De toute maniére les programmes Paso
sont faits de telle sorte qu'on peut appliquer aux cartes gui en sont
issues les programmes successifs encore & utiliser en Fortran (multipli-
cateurs didj de Doodson ou Kin de Lecolazet).

“ Néus disposons en outre d'un programme déterminant les coefficients
des polynomes jusqu'a l'ordre & passant au mieux par une courbe telle gue
les courbe: ‘e dérive,

Ce programme fournit non seulement les coefficients des gquatre poly-
nomes successifs mais aussi les écarts de chague point d'observation par
rapport & chacun des polyncmes.

‘Nous 1l'utilisons pour étudier les fluctuations de la dérive par rap-
port & une allure polysomiale réguliére en prenant en considd-ation un
point par jour d'observation (état & O h T.U, par exemple),

1 'application & 25O_jourS‘a'observations continues a demander 26 mi-
nutes de machine,

Le Centre International distribuera une circulaire n®2 donnant des
détails pratiques pour les stations désirent faire exdcuter des calculs

par ces programmations.
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SYMPOSIUM DE TRIESTE.

Communication du prof. K.RINNER.

Im Deutschen Geoditischen Forschungsinstitut wurde anl#sslich von
Kontrollrechnungen festgestellt, dass der flir die Analyse zum Bericht
"Einfluss des Ganges auf die Ergebnisse der harmonischen Analyse" ver-
wendete Rechenautomat unzuverlissig gerechnet hat. Der Bericht wurde
daher zurlickgezogen. Eine Neuberechnung ist im Gange; das Ergebnis wird

nach Abschluss derselben vorgelegt,

Il a été établi & l'occasion de calculs de contrdle exécutéds au
Deutschen Geod#tischen Forschungsinstitut que le Calculateur Automatique
employé pour les analyses sur lesquelles repose la Communication "Ein-
fluss des Ganges auf die Ergebnisse der harmonischen Analyse" n's pas
fonctionné de manidre correcte. Dans ces conditions 1la communication a
été retirée. Un nouveau calcul est en cours; le résultat en sera commu-

niqué dés qu'il sera terming,

The Deutschen Geoddtischen Forschungsinstitut has dizcovered that
the Automatic Calculator used for the analysis which form the basis of
the communication " Einfluss des Ganges auf die Ergebnisse der harmoni-
schen Analyse" has not been working correctly, As a result this commu-
nication has now been withdrawn. A new calculation is being mede; the

results of this calculation will be sent out as soon as possible,

21.10.1959,



