| B

B e

BESs ScreENcEsEs 197

R

MEMOIRE
SUR LE FLUX ET LE REFLUY DE LA MER,
ET SPECIALEMENT

SUR LES MAREES DES EQUINOXES.

Par M. pE LA LANDE

" A connoiffance des Marces, de leur caufe, de leurs
périodes & de leurs variations, eft un des avantages que
Pon a retirés de la découverte de attraction univerfelle; mais
on na pas encore déduit de ce principe toutes les confd-
quences quil renferme, & il femble quon en ait tiré des
conféquences qu’il ne renfermoit pas; fur-tout par rapport
aux marées des Equinoxes. Ceft I'objet de ce Mémoire,
dans lequel f'examine fi fes mardes des Equinoxes font tou-
jours les plus fortes, comme on le croit communément
quelle eft la caufe qui a pu accrediter cette opinion & la
faire regarder comme un principe d’'expcrience, & méme
comme une conféquence de la théorie.

Pour donner une idée fimple de cette queftion, je confi-
dérerai le fait principal & la maniére de Newton, Bernoulli,
Mac-Laurin & Euler, qui ont le plus approfondi cette matiére
en 1741. Je fuppofe que Iattraction de la Lune change la
couche aqueufe dont 1a Terre eft prefque environnée, en un
fphéroide elliptique alongé vers fa Lune; Newton navoit pas
démontré que cette figure ¢toit elliptique, c'eft Mac-Laurin
qui en a donné le premier une démonftration rigoureufe: jai
rendu toute cette théorie trés-élémentaire & wes-fimple dans
le troifitme volume de mon Aftronomie, édition de 1 7.

Le Soleil & Ia Lune en conjonétion attirent les eaux de
I'Océan dans P'endroit ou ils répondent perpendiculairement,
plus quils Nattirent le centre de la Terre, parce que les eaux
£nfont plus pres de 14327 lieues; au contraire les deux aftres
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atfirent les eaux 'qui leur font dire@tement oppofées, moins
quils n’attirent e centre qui en eft plus voifin : ainfi fes
eaux fupérieures s'approchent de la Lune & du Soleil plus
que la Terre; les eaux inféricures moins que la Terre. Ces
deux railons contraires produifent le méme effet, puifque
les eaux s’dloignent également du eentre de Ia Terre, foit

- qu'elles foient forcées de fe rapprocher du centre de 1a Lune,

(?)it que la Terre les fuie, pour ainfi dire, en cédant plus
que les eaux i fatraction de fa Lune.

Cleft ainf1 que la maffe des eaux de Ia mer, qui recouvre
le noyau terreftre, eft transformée en un ovale ou {phéroide
elliptique alongé; le grand axe a environ deux pieds de plus
que le petit diamétre, fuivant les nouvelles obﬁ}:rvations que
jai recues de la mer du Sud ol les marées font les plus
libres. Ce grand axe eft dirigé vers fa Lune, fur-tout au
temps de fa conjonction avec le Soleil, ou du moins dirigé
vers un point qui eft toujours a-peu-pres i la méme diftance
de fa Lune: nous ferons ici abftraction de cette différence

‘ pour fimplifier Ia queftion qui fait I'objet de ce Mémoire.

! Joblerverai feulement que d’aprés cette hypothefe, 'on
trouve facilement la hauteur de la Marée pour un lieu &
une heure quelconques, par les Tables des hauteurs duSoleil,
qui {ont utiles d'ailleurs aux Aftronomes.

Cela m’a déerminé i en faire calculer pour différentes

' latitudes, dans la forme de ceffes que j’ai publiées pour Paris

dans fa Connoitfance des Temps de 1762.

Jen ai déja pour la latitude de Londres & pour celles de
Péterfbourg & d'Uranibourg. M." Trebuchet & Mougin
ont bien voulu s’en occuper; M. Lévéque, Hydrographe du

oi a Nantes, & plufieurs autres Amateurs de I' Aftronomie,
m’ont offert leurs fecours pour de femblables calculs: avec
ces T'ables on trouvera, fans peine, I'état de la Marée pour
un jour & pour une heure quelconques, ayant égard i toutes
les circonftances, Ia durée de afféchement dans un port d'une
hauteur quelconque, & tout ce qui dépend de la marée.

- Cette hypothefe, lorfqu'on y applique fe calcul, répond
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affez bien aux phénoménes généraux des Marées, du moins
quant aux rapports, aux intervalles & aux variations des
temps & des hauteurs: je m’'en fuis affuré en calculant tout
a la rigueur, fur-tout 3 foccafion d’'un procés important out
I Académie avoit été conlultée, & on il sagifloit de la nullité
de plufieurs procés-verbaux faits dans un Siége d’amirauté.
A Tégard de 1a quantité abfolue de fa hauteur de Ia marée,
elle dépend uniquement de fa fituation des cbtes; je ne fais
fur quoi fe fondoit M. Bernoulli, en eftimant que les marées
naturelles & primitives de fa mer du Sud devoient étre de
8 pieds: elles ne paffent pas 1 pied dans le milieu de la
grande mer Pacifique, fuivant Yobfervation que M.™ Banks
& Solander m'ont communiquée; 3 pieds dans le milieu de

Ia mer du Nord & dans Ia mer des Indes, fuivant M. Je-

Gentil; & 5 pieds 2 Rodrigues: elles vont jufqu’a 46 pieds
2 Saint- Malo, mais ceft 'endroit de Ia Terre ou les plus
grandes mardes ont été obfervées jufqu'a préfent.

Le fommet du {phéroide aqueux dirigé vers [a Lune, Ia
fuit dans le mouvement diurne, & va fucceflivement inonder
tous les pays qui font autour de fa Terre, fous le paralléle
diurne que la Lune décrit. .

Quand les deux aftres font dans 'Equateur, la marée y eft
aufli plus grande, puifque le fommet du fphéroide parcourt
tous les pays qui font fitués fous fa Ligne équinoxiale; mais
les pays fitués fous ke Tropique doivent avoir moins deau
gug fi la Lune étoit & feur zénit, puifqe'ils font 2 23 degrés

u Tommet du fphéroide. H €én eft de méme i proportion
pour tous les pays fitués dans les Zones tempérées; la marée
fupérieure, fuivant cette théorie, doit y étre plus grande
quand fa Lune eft dans le Tropique voifm, qoe quand elle
eft dans I'Equateur, & plus grande par conféquent dans le
Solftice que dans VEquinexe : ainfi I théorie qui eft d’ailleurs
trés-d'accord avec les phénoménes obfervés, femble étre ici
dans une efpéce de contradition, avec 2 perfuafion ot I'on
eft {ur nos cbtes, que les marées de i’]:uninoxe font toujours
les plus grandes, S
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Newton 2 été

swal compris, . ¥eu M. Caffini (Mem. Acad. 1713, page 273) dit que

fuivant M. Newton, Teffet du Soleil & de la Lune dépend
de leur déclinaifon; que le Soleil & la Lune en s'doignant
de V'équateur vers les péles, perdent peu-a-peu de leur effort
& caulent des marées plus petites dans les fyzygies des folftices
que dans celles des équinoxes , mais plus grandes dans les
quadratures des folftices. Cette maniere d’expliquer Newton
n'eft pas conforme 2 fa théorie; il dit feulement (Prop. 37,
bv. 111, tome I/, page 541) que la force de la Lune pour
élever les eaux de la mer fous I'équateur, diminue dans les
quadratures, parce que fi le Seleil n'a point de déclinaifon,.
la Lune, 3 18 degrés & demi des quadratures, a environ
224 13’ de déclinaifon; ainfi la force réduite au plan de
Yéquateur, diminue comme le carré du ecofinus de la décli-
naifon; mais cela eft vrai feulement pour un lieu fitué fous
I'équateur : quand on patle a des latitudes auftrales ou boréales,.
Ja marée doit augmenter fi la Lune & le Soleil approchent
du zénit.

Tel feroit certainement {'état des chofes fi a Terre étoit
entierement recouverte par les eaux,. fans aucune interruption
de continens & de terres, & fans aucune impulfion étrangére;
dans cet ¢état les mardes des équinoxes ne feroient point les
Pplus grandes; mais les eaux reflerrées entre I’ Afrique & I'Amé-
rique, & agitées par des vents trés-variables fur les cdtes
d'Europe, doivent fuivre des directions différentes. Voyons
donc ce que l'obfervation peut nous apprendre a cet égard.

. Strabon, le plus ancien Auteur qui ait parlé des marées
d’une maniére exaéte, nous donne la plus ancienne obfervation
qu’on ait jamais faite 4 cet égard, & la premiére preuve contre
le fyfieme des grandes marées des équinoxes. Aprés avoir
dit, daprés Poflidonius, que les grandes mardes des nouvelles
& des pleines Lunes ne font pas les mémes en tout temps,
il ajoute: « on tient pour conflant qu'aux environs Ju folftice

» d'été, les abaiffemens & les ¢levations de fa mer font les plus

» f})rts. Poffidonius conjecture que les marées diminuent en-
» luite julqus Léquinoxe, & augmentent de nouveau jufqu’an
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Tolftice d’hiver. . .Sélencus s'éarit trouvé 3 Cadiz; dans le
temple d’Hercule, au folftice d'été, remarqua une grande
marée aux environs de la nouvelle Lune; les eaux du Betis
qui ordinairement couvroient 3 peine les rivages, fe répan-
dirent tellement que les Soldats fe trouverent dans Peau ,
quoiqu’a 700 flades ou 30 lieues de Iz mer; tous les endroits
voifins de fa mer, 3 30 ftades om une :lieve & demie de
diftance , étoient inondés, & Yon n’en"diﬁinguoit que les
lieux plus élevés en forme d'iles; fe fol du temple d’Hercule
& le mole du port de Cadiz furent couverts d’eau jufqu’a
Ia hauteur de 10 csudées, qu’il mefura lui-méme. (Strabor,
lv. 111, page 174, édit. 1620).»

Voili les grandes mardes des folftices, d’'accord avec la
théorie, & obfervées en Efpagne il y a dix-huit cents ans.

M. Tofifio, Dire&teur de I’Académie de Marine 3 Cadiz,
m’éerit A ce fujet que les marées des fyzygies y montent de
12 (p_ieds, excepté-dans les grandes marées des équinoxes; &
Jorfque le vent eft du troifitme ou quatriéme quart, 3 compter
du nord, on ne fauroit diﬁinguer par-fa fi Ceft Féquinoxe
ou le vent qui eft fa caufe de ces grandes mardes.

Wallis , dans fon Traité de Aftu Maris, fait en 1666,
(Opufe. 1. 11, p. 541 & 746) dit qu'apres des obfervations
de plufieurs années, il penfe que ce n'eft point vers les équi-
noxes, mais vers les commencemens de Février & de No-
vembre, du moins fur les ctes ' Angleterre, que les ‘grandes
marées s'obfervent, ,

L’ Académie fecondée par le Miniftere, fit faire au com-
mencement du frecle, un grand nombre d’obfervations fur
les marées: je n'ai pu découvrir les regiftres originaux de
ces obfervations faites i Breft & ailleurs, depuis 1750 jul~
quen 1716 ; je mai pu confulter que ce qui en eft rapporté
dans les Mémoires de-IAcadémie, & feulement i Yoccafion
“des con{équences quon vouloit alors. en tirer. Ceft un défaut
dont on ne revient point encore,. talgré Fexpérience qui ne
cefle de nous le mettre fous Jes yeux;.on publie des obfer-
vations relatives 4 un but ou i une hvpothele, on y mét fes
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302 MEMOIRES DE L’ACADEMIE ROTALE
circonftances dont on a envie de faire ufage, ou qui inés
reflent {objet qu'en fe prapofe; on oublie quelquetois que
des obfervations bien circonflanciées nous ont fervi i tirer
des conféquences oppofées i celles qu'on avoit en vue en les
publiant : ceft ce qui m'eft arrivé ; aufli ces obfervations,
telles qu'elles font dans les Mémoires de 'Académie & pax
extrait, ne m'ont pas été tout-a-fait inutiles.

On voit d'abord dans les Mémoires de 1710, que les
marées de I'équinoxe ne furent point trouvées les plus grandes,
& que les vives eaux dépendoient principalement de la nou-
velle Lune & du périgée. On y trouve méme cette remarque
générale fur les marées -qui ({nt prés des équinoxes, tant
dans.les nonvelles que dans les pleines Lunes; quiil sen
trouve - quelques-unes qui font hantes & dautres qui forit
bafles, de forte qu'on ne peut pas prendre pour régle géné-
rale, que les grandes marées arrivent au Havre - de - grice
dans les marées qui font prés des équinoxes (Mem. 1 710,
page 369). )

ns fa plopart des autres obfervations, il ne me paroit
pas que la regle des grandes marées aux équinoxes foit fort
conflante; car file 17 Mars 1714, deux jours apres fa pleine
Lune, il y eut & Breft 23 pieds 3 pouces & demi de marée,
it ay eutle 12 Awiliz13, que 17 pieds 3 pouces, & Je
25 Avril, que 17 pieds 4 pouces (Mem. 1714, P 254)
la Lune étant vers fes moyennes diftances: cependant les
marées qui fuivent {'équinoxe devroient étre plus grandes
que celle du 17 Mars qui le précede, mais ici Ja proximité
de I Lwag 2 fa Tesre doit avoir produit cette inégalité, &
je ne vois pasco?imﬁt i refleroit un effet confidérable qu'on
put attribuer 3 équinaxe, - .

Le 26 Février 1712, i Yy eut 22 pieds § pouces de
marée, deux jours aprés la mouvelle . Lune périgée; & i
Vexception de fa marée extraprdinaise de 2 3 pieds 1 quait,
beﬁwég le 17 Mars 1714, & qui eft la plus grande qu'on
ait vue & Breft, il 1y en a pas eu de plus forte; cependant
ﬂ_s'cnﬁﬂd&k%ﬂﬁoup que ce {01 le temps de Péquinoxe,
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Le 4 Octobre 1724, il y eut & Londres une marée pro-
digieufe, mais le 277 Février 17 35, H y eut aufli une marée
extraordinairement haute 3 Londres & 3-Oftende; ainfi fa
premicre ne doit pas étre plus attribuée 3 I'équinoxe que fa
feconde.

Le 27 Novembre 1772, la marée a ét¢ fi forte 3 Portf-
mouth, qu'on n'avoit jamais vu fa mer i haute, & qu’une
partie des fortifications de Bleckhorfe a été entrafnée par
Vimpétuofit¢ des vagues (Gagette de France, page 462). On
a obfervé a G'nﬁwiﬁ,— le 23 & e 2§ Février 1773, une
des plus grandes marées dont on ait connoiffance dans ce
port; le vent de Sud -oueft étoit violent, que fa mer a
renverf¢ des ouvrages confidérables quon avoit entrepris
dans ce port.

Lorlquon eut 2 Breft, le 17 Mars 1714, 23 pleds
3 pouces 3 de marée, fa Lune étoit 3 Ia vérité périgée & en
oppofition, mais on ne nous a rien tranfmis fur fes circonf-
tances particuliéres de cette obfervation, il faut bien quelles
y aient influé, puifque fe périgée de Ia Lune n’a pas fuff,
dans d'autres équinoxes, comme le 2 3 Septembre 1714,
pour produire une fi grande élévation: dailleurs j obferve
que ce fut moins I'élévation qui fut extraordinaire le 1 7 Mars
1714, que la defcente de 3 pieds 6 pouces; car le 13
Ocobre 1711 & le 6 Aolit 1713, la mer avoit monté
prefque aufli haut fur Péchelle; mais effe n'étoit defcendue
qu’a un pied 10 pouces; ce qui ‘marque quelque fecoufle
violente pour le 17 Mars 1714

Le 7 Aoiit 1713, fa hauteur abfolue de T eau, fur I'échelle
du port de Breft, furpaffa méme d’un pied celle du 17 Mars
[1714; c’étoit le lendemain d'une pleine Lune périgée: &
Je 23 Septembre 1714, quoique dans une pleine Lune
périgée équinoxiale, fa marée eut cependant 2 pieds 4 pouces
de moins que le 17 Mars.

On voit au contraire que le 30 Décembre 1712, dans
Ia nouvelle Lune périgée, il Y avoit 20 pieds 10 pouces de
‘marce, 4 peu-prés comme e 14 Septembre précédent; en
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forte que le folftice & I'équinoxe donnoient la m¢me hautéur,
quoique la-diftance de la Lune & la Terre dans cet équinoxe,
ne fit pas de beaucoup plus grande que dans le folftice; ainfx
les obfervations méme qui_fout rapportées dans nos Mé-
moifes, ne séiccordent pas & prouver que les grandes marées
{oient celles-des équinoxes.

M. de Fourcroy, Ingénieur en chef 3 Calais, & 'un des
Correfpondans les plus utiles de ' Académie, seft occupé
fpécialement des marées dans le port de Calais & dans les
environs; il ma envoyé les Journaux d’obfervations quil a
fait faire & j'en placerai une partie 2 la fin de ce Mémoire:
elles feront précieufes en ce qulelles {ont les feules, julqu’a
prélent, ou Ion ait marqué les circonftances du vent. Je
defirerois beaucoup qgue cet exemple piit étre fuivi 3 Breft
ou -dans quelqn’autre Port plus ouvert a la marée que n'eft
celui de Calais, & ou l'on elit fa baffe mer ainfi que la
haute mer.

M. de Fourcroy, i qui javois fait part de mes réflexions
A ce fujet, m’écrivoit le 27 Mai 1770. « Les hauteurs de
la marée confirment journellement votre fentiment contre le
préjugé des équinoxes; elles me paroiffent démontrer que
dans tous les mois également, c'eft la concurrence feule du
périgée de fa Lune avec la fyzygie, qui donne les plus hautes
marées , fur-tout quand les vents concourent encore a refouler
les eaux vers le lieu des obfervations ».

Je vois en effet par la comparaifon de ces obfervations
de Calais, que toutes les marées extraordinaires de cette cOte
font accompagnées des vents de Nord, de Nord-oueft ou
Nord-nord-oueft; ces airs de vents doivent refouler fur
Oftende, les eaux que cette large mer reoit du flot. Dans
tout .autre Port, on a toujours un vent paru'culier qui en
augmente les marées, & qui accumule les eaux fur le rivage,
foit par une impulfion directe, foit per la réfexion des rivages
oppolés, Cleft ainfi que les marces de Saint-Malo furpaflent
toutes celles des cbtes de France, a caufe de la réflexion

que produifent fes cotes ¢’ Angleterre, i
~ . a
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La pleihe mer moyenne des fyzygies, par un milieu entre
deux cents foixante-cinq obfervations de M. de F ourcroy,
eft de 15 pieds 5. pouces fur I'échelle qui eft i éclufe de
Calais; le point de o eft environ de 3 pieds au-deffus du
nivean probable de la batfe mer moyenne des fyzvgies;
on I'a eftimé par des londes, faites en 1730, 4 quelque
diftance de I'entrée du chenal; car dans les baffes eaux Téclufe
eft a fec, & l'on ne peut plus v faire d’obfervations.

Au lieu de 15 pieds ; qui eft la hauteur moyenne dans
les fyzygies, on a 17 pieds + pour la pleine mer fa plus
haute des {yzygies dans le périgée de la Lune; on I'a obfervée
il eft vrai julqua 18 pieds 8 pouces, fe 2 Janvier 1767 ;
mais ceft fa plus haute marée dont on fe fouvienne : la
cote de Flandre, le vent étoit au Nord-nord-oucft, ¢’étoit
deux jours apreés la conjonction, & la parallaxe étoit d'environ
61 minutes: on voit.que cette grande marée n'eft point
arrivée an temps des équinoxes, mais au contraire peu aprés
fe folftice. 1l en eft de méme de plufieurs mardes extraor-
dinaires; & en examinant le regiftre de ces obfervations,
je trouve des mardes de 16 pieds fur 1'échelle, vers le foll-
tice d'hiver, & de 1§ pieds vers le folftice d'été¢, auffi-bien
que dans les équinoxes, toutes les fois que le vent eft au
Nord ou au Nord-ouefth. ;

A Dunkerque, fur Péchelle de Iéclufe de Bergues, dont
M. de Fourcroy a raflemblé les obfervations, f'élévation
moyenne de la pleine mer en fyzygie, eft de 17 pieds
6 pouces, la plus grande 20 pieds 4 pouces, I1 moindre
15 pieds 9 pouces; la plus ar%rande hauteur des mortes eaux
1§ pieds 9 pouces, la plus bafie 1 3 pieds 1 pouce, fa moyenne
'14 pieds 5 pouces. Or, la marée du 31 Décembre 1720,
y monta jufqua 22 pieds 3 pouces; celle du 2 Décembre
1763, a22 pieds; & celle du 2 Janvier 1767, 4 22 pieds
6 pouces: de ces trois mardes, les plus fortes dont on
ait confervé 1e fouvenir i Dunkerque, aucune napproche
des ¢quinoxes , mais toutes font” vers le pcrigée de la
Lune, dont jai fait remarquer {ipiluence conftante fur les
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marées, & probablement ont été augmentées par le vent.

En 1769, on obferva avec plus de foin qu'a l'ordinaire,
3 ma follicitation, les marées 2 Calais; le 8 Mars, jour de la
nouvelle Lune, & les jours fuivans, la plus grande hauteur
de }a mer, fut entre 14 pieds + & 1§ pieds ¢, la Lune
étant périgée; en forte quelle n'alla pas méme au terme des
mardes moyennes des fyzygies, qui eft de 15 pieds 5 pouces;
fe vent étoit i PEft, médiocre ou calme. .

Le 23 Mars, lendemain de la pleine Lune, & le 24,
quoique Ia Lune approchit de fon périgée, la mer nalla que
jufqua 14 pieds 8 pouces, parce que le vent ¢toit Nord-
oueft médiocre, & quoique [a différence de i’apo‘geée au péri-
gée de fa Lune foit par-tout trés—forte & trés- nfible, elle
étoit totalement détruite par la différence des deux vents,
quoique médiocres I'un & Yautre.

Le 6 Avril 1769, jour de la conjondtion, & les jours
fuivans, la Lune étant périgée, la mer alla de 1§ pieds
2 pouces & 1§ pieds 10 pouces, le vent avoit été Nord-
eft L Eft fort le 8 Avril, mais ce vent n'étant pas favorable
3 la marée pour Calais, il ny eut quune marée moyenne,
quoique ce fiit vers le temps de I'équinoxe.

Tels font les réfultats généraux des obfervations que jai
examinées & difcutées, voyons maintenant comment les
Auteurs qui ont traité ce fujet fe font tirés de cette partie de
la Théorie.
~Hyaeu des Obfervateurs qui pour déterminer la gran-
deur de la marée, prenoient le milieu entre les deux hauteur?
d’'un méme jour, cleft-i-dire, entre la marée fupérieure &
Ja marée inférieure. Par cette méthode, on trouveroit poue
les folftices une hauteur moindre qu'efie n’eft eff@tivement,
parce que dans les folftices il y a, fuivant fa théorie, une
grande marée quand fa Lune, ou fon point oppof¢, patle prés
du zénit, & une fort petite quand fa Lune pafle au méri-
dien dans la partie inférieure.

Par éxemple, au folftice d'été, fi Ia Lune eft en conjonction
dans I'écliptique méme, elle pafle & 2§95 du zénit de Brefty

2
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ce qui doit donner une grande marée; mais douze heures
apres, fa Lune paffe au méridien 1742 au-deflous de I'hori-
zon, le fommet oppofé du fphéroide aqueux, eft 3 7244
du zénit, ce qui doit faire une marée trés- petite; elle fe
réduiroit méme 4 rien, fuivantla Théorie, fi fa Lune pafloit
au méridien dans I'horizon vers le Nord: comme cela arrive
dans le Nord de IEurope, vers 61 degrés de latitude, fur
les cotes de Suede & de Rufiie.

Cependant quoiquil doive y avoir une grande marée &
une petite dans le méme jour, on obferve en général, que
les marées confécutives font toujours meins indgales que ne
l'indique fa Théorie, ot Fon n'a pas d'égard au mdlange de
deux marées, & moins que la caufe ne Fexigeroit, parce que fa
grande marée augmente Ja plus petite, & celle-ci diminue la
premiere; elles fe fuivent de trop prés pour que la mer ait le
temps de perdre fa fituation naturelle, d’en changer deux fois
le'jour & de fe préter i toute Yéévation que devroit aveir
la grande marée, que la fuivante contrebalance en partie.

M. Bernoulli, perfuadé que fes plus grandes mardes arri-
voient en effet aux environs des équinoxes , comme on le
dit vulgairement, & voulant expliquer ce phénomene, fut
obligé d'avoir recours 3 deux fuppofitions qui ne font point
démontrées & qui paroitront encore moins fures, {i la pro-
pofition qui fes lui ft adopter, fe trouve étre plus que dou-
teufe; la premitre fuppofition, c'eft que les masces qui ont
liew fur nes cltes dépendent de la pestie de 'Océan,
comprile emtre | Afrique & 'Amérique, vers 35 degrés de
latitude, d'ent elles s'évendemt & fe propagent julquaux cites
de Fraoce par conanwmication & de proche en proche. La
leconde fuppofition de M. Bernoulli, ceft que deux mardes
confécutives dont 'une doit étre gramde & [autre petite, fe
combinent & s'affectent mutuellement, de maniére que l'une
étant augmentée & lawtre diminuée, ceft & peu- preés le
milieu entré les dewx_qwon: ebleyve & gaon éprouve fur
nos cites. (page 168 de I'édition de Newton des PP. Jacquicr
€ le Seur) A Taide de ces deux fuppofitions, é\“[. Bernoulli

XqY
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fe tira de 1a difficulté que lui faifoient les marées des équinoxes
& les déclinaifons de fa Lune. B

1 eft conflant que par ia théorie de M. Bernoulli, fa marde
‘den haut doit étre plus grande quand la Lune eft plus ¢levée,
que quand elle eft dans I'équateur; mais aufli cette marce
qui eft plus’ grande, eft fuivie d’'une autre qui eft plus petite;
Je milieu entre ces deux marées confécutives, fe trouve étre
plus petit, tant quon ne pafle pas 45 degrés; mais il eft plus fort
3 des latitudes plus avancées. Ainfi, pour trouver une hauteur
plus confidérable {ur nos cotes , il falloit fuppofer que nos
mardes étoient moins Peffet dune action immédiate de la
Lune fur la mer qui baigne nos cbtes, que e rélultat des
mouvemens imprimés i la mafle d'eau qui avoifine davantage
Jes tropiques, & ot étendue de la mer eft plus vafte, &
fe préte davantage a I'adion lunaire; par-l;‘x on accordoit la
théorie avec l'oblervation prétendue des grandes maries de
Yéquinoxe.

Mais M. Euler, qui travailloit dans le mcme temps !
Péterfbourg fur le meéme objet, prit un parti bien différent
pour fauver cette difficulté; il ne déféra point du tout A la
perfuafion générale des grandes marées des équinoxes; car &

1a fin du quatriéme chapitre de fon Traité fur cette partie,
il obferve -que: fi For ‘prend je miliew entre es’ deux marées
confécutives d'un méme jour, dont Tune eft plus grande &
Vautre plus petite, on aura une hauteur moyenne plus petite
quand la Lune décline que quand elle eft dans 'équateur.
Cela eft vrai, du moins tant quon eft 1 des latitudes terreftres
qui ne font pas extrémement grandes. Mais ceft le contraire,
ajoute M. Euler, vers le 60 degré de latitude; d'ow il fuis
que dans les régions voifmes des pdles, les phis grandes marées
ne doivent pas arriver 4u.temps ‘des équinoxes, mais plutot
vers les folftices, e¢n- quoi la théorie cft trés-bien confirmde
par Pexpérience (page 28 3). Yignore de quelies obfervations
M. Euler prétendoit s'étayer; mais je vais tacher dy fuppléer.

En ‘caloulant 1a hauteur méridienne de 1a Lune & de fon

point oppok, de la-manitre que je {ai expliqué dans mon
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"Affronomie, on voit que le carré du finus de la fomme, plus
le carré du finus de la différence de la: déclinaifon & de Ia
hauteur de 1'équateur étant partagé en deux, forme la hauteur
moyenne , tandis que le carré du {mus de fa hauteur de
Yéquateur forme la hauteur de fa marée dans les équinoxes.
Or, fila hauteur de I'équateur eft de 4.5 degrés, il eft clair
que fa fomme fera le complément de la différence, & qu'en
ajoutant les carrés de leurs finus, on aura toujours I'unité;
ainfl, a 4.5 degrés de latitude, fa hauteur moyenne eft tou-
jours la méme, quelle que foit la déclinaifon de fa Lune;
mais 3 60 degrés de fatitude, on trouve que quand fa Lune
a 23 degrés de déclinaifon, la marée eft plus grande d'un
cinquieme, que quand la Lune eft dans'équateur, elles font
dans le rapport de 31 4 2§ environ; mais ceft en prenant
le milieu entre les deux marées confécutives.

M. Euler, dans le fixitme chapitre de fa Differtation,
eflaie de faire entrer dans le calcul, linertie des eaux, on
cette propriété phyfique des fluides, qui eft de ne pouvoir
prendre en un inflant la figure qui convient aux forces dont
ils font animés, & daller au-dels du mouvement qu'elles
ont imprimé aux fluides.

Sans cette inertie, les eaux feroient toujours en équilibre
‘avec les forces évaluées géomctriquement; elles en fuivroient
tous les degrés & toutes les variations, & perdroient a 'inftant
tout le mouvement qu'elles auroient recu dans les temps pré-
cédens, pour navoir que celui dont la caufe agit dans Vinftant
donné. Cleft cette fuppofition qu'on‘admet pour les mardes,
lorfqu'on fuppole un fphéroide alongé dont le grand axe,
eft toujours dirigé vers 'Aftre qui attire, & en luijt tousles
mouvemens. Mais pour appliquer le réfultat de fes calculs
aux phénomenes de la marée, M. Euler propofe de chercher
par les obfervations, quelle eft fa latitude terreitre o les
plus grandes marées répondent aux plus grandes déclinaifons?
il fuppole; dans un exemple,-que c'eft 3 60 degrés, mais il
donne une formule- par laquelle on wouvera la dcclinaifon
qui doit produire, a chaque latitude, la plus grande marde,

. o - -
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lorfqu'on aura déterminé, par abfervation, fe co¢fficient qui
dépend de Finertie (fpage 310/; en attendant, ajoutet-il,
nous ne déterminons rien i cet égard, mais nous attendrons
quon ait fait avec foin des obfervations 3 ce fujet.

Dans fe feptiéme chapitre, M. Euler trouve que vers 50 de-
grés de latitude , fa déclinaifon de Iz Lune qui doit occaltonner
les plus grandes marées eft de 16 degrés, fuivant I'hypothefe
k pius probable de [I'inertie; ce qui saccorde fort bien,
ajoute-t-il, avec les obfervations faites fur les cdtes fepten-
trionales de la France, par lefquelles on voit que les plus
grandes mardes ont coutume darriver dans les fyzygies de
Février & de Nowvembre, o la Lume a 3 peu - pres cette
déclinaifop. Eafin, M. Euler finit en difant, qua 76 degrés
de ktitude, on irouvoit faulle b régle des plus grandes marées
€quinoxiales, & que comme on na pas coutume de faire
des obfervations i loin vers fe Nord, on peut admettre,
daprés la théorie, que les plus grandes marées arrivent aux
environs des équinoxes, pourvu qu’on ne foit pas trop prés
du pole, & quoi mefure fa hauteur par le milieu arithmé-
tique pris entre les. deux mardes confécutives (page 3 33):
mais il ne faiffe pas de convenir que les obfervations ne
confirment pas «ké‘cidémemz,ceue;théoric,, & qnﬁ%eﬂe maniére
de meflirer fes grandes. mandes wef} pas naturelle (page 332)
Tout cela prowne & difhiculte quil y a de concilier les grandes
marées de {'équinoxe dans nos regions boréales, avec lattrac-
tion du Soleil & de la Lune.

- M Cafiini, qui a difcuté beaucoup d'obfervations & qui
en a tiné ayec fagacits les phénomenes généraux des marées
dans plufieurs volumes. de I'Académie, a éprouvé fa difficulté
€ui nous.occupe; & je m'aroéterai phos; temps 3 ce qui
le concerns, pEem'- avgir ocaafion &mam‘:; tour?el:
obfervations deons i sad éayc. Suivant M. Caffini, les marées
des équinoxes. paroiflent en général plus grandes que ceffes
dés (Mem. 12, page 162), & en méme temps plus

es. quand fa Lune eft dans PEquateur, que quand elle
% une grandg déclinaifon (M, t710,page261). M. Caflipi

—— _v..-.m.q._.ni.‘“W
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va méme jufqu’a dire, que Teflet des déclinaifons eft environ
fa moitié de celui qui eft caufé par les diverfes diftances de
la Lune a la Terre (Mem. 1714, page 258); il trouvoit
auffi celles du folftice d’hiver plus grandes que celles du
folftice d'¢té (Mem. 1710, page 361); mais peut-étre cela
vient-il de I'abondance des pluies, de Ia fonte des neiges &
de la force des vents doueft, qui fur nos edies doivent
refouler les eaux, & qui font ordinairement plus rares en
€té que dans les équinoxes ou dans Thiver.

M. Caffini jugeoit auffi que fa dédinaifon du Sofeil pouvoit
faire 3 peu - prés la moiti¢ de Teflet de celle de 12 Lune
(Mem. 1714, page 258); ce qui revient au quart de celui
des grandes diflances de la Lune 4 Ia Terre ; cela ne s’accorde
‘point avec la théorie, mais auffi Yon ne peut I'établir par les
obfervations ; fa différence eft trop petite pour quon puiffe
da déméler parmi les circonftances loeales qui influent fur les
marées; « cependant, dit M. Caffini, il paroit par .ces obfer-
vations que les différentes hauteurs qu'on obferve dans les
marées dépendent de deux caufes, dont la principale, & qui
julqui prefent, fe trouve la plus confirmée par nos obferva-
tions, eft fa diverfe diftance de fa Lune 1 1a "Ferre; fa feconde,
eft fa proximité ou fon éloignement de 'équinoxial; & que
la combinaifon de ces deux caufes produit les principaux
phénomenes qu'on obferve dans la hauteur des marées »,
~ Siles mardes des fyzygies des équinoxes étoient plus grandes

celles des fyzygies qui arfivent vers les folftices , il sen-
fuivroit néceflairement que les marées des quadratures feroient,
dans les folftices, plus grandes que dans fes équinoxes; en
effet, quand le Soleil eft dans le folftice, & que fa Lune eft
‘en quadrature, elle eft 2 go degrés du Soleil, elle eft donc
vers I'équinoxe; or, fon effet fur les marées eft plus fort que
celui du Soleil: donc les marées des folftices, en quadratures,
devroient &re plus confidérables que celles des équinoxes,
pour le temps de la quadrature. Voyons ce que fourniffent
les obfervations i ce fujet. M. Caffini avant comparé les
petites marées des quadratures les 35 & 28 Juin 1712, avec

+
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celles des 16 & 31 Mars; il en conclut que la hauteur
moyenne des petites marées dans les équinoxes eft de 7 i
8 pouces moindre que dans les folftices; il attribue cet effet
aux déclinaifons de la Lune, & il en conclut que les diffé-
-rentes hauteurs qu'on apercoit dans les marées des équinoxes
& des folftices, ne doivent peint fe régler précilément fur
le temps des ¢quinoxes & des folftices , mais fur la plus grande
ou la plus petite déclinaifon de fa Lune (Mem. 1713,
page 22). Je remarquerai i ce fujet, 1.° que la différence
eft bien petite pour établir une regle; 2.° que les obfervations
‘méme citées par M. Caflini, ne prouvent pas ce qu'on fe per-
fuade communément que les marées des équinoxes font les
Plus grandes, :

M. Caffini, dans les Meémoires de 1720, page 16 3, rap~
porte deux comparaifons de mardes dans apogée & dans le
périgée de fa Lune, pour prouver que quand la Lune a une
grande déclinaifon, les marées font plus petites.

Marée rotale & Brefh,

Dt’clz‘ﬂay: de la Lune, pieds.  pouces.
1§. II. matin.
8 Sept. 1714, 24 20 B. 5 .
16. 5. foir.

Dans Tlapogée

2. matin,

11. foir.

1
1 1. matin,
I

12

W
%)
"

~J

s Jun 1716, 19. o.A. g £5e
- 1714, 4. 15.B. 3

5
8
' . z. foir.
Dans le périgéc .

18. 1. matin.

M 'oo D, * ¢ A.
21 Mal. 1716, 17, 45 gts,- 5. foir.

Mais on voit 3 pejne ici quelques pouces de moins dans
les grandes déclinaifons; ainfi fa difierence eft trop petite
pour pouvoir former une regle de la diminution des mardes
par la dédinaifon de la Lune, tandis que les différences
produites par le vent {ont incomparablement plus fortes. Mais
i la page 360, M. Cafiinj rapporte deux autres obfervations
faites au port de IOrientle 19 Juin 1716 & Ie 24 Septembge

17190,

- o
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1718, A pareilles diftances de la Lune. Dans fa premitre,
la déclinaifon étoit de 19 degrés boréale, & la hauteur de la
mer fut de 13 pieds 3; dans celle du 24 Septembre, ia
déclinaifon étoit de 0d 50’, & la marée de 15 pieds2, plus
ande de 2 pieds 2 pouces. Cette diférence eft bien plus
grte que ne Yexigeoit le fyftéme de M. Cafiini; elle prouve
trop & devient embarraflante méme pour lui, 3 moins qu'on
ne lattribue aux vents d'oueft, qui régnent fi fouvent dans
I'équinoxe. ' '

La marée de 23 pieds 3 pouces 6 lignes, qui fut obfervée
le 17 Mars 1714, la plus forte qu'on ait vue i Breft, eft auffi
des plus favorables i ce fyfiéme (Mem. 1714, p. 2 54); mais
il faut obferver que la Lune étoit périgée; fa diftance n’étoit
que de 939 parties (dont la moyenne eft 1000) fe 15 Mars
précédent , fa déclimaifon étoit alors prefque nulle ; le 8 Juiflet
1713, la diftance 4 la Terre étoit la méme, & la déclinaifon,
2.1 degrés auftrale; & le 9, la marée ne fut que-de 2.0 pieds
'S pou%res 8 lignes, ’moiri’d,;e d’em; pieds o poq;‘:e's 10 lggnes
que dans celle du 17 Mars 1774. Je voudrois qu'on nous
elt tranfmis I'état de I'atmofphére & du vent dans cette marde
extraordinaire du 17 Mars; jai peine 4 croire qu'on n'y eiit

as trouvé la caufe de cette grande élévation, comme nous
f’)avons trouvée dans les obfervations de Calais & de Dun-
kerque, oti les marées extraordinaires ne concourent point
avec les équinoxes. ' :
. - Plufieurs autres obfervations citées dans les Mémoires de
I’'Académie, prouvent, que Yeflet des équinoxes & des décli-
naifons pour 'augmentation des marées n'eft pas aufli conftant
& auflt fenfible que celui des fyzygies & des apfides. On les
trouvera toutes réunies dans un Traité du il & du reflux
de la mer, que je me propofe de publier.

Le 23 Septembre 1714, jour de Ia pleine Lune périgée,
fa_déclinaifon feptentrionale étant de .44 15’ feulement, la
mer monta de 18 pieds 1 pouce lg matin, & le 6 de
19.pieds 2 pouces au-defius du point fixe (il faut en, bter
6 pieds 3, #’on veut avoir la hauteur au-defius du nivean

Mem. %2, Rr '
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naturel des eaux). Le 21 Mai 1716, jour de la nouvelle

Lune, i pareille diftance,, laner monta le foir 2 18 pieds
5 pouces, & le matin & 18 pieds 1 pouce. Ainfi, dans léqui-
noxe de 1714, la marée den haut étoit plus petite de
4 pouces que R 21 Mai 171 8; il mae femble qu'on doit tirer
de ¢es deux eblervations une conféquence toute différente de
cefle qu'en tiroit M. Caflini, en comparant une marée d’en
haut avec une d'en-bas (Meém. de I Acad. 1720, page 16 3).

Le 8 Septembre 1714, jour de fa nouvelle Lune apogée,
la déclinaifon de la Lune étant de 2920’ boréale, Ia hauteur
de la ter fut obfervée fe matin de 15 pieds 11 pouces, &
le foir de 16 pieds 5 pouces.

Le 5 Juin 1716, jour de iapleine Lune apogée, la décli-
naiftin méridionale de fa Lane &ant de 1 degrés, la hautewr
fut fe matin de 15 pieds 2 pouces, & le foir de 15 pieds
11 pouces; ainfi, 'on trouve cette fois une marée peu diffé-
rente de celles de I'équinoxe, malgré fa grande déclinaifon
du Soleil & de {a Lune.

Enfm, M. Caffini {ui-méme eft obligé de rejeter l'in- -

fluentce des équinoxes (dans les Meinoires de 1720, page 162,
en confidérant que dans fe folftice d’été de 1714, la-gou-
velle Lune donna une mavée plus grande que velles des deny
3 fa vérité, que dins la rouvelle Lane du folftice, il y avoit
une fort grande déclinaifon, tandis quelle étoit nulle dans
celles de P'équinoxe; mais I'effet des diftances de fa Lune 2
fa Terre, furpaffe & fait difparoitre celui des équinoxes &
des Aedimifons lunaires. |

La principsle conclafion que je veuille tirer de tout ce
qui précede, telt que 'opinion générale des gaurudes marées
de I'équinoxe, quoique pea d’accord avec da théoric générale,
ne fufhit pas pour ¢t'on puific vtomefter cetie theéorie; puifque
le phénomene n'eft pas conflar, & que les vents E&Znt
pout ent donner Yexplication.

Yai comifulé fouvent, dans mes voyages, 2 Breft & dams
la Manche, les Mariniers & ceux qui tnv*nt dans les_
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ports, examinent mieux que perfonne les circonflances des
grandes marées; ils eftiment que les environs des équinoxes
fourniflent de plus grandes mardes, tantdt avant, tantdt apres
la fyzygie la plus voifine de Iéquinaxe, mais ils ne font
pas précilément perfuadés que ce foit l'effet de fa fyzygie de
I'équinoxe ; cela nous donne encore plus de liberté pour
interpréter leur opinion, & nous permet d'attribuer ces grandes
marées a la force & 112 diu&li):l des vents qui font ordi-
naires dans cette faifon, mais qui ne conceurent pas toujours
avec la fyzygie ni avec l¢ périgée de fa Lune,

. H y a, par rapport 4 I'état de l'atmofphére, des chofes
aflez périodiques & affez réglées, méme dans nos climats, pour
qu'on foit étonné lorfqu’elles n’arrivent pas, & qu'on en oublie
méme les exceptions, quoique ﬁ'équent,es; telles font les
gelées de Janvier, les ouragans de Mars, les chaleurs d’Aofit
& les pluies de Septembre; tels font auffi les vents de fd-
oueft, qui amenent toujours.ces pluies, &, qui fopt une caufe
affez conflante pour avojr pu-accréditer le préjugé des grandes
marées des équinoxes. Les marins parlent fouvent du coup
de vent des morts, ce qui prouve qu'au commencement de
Novembre on peut avoir de grandes marées, qui ne feroient
pas les marées des équinoxes.

On obferve, dans les nouveaux Mémoires de I'Académie
de Philadelphie, que Ia partic orentale du continent de
YAmérique, & la partie orientale du continent de I Afie
ont beaucoup de rapport enwe eligs, 3 pareilles latitudes; que
les mémes veats y produifent des mémes faHons, tandis qu'ils
produifent des effets consraires dans des parties occidentales
des deux continens. L'on faure un jour fi les grandes mardes
qui arrivent fouvent en Europe, dans le printemps & -dans
automne, ont lieu de méme au nord de da Californie ; i
eft probable qu'on y trouvera les venss du fud-oueft plus forts

s lek mémes temps.de Yaunde. - .. &

Cette influenge du vent fur desthoytemps de T'esu, s obferve

fur-tout 3 Péter{hourg; on #. u'ykipagnt de flux ni de reflux; -

la mer y varie de 5. pieds, le: vent d'oueflt ou de fud - quefi
: Rr ij
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la fait monter; elle baiffe par les vents d'eft & de nord-eﬂ,‘..

le dégel & les pluies ne paroiffent pas méme y influer.

Ainft, il me femble que fa propofition générale devroit
étre réduite A celle-ci: il y. a prelque toujours dans les mois
d'Avril & d’'O&obre des vents d’oueft qui refoulent les eaux
& augmentent les marées fur nos cotes, mais il en arrive
de plus fortes en hiver. Ces grandes marées ne font pas leffet
des attra@ions du Soleil & de la Lune; elles ne contredifent
point la régle générale, ceft-a- dire, qu'elles ne font point
contraires au fyfttme de l'attraCtion.

Si ce Mémoire ne prouve pas que les grandes marées,
lorfquelles arrivent aux environs des équinoxes , font pro-
_duites’ par des caufes étrangeres 4 lattraction; i prouvera du
moins qu'il eft utile de faire encore fur les marées une fujte
d’obfervations exa@es, d'en marquer toutes fes circonflances
météorologiques, fur-tout la dire@ion & la force du vent,
& de la publier en entier, pour fervir aux recherches qui
reflent i faire fur le flux & fe reflux de la mer.

OAﬁ*wazidm des Martes, faites & Calais.,

Les obfervations fuivantes ont &€ faites 3 Calais fur une

~ ¢échelle divifée en demi-iieds, qui eft 3 Péclule de fa citadelle,

fur le radier, gravée fur l¢ bajoier d'Oueft, au-deffous du bufe
de cette éclufe. Elles font faites journelement par un ancien
Ouvrier ou Matelot infelligent, logé par le Roi aupres de fon
éclufe pour la manceuvrer jour & nuit. Ces ouvriers font
accouturnés 4 eftimer d'un coup-d’ceil fa vraie hauteur de
Peau entre les divifions qui font de fix pouces, & i faire Ia
déduction convenable pour les vibrations du ou
de la vague, M. de Fourcroy, Ingénieuren. a Calais,
& Correfpondant de I'Académie, quien tenoit un regiftre
exact, me les a envoyées-comme éant bien faites, & cette
collection eft précicufe 3 caufe de ha circonflance du ‘vent

;]ui eft marqué chaque jour; ce qui navoit point encore été

ait. On n'avoit encore publi¢ aucune fuite d’obfervations fur

Jes marées; Je ne donne méme ici que les points principaux.
Pour donner une idée des hauteurs marquées dans la Table



DES SCIENCES 317

fuivante, 1l {uffit de dire que dans la plus haute marée dont
on ait connoiffance i-la cote de Flandre, Ja hauteur fut a
Calais de 18 pieds 8 pouces, le 2 Janvier 1767, fur

T'échelle dont nous wvenons de parler.
’ pieds. pouces.

La plcihe mer la plus haute des (yzygies eft ordinairement de 7. 6.

La pleire mer moyenne des (yzygies, par un milieu entre
dcux cenis foixante~ cinq obfervations, en excluant celles

des tempites, eft, fuivant M. de Fourcroy..... ceee I5. 53
La pleine mer Ia moins haute des fyzygies, & Ia plus haute

des quadratures « « o oo ot ittt i e 13 4.
La pleine mer moyenne des quadratures............. 10. 10 &
La pleine mer la moins haute des quadratures. .. ... ... 8. o.

Le niveau de-la baffe mer moyenne des fyzygies, ou le
poiat réduit de la baffe mer des vives eaux, eftimé par
des fondes faites en 17 30, & quelque diftance du chenal, eft
au-deflous .du zéro de I'échelle, on du point de départ,
d’environ trois pieds; mais comme le lieu ou Fon fait les
obfervations afséche tous les jours, on ne peut établir les
points des bafles eaux que par eftime.

Dans la Table de l'établiffement des ports & cotes de
I'Europe, on lit que la mer monte de 18 pieds, depuis le
Pas de Calais julqu’a Fembouchure de YEfcaut; il paroit que
ceft de 18 pieds & demi a Calais & & Douvres, & de
" 17 pieds ; i Dunkerque. ’

Toutes les marées extraordinaires de cette cote , font tou-
jours accompagnées de vents de-nord ou nord - ouellt, ou
enfin nord-nord-oueft, & comme ces airs de vents doivent
refouler fur Oftende les eaux que cette large mer regoit du
flot, par f'efpace de 150 lieues d'entre IEcoffe & I'lflande,
tandis que Ja Manche & le Pas de Calais en font abrités par
I'Angleterre, il n'eft pas étonnant que toutes les grandes
marées foient de moins en moins fenfibles i la cote de France

3 melure que fon vs’éIoigne d’Oftende, fous le vent vers le

fud - oueft.
Le réfultat de 1 § pieds § pouces fur 'échelle pour la hautewr

e e Tt

‘.wﬁr"
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de la pleine mer des vives eaux, eft un milieu entre des
hauteurs qui vont depuis 13 pieds & demi juiqua 17 pieds
8 demi; cett-i-dire qui varient de §0 pouces; miais fa
trés - grande pluralité ( d’environ dix contre trois) eft ren-
fermée entre 1 4 pieds & demi, & 16 pieds & demi, en forte
que le milieu eft 15 pieds & demi: il fe trouve méme cent
trente-cing mardes qui font montées 4 1§ pieds & demi &
au-deflus, contre cent trente qui mont été qud 1§ pieds
5 pouces ou au-deflous.

Parmi deux cents foixante-fept obfervations choifies des

. marées des quadratures, la plus grande hauteur du flot a é&é

a 13 pieds 4 pouces, & la moindre 4 § pieds; ainfi il y
a 64 pouces de vaiiation dans les hauteurs de la pleine mer
des mortes eaux ; le milieu fervit donc de 10 pieds 8 pouces.
Mais fi l'on prend le milicu entre toutes fes deux cents foixante-
fept cbfervations, on trouve 10 pieds 11 pouces & demi;
M. de Fourcroy s'en tientd 10 pieds 10 pouces 4 dixiemes.
La marée totale des fyzygies étant & Calais de 18 pieds
§ pouces, le niveau naturel de la mer, ou celui qui auroit
lieu s'il n'y avoit point de marée, doit étre au tiers de
Tefpace total; ceft-d-dire & 6 pieds 1 pouce 2 tiers au-deflus
du terme inférieur, puifque la montée eit double de la
defcente ; ainfi le point de 'échelle de Cahais, qui répond
au niveau naturel de la mer, eft 3 pieds 1 pouce 2 tiers:
par ce moyen les hauteurs moyennes dans les fyzygies &
dans les quadratures, feront 12 pieds 3 pouces 1 tiers, &
7 pieds 8 pouces 5 fixiémes au-deffus du niveau naturel.
Ces hauteurs fuffifent pour déterminer le rapport des forces
du Soleil & de la Lune qui réfultent des obfervations de
Calais. En effet, {a différence entreJes-bauteurs moyennes
de ko mer dans les fyzygies & los quadratures elt de 4 pieds
6 pouces & denii; Peffet entier de Fa&tion du Soleil,
tandis que fa fomme des deux effets eft de 18 pieds 5 pouces;
ainfi Teffet de la Lune feule eft de 13 pieds 10 pouces &
demi; ce qui eft un peu plus de trois fois feflet du Soleil,
au lieu de deux fois & demni qu'on emploie communément
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force

plus exadtes qu'on puiffe avoir, parce

qu'elle

eft déduite d'un nomhre confidgr

des grandes marées que de celles

able d’obfervations, tant

des quadratures ; la feule

chofe qui eft incomplette,
des lyzygies, fur lequet il po

eft ke terme inférieur des mardes
urroit bien y avoir quelques pouces

d’incertitude, & pour le
une fuite d’obfervations

quel il nous refte 3 defirer encore
faites dans un liey ou i

point d'alséchement de bafe - mer: ceft ce
{e propofe de demander an Miniftre; M. de Sartine, aQueffe-

ment chargé de cette partie eifentiefle de I'admi
1t connu par fes lumidres & par fon zéle pour

ny ait
que T'Académie

niftration, eft

les Sciences,

que je ne doute point du fucces de nos demandes,

Obfervations des Marées.,

s

T

R ———
o d . Joyml .
Heures {Haoveuns.| de | Pama: LAXE. VeENTS
1 thune.
0% 40" S.i1 5 b 2. Iperigee.. ... ... O.
1. o. Slrg. -, 2. |apogee ... ... .. S.S. 0.
rr. 28414, 6. 2. {moyenne diftance.. |N. O,

. 23, S|4, 6. 4. |apogece......... N. E
1. 46. M. 15, 171, 16. 161" 30”........|N. O.
o 33. S5, 2. 16. |57. 40..uu.... 0. S, O.
0. 5T, S1g. g, 3. |59 environ .. ... O.

0. 50. Sj14. o, 17. §56. ©0........ 0.

0. 53. Sq16. 4. 3- |61, c........ E.N. E.
1. 17. Sirg. 9. 18055, o........ N.

I. 3. Sirg. s, 18. |58, 45..... ...|E. S. E.
o. st. S.ts. o, 3- {56, o0........ N.

I. 44. S.r7. ol 19. 160, 30......., N.N. O.
°. 39. Sirs5. 4. 2. [56. e........ O.N.O.
°o. 3. 8115, 9, 17, |61, 52........ 5.8.0.
1. 32.M14. 6. Te {55¢ O..ou.... S. 0,

. I7. S.15. 10. 2. |6t. o0........ 0. 8. 0.
1. 357. Sjrs. 2. 18, IS4 45........ 0.

1. 19. S}l1q. 6. 18, |55, 45........ S.0.

2. 21. Sf17. o 4 |58 o........ N. o.

o. 35. S.|16. 6. 16, {58. 15........ 0O.N.O.
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e
i JouRs
Années. | JOURs. | HEURES. |HAUTEURS.| de PARALLAXE VENTS.
fa Lune.
1756. |31 Mars.| oh 16" S.l15¥ 6 i. |56 o ........|E
16 Avril] 1. 2. 8416, 2. 17. [60. 30..cccons 0.S. 0.
15 Juill] 2. 21. S.irs. 6. 18. i58. 45..0.0..+10.
10 O&.| 1. 25. Stis. 100 16, |56, 0.eceennn S.
2§....| I, 4. S 15. 10, 2. 59 30 e E.N. E.
1757.1 6 Janv.l o. 35. J‘.\x;. 5 16, |55¢ Oevvene-s E.N. E.
22....1 1. 36. S 16. 100 30 (59s Oeeeen--- N.N.O.
6 Mars! o. 8. Sij15. 100 16, 560 45-ceere-e N.N.O.
20....|11. 56.M.[16. 8. U ...IN.N.O.
230--0| 2. 28, Si14. 2. 4. |56. 15 ..o S. O,
4 Aviil] 0. 6. S15. 4. 16. 153, ©O.....on N. O.
1758. 113 Décfro.” 30.M.015. 9. T4 159 T5eecencen N. O.
14....{11. 15.M. 14. 6. rs. {58. 300 ... Calme
15....7 0. 30. S, 15. 6. 16. ;8. 0. ... ... O.
17509, |15 Janv.| 1. 0. Jrs5. 2. 17. |55. 30000t 5.0
30....} 0. 45. . 15, 10, 3. 161, 0. S$. 0O
30 Mars.| 1. 15. S f17. 6. 3. 160, 30. .0 ..nn N.N. E
13 Avill 1. o. Sij14. 11, I7: [§5¢ Oevcavnne O.
24 Juinr1. 15.M. 015, o, To |evevinenannnns N-
12 Juilll] 1. o. Slig. 8. 19. {59 T§euvansns 0.8.0.
6 Octt.lti. 45.M.j16. o. 17. [61% 30. % ven- O.
1760.| 4 Janv.| 1. o. Sfr5. 9. 7. 159- 42 a s8. 28|0.S. O.
§.--.| 1. 30. 5. o. 18. |59. 9 a s7. 39|Calme.
19. 0. 43 S14. oO. 2. '56. 22 1 57. 35|S.S.E,
22....] 2 45 Sirs. T s. '58. 2 a s8. 51!N.O.
1 Avril] o. 30. S 15. ¢ 16. 153. 18 3 54. 33 ENE
1§5....(11. 300515 7. 2. ,59. 51 a2 €1. 4 O.
28 Juintri. 30. M4, 3. 16. !;4. 10 a 54. 37 5.0
29....1 o 15. Slrg. 6. 17. |54- 20 a 54. 57‘)8.0.
12 Juill 1. 30.M005. o 1. {60. 33 & 60. 6 N.
’ 26 Sept.| o. 3o0. S.i16. 6. 18. |58. 35 2 59. 44|5. O
L 90 O] o. 15. Sf16. =. 1. |56. 8 a 55. 10|E.
v 2§.-.-] 0. 30. S.j16. 8. 17. |59. 44 a 6o. 51(S.S5.0.
1761.1 6Janv.| o. 15. .14 3. 1. [54. 34 54 23|S.S. B °
. 22....0 1. o. 815, 6. 17. |60. 44 4 59. 31|O.
- 7 Aviill} 1. 0. Sirs5. 7. 3. 158. 45 2 59. 36:S.0.
20 ...} o. 30. S|F5. o 16. |56, 18 4 §5. 19:0.S5. 0.
18 Juichh 2. 30. Sij14. 7. 16. {54. 12 2 54 1 ,N.N. 0.
L 4 Juill.] 1. 30. Sfjr5. 7. 3. |61. 29 3 60. 43'N. N, E.
1§....] 0. 30. Slig. 7. 17 {54+ 2 3 54 zo‘O.
1763,
¥
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1 Jours l .
Années, | Jours. | HEURES. [HAUTEURs.| de PARALLAXE, VENTS.
| ' fa Lune.
1761.{29 Sept.] o" 30" JSi1sp- Gre 2. |58 57" a 57 46"|E. N.E.
16 O&.| 1. 30. 516, 3. 19. {58, 1 a 58. 53515.0.
H 27 Déc.| 0. 30. &lrgq. 2. 2. 154. 28 4 54. 4]S.5. 0.
1762, r3 Janv.f 2. o. S|16. 3. 19. |61. 23 a 6o. 24[S.O.
26....1 0. 45. Sl14. 3. I 2. |53. 58 2 54. 6]Calme,
28 Mars{ 2. 0. J.|16. o.fa)} 4. |55 56 a 56. 58]0.
1o Avil} 1. o, S.[16. o. 17. [s9. 12 a 57 so;E.N.E.
24 Juin.} 1. 15. Srs5. o. 3. i60. 22 4 6o. 35{U.S5. 0,
Juill.] 1. 0. Slrg. 3. 17. |74. 35 a 54. 10/0. 8.0,
4 Of 0. g45. J.17. 0./8,1 18 54, 35 & 55. 211N,
18....] 0. 3o. S..16. c. 2. 16c. 19 & 59. 19{Caime.
t763. 3Janv.| 2. 0. Sl14. 6. zo0. j6o. 8 a 6o. 11]LE,
‘ Is....| o. 30. Sij14. o. 2. 155. 23 a 54. 39]E.
29..../11. o.M.l15. o. 16, ]59. 36 a 6o. 51{S.
30 Mars.| o. 30. Siy15. 8. 17. |61, 23 a 6o. 5210. 8. 0.
15 Avrill 1. 15. Sif14. o 3. |54, 20 a 55. 19| alme.
26 Juin.fMidi.....{14. 8.- I5.457. 56 a 56. 46]O.
14 Juill.y 2. o. St5. o 4. [59. 25 a 39. 52!5.0,
24 Sept.] 1. 30. Sif135. 2. 18. |54 2 a 32. §iE.NLE,
7 Ol o. 135. 816, 4. 1. {61, 9 a 61. 25!N. Q.
1764.| 3Janv.fr1. rs.Mi15. 9. 1. {58. 33 a 58. »|N.O.
21....| 1, 15. S.j16. o 19. {58. 19 a 59. 22IN.O.
2 Aviil] o. 30. Si|14. 9. 2. [54. 22 2 54. 2}E.N.E
16. . j1r. 45.M.|16. 3. 16. |6o. 39 a 61. 41! Calme
I7....] o. 30. J.[16. 6. 17. [61. 19 & 61. 20 E.
pJullll 1. To. Sjrg. 4. 3- |55 39 a 56. 39 O.N.O,
15....1 t. 15. S.]14. 10, 17. [58. 56 a s7. 31!5.0.
27 Sept.} 1. o. S.|16. o. 3. |6o. 8 3 60. 4270.S5.0.
28....1 1. 45. Sf1y. o)l 4 {6o. 42 a 6o. 35{N.
10 O&.} o. 15. S.fr5. 3. 16. |55. 8 a 54. 28/0.S5.0.
25 Déc.} 1. 15, Sifr4. 8. 4- |60. 41 2 58. 40o(E, S, E.
1765.] 8 Janv.| 0. 30. S.f14. 4. 18. [54- 44 3 55. 33]S.0.
22....] o. 15. S.f14. 6. 2. [60. 4 a 59. o}Came
22 Mars.| o. 30. S15. 1. 2. [56. 52 a 55. 48/0,
20 AvriljMidi. . ... 4. 7. 2. [55- 47 2 54- 48]S.
4 Juill.] o. 36. S.f15. o0 18. 161. 20 a 60. 38|Calme,

(a) La veille 14 pieds 10 pouces, le lendemain 14 pieds § pouces,
(?) La veille & le lendemain 1§ pieds 6 pouces.
(/) 11 paroit que le vent a produit un pied de phes.

Mem, 1772, S{




322 MeMoIRES DE LAcapisie Rovare

Jours
Années. | Jours. { HEuRES. [HAUTEURS.] de PARALLAXE VENTS.
fa Lune.
1765. 118 Juill.| on 6 S-|14P 6r 2. |54 10"3 54’ 38" N,
18 Sept.| 1. 49. &[r5. 11, 4. |57- 52 a 58. 43 Calme, -
1 Odf 1. 4. Sq1s5. 0. 17. {57 7 2 55. 540,
IS.. .. 0. 4. 516, 6. 2. |58. 4 a 59. 15°0.N.O.
28 Déc.| o. 37. & 13- 4(d)| 17. [54. 3 a 54. 2'E.S.E.
1766. |13 Janv.| 1. 22. 8|15, 7. 3- {61. 22 4 60. 20 Calme.
T4eeef 2. 00 Sirs. 3. 4. |61. 0 a 59. 31 Calme.
27 Mars| o. 9. 8|15, . 18. (56, 4 4 57. 10:0.5.0.
To Avrilf o. 17. Sii14. 11. ()| 2. |58. 23 & 57. 12,N.E.
25....| 0. 10. Si14. 11. 17. {57. 182 38, 34'N.E.
to Mai..|l 0. s57. Sfts.  3.(f) 3- |56. 28 a 55. 26iN.O.
25 Juinf 1. 24, S.l14. 17, 19. |651. 9 a 6o, 47/E.S.E.
1o Juill.f 1. 6. J‘.!I".. 4- 4 {535+ 49 2 54. sr{E.N.E.
6 Septy o 59. 5. so@| 3. i54. 32 3 55 15 0.
20-...] 1 2. 5. 16 4. 17. 60. 28 a 59, 10!Calme.
2. 10 480 0006, 3. 18. l;t). 55 a 58. 20 Calme.
s O&. o, 51. Sirs. 6. 2. 55. 24 a 56. 13 E.
6. .. 1. 24. Sy16. 1 3+ 155 52 a 56. 54|N.O.
18....111 50.‘M.f15. 4- 15. 159. 38 a 58. 40!Calme.
20 ... 113 Slrs. 100 16. {58. 40 4 57. 15°0.5.0.
16 Déc.lr1. s6.M. 15 2-(h)| 15. |56. 28 3 55. 30|N.O.
417671 vJanviin seMlig. o 2. [59- 46 a 6o. 45]O.N.O.
2.. 1. 6. S8, 8.4 3. l60. 22 3 60. 50|N.N.O.
] 3e-- t. 40. S5 6. 4- |[60. 45 3 60. 3r|E.N.E.
4- 2. 7o S 3 e e e e 'E.
F 5. 2. 34. Joo1g. 6 T i5.0.
3 17,000 ootr. 54 ol 18. I54. 20 2 54. ;. ES.E.
; t Févrl 1. 18, 5 16, o. 3- ;61. 22 2 6o. 56.0.5.0.
P Avili 1. 9. Syr5. 6. 3. |60 30 3 s9. 5 Calme.
2.0 20 4. Slrge 110 4- 59 52 2 58 11 Calme,
16... 1. 16, 3435« o.k)| 18. |53, 19 a 36. 15|N

i

(4} Le vent & le périgée tendoient 3-fx diminuer.

(¢/ Ces § pouces de différence viennent du veit.

(f) La veille 14 pieds 8 pouces, le lendemain 14 pieds 9 pouces, & vent O. S. O,
(2) Le s, le vent éoit N. O,

(%) Lavelic 14 peds 3 pouces, le fendemain 14 pieds 1 pouce.

(9 Quatre pied: d'extraordina’re,

(&) La veille & le kendemain 14 pieds 3 pouces, vent N.E,
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Jours -
Années. | Jours. | HEUREs, |HAuTEURs.] de PARALLAXE VENTS.
fa Lune. -
1767..{28 Avrill 11" 3747, tsthoprdt | 1. [60” 10”4 59" 21" [NVNLE.
, 28 Juin| o. 58. |14, 4. 3+ {56 4 & s5s5. 6!Calme. N.IN.E.
14 Juill.] 1. 25. S]15.. 7:m)| 19. ]6o. 12 a Go. 24]|0O.
25 Sept.| 1. 24. Sf14. . @)1t 3. |54. o a 54. 25|N.E,
9 Oc.| 1...5. Sl17. 5. 17. 161. 19 a 6o. 23N,
ro....! 1. 36, 8£|16. 6. 18. [60. 59 & 59. 34(N.N.O.
23.-.-0 016, Si14. 9.70)| 2. [54. 14 3 54 46]S.S8. 0.
|22 Déc.}. 1. 23 S 14 6. - ... E.
1768.1 s Janv.| o. 34. |1 4 3 T .« .| E.S. E. calme.
6....] 1. 23 . |14 3. | G idem.
20....1 0. 11. Is. 2. O $.5.0. calme.
21....1 o. 56. I5. o. R N.N. O. calme.
19 Mas| o. 513. [15. o. T S. O. calme.
20. ... L. 4. |16, o, T 0.S.0.
27... 1..38. 7. 3. 4o Jecrennny SPIP N.
22....1 2.0 3. |1g, . 6.y S fevee i E.N. E
4 Avril| o. s2. 14. 6. 18. | ..., N.N. O. calme.
18....] o. 14. 15. Io. I 0.
2 Mai.| o. 13. I4. o. O N. Q.
2 Juill.} o. 56. 14. - L TS S. 0.
16....} 1 3 5. =2 3o feeeeei i, N. E.
28 Sept.; 1. 3. |16, o. 8. b 'S. E.
29....0 1. 44. 16. 3. O O ‘N O,
12 Oc| o. 58. 1s. 6. Je gereree i N.E.
2§D o. aI. 16. 3. 8. .o gSO
2 écl 1. 34. 6. 3. L A . 0O,
1769.] 6 Mars]... 34 SR ;(q) B O. médiocre.
rARTES B T4e 2. T E.N. E. calme.
S 14. 6. S E.2 N. E. méd.
N EERTI NN § VY 5 e E.2S, E calme, |
1 - O 15. o. 3o Jee i E.S.E. calme. ’
| O S 5. 3. 4. 60, 3 périgée. . . S,.S.E.mc’diocre,

(Y) La veille & le lendemain 1 5 pieds, il y avoit en deux jours de calme.
(m) La veille & {e fendemain 1 § pieds 3 pouces,
(® La veille & l¢ lendemain. 14 pieds 6 pouces, . '
(o) Prefque calme depuis trois on quatre jours.
(#/ Cetie différence de 2 pieds 9 pouces, ne peut venir que Ju vent, l
(4) La veille & le lendemain 1§ piedi,

Sfij

i
;
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JouRs
Années. | JOURS. | HEURES., HAUTEURS.] de PARALLAXE. VENTS.
{2 Lune,
1769, |12 Marse[ . o . et n s Itk 3P So eeeceannanns .+ 15, 0.1 O. méd.
1 PRI 13. 9. 6o eeveenreeeras IS, 0.48, fort,
R 13. 2. Fe feeieneie e S. 0.1 O. fort
| S eesai12, 4. 8. Ceceeee e 0. S. O. fort.
16.cccfevnnens.ira. 6. T IR 0.1 N.O. méd.
1 AT 12, 4. ) (- VI I O.N. O. méd.
18 TR I2. O. 1. . e 0.15.0.méid
18 T 13 4. L 3T I N.O.; 0. md
| 20 el e e 13. 6. T30 |eooervnnnnnnnn E. calme.
[ SRR I T4. 3. Tge Joorsococoeannn N.E.;N. calme
22 e e oleeien. colrge 3. ‘1. |Pleine Lune..... N. N. E. calme.
23,00}t 4. 7. 160 |oueevii i O. N. O. calme
240 el 14. 8. 17, {54 277 ... N.O.£N. méd.
3 S I4. O. 18, !54. 1§5........ N.iN.E. méd.
S ‘13, S, 19. i54. 8pdrigle. I\t médiocre.
27, .. . iz. 8. 200 [ere e ‘IN. E. mddiocre.
28] . I1. 9. 2T {raeacranaernes N. E. fort.
29. e 10. 10. 220 {eer e E.N. E. fort.
30 e et To. 6. 2 3. |Dernier Quartier. . |E. fort.
3 PSP 9. 4. 24 1.oeee o vveo ..o Eo médiocre.
1 Avril|........ 9. 8. 25. . ceeso-..E.N.E. médioc }
S eofroe . 26. e i E.+N. E. méd.
3. NI E ¥ T 270 fe e e . iN. E. m{diocre
Gooraloann . 13. 4. 28. .o e N.IN.E. mdd.
E [ I 14. O. 290 foe e N. E. mddiocre.
S 1. 2. 1. {60. 30. ... ... N.E. 1 E. mcd.
AR R 15. 6. 2. |6o. 51purigée. . - INJED Nomed.
SR R i5. 6. 3- {60, 50... ... N.E L E. fort.
L IR R I§.: 10, R S. 0.} O, méd.
I IR B e 2 5. G S. .. médiocre.
' S B T4, TO. 6. e s S. 8. O. fort.
D {13 3 Tafeer s . .10.£S. O.fort.
Nota. La parallaxe marquée dans ces Tables eff celle qui a lieu le jour de L'ober-ation
\ a midi, & quand il y en a deux, la premiire ef celle qui avoit lieu deux jeurs aupa-
8 ; ravant; ces parallaxes font juger de la diftance de la Lune , dés qu'en fait gqu'clles
o yarient depuis 53" 58 juquia 610 29", ‘
¥ S arity U3






