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ADVERTENCIA

Com o ano de 1915 completou o Observatério Meteorolégico da Faculdade de
Sciéncias de Coimbra os seus cinqiienta anos de trabalho, tendo os respectivos dados
reiinidos nos primeiros cingiienta e quatro volumes de «ObservacgGes».

Sucedendo em Setembro de 1914 ao saiidoso professor Dr. Santos Viegas, o actual
director considerou como um dos seus primeiros deveres aproveitar esta longa série
para um estudo de conjunto sobre o clima de Coimbra.

Como base désse trabalho foram pelo distinto e infatigavel observador Sr. Adriano
Lopes, coligidos os dados do primeiro grupo das tabelas que publicamos (pag. 3 a 15).

O estudo do conjunto deve ser seguido doutros tam completos quanto nos for
possivel sObre cada um dos elementos do clima e sua correlacdo. Na execucio désse
plano, publicamos neste volume o da temperatura do ar. Para a organizacdo das ta-
belas que se lhe referem devemos igualmente ao Sr. Adriano Lopes larga colaboracio,
exprimindo-lhe aqui o nosso vivo reconhecimento.

Também nos prestaram valioso auxilio o falecido observador Santos Mota e o
ajudante Sr. Gomes Paredes.

O Sr. Dr. Custédio de Morais, assistente da Faculdade de Sciéncias, fez o cdlculo
dos coeficientes das séries harmoénicas para as variacbes horarias da temperatura,
publicados nas pag. 111 e 112.

Em Maio de 1916 envidmos a Real Sociedade Meteorologica de Londres, a seu
pedido, os volumes publicados das «Observagdes». Acusando a recepgido, o secretério
dessa notdvel corporacdo scientifica acrescentava: «These are a very valuable contri-
bution to our Library and give us very reliable information concerning the climate of
Coimbra. I trust the Observatory staff will some day find it possible to bring out
another volume of results combining all the observations from 1866 to 1915. This
would give very valuable mean results for 50 years».

Estava ja adiantado &sse trabalho, mas o incitamento recebido mostrou-nos a
conveniéncia de o publicar com a versdo inglesa. Dela se quis encarregar o ilustre
professor da Faculdade de Letras de Coimbra, Sr. John Opie, M. A., a quem, assim
como ao Dr. Custédio de Morais e ao Sr. Gomes Paredes, deixamos neste lugar
consignado o nosso agradecimento.

Devemos também agradecer ao pessoal da Imprensa Nacional o cuidado que
empregou na composi¢io e impressdo déste trabalho.

Coimbra, Fevereiro de 1922.
© Diseches b Oboervalivia,

O Fotsar o %:az-m{é;.

b
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O Observatorio Meteorologico-Magnético da Facul-
dade de Sciéncias de Coimbra foi estabelecido em
1863-64 numa das elevacgoes que se alinham a oriente
da cidade, constituindo a Cumeada.

Em 1 de Maio de 1864 foram iniciadas as observa-
¢oes meteorol6gicas; mas ¢ a partir de 1866 que elas
formam até agora um conjunto homogéneo, como pode
reconhecer-se pelos 58 volumes publicados.

O resumo dos primeiros 25 anos foi publicado no
volume contendo as observagdes de 1893,

As coordenadas geogrificas do Observatério sio:

Longitude W. de Greenwich. .
nttnde Bl ivide

8% 35, 4" (33"41%5)
40 .12.25
140 metros

As observagbes referem-se a tempo médio local.

Coimbra ocupa na orla ocidental da Peninsula Ibérica
uma posi¢do média e o seu clima aparece também com
uma forma média entre os das regiées ocidentais do
norte ¢ do sul.

Das regiGes naturais portuguesas, uma das mais ca-
racteristicas ¢ a Beira Litoral, ou, melhor, a Beira-Mar,
regido que compreende a vasta faixa de Portugal que
abrange as Baixas do Vouga, do Mondego ¢ do Lis e
que do mar lentamente se vai elevando para as Serras
do Caramulo, do Bugaco e da Lousd. E limitada ao
norte pelas terras altas que se estendem do Vouga ao
Douro ¢ ao sul pelo contérno meridional da bacia do Lis.

As sucessivas linhas de alturas a leste de Coimbra,
quési orientadas de norte a sul, e transpostas em corte
profundo pelo Mondego, tém os seus pontos culminan-
tes a menos de 500 metros e sdo separadas por de-
pressdes bem acentuadas dos alinhamentos:elevados do
Caramulo e da Lousd-Arganil. Constituem o mais baixo
rebordo ocidental da Beira Alta e ddo um ficil acesso
ao ar marinho, carregado de humidade, para esta nossa
provincia e para uma vasta drea que se ondula e cleva
progressivamente, ao norte da grande ossatura monta-
nhosa de que a Serra da Estréla faz parte.

Quem, do planalto da Estréla, observa a vasta bacia,
de aspecto qudsi peneplinico, que se desdobra para
ocidente e noroeste, vé como ao sul da Serra do Cara-
mulo se interrompe a sua cintura de montanhas, po-

The Magneto-Meteorological Observatory of the Fa-
culty of Science of Coimbra was erected in 186364 on
one of the heights which lies to the east of the city,
called the Cumeada.

Meteorological observations were begun on the first
of May, 1864, but only from 1866 onward do they form
a homogencous whole, as is shown in the fifty-eight
volumes of reports.

A summary of the preceeding twenty-five years was
published in the volume containing the observations of
1893,

The geographical co-ordinates of the Observatory are:

Longitude W. of Greenwich.. 8% 25, 4" (33"41%5)
Latitude N.c..ivouse covsness 401225
Alliegda. ciesin . o me 140 meters.

The observations are made at local mean time.

Coimbra occupies a central position on the western
margin of the Iberian Peninsula, and its climate also
presents a form intermediate between those of the nor-
thern and southern portions of this margin.

One of the most characteristic of the natural divisions
of Portugal is the Beira-Mar or Beira Littoral, a broad
strip of coast-land which comprises the lower courses
of the Vouga, the Mondego and the Lis and rises slowly
from the sea to the Caramulo, Bucaco and Lousa Moun-
tains. It is bounded on the North by the highlands
lying between the Vouga and the Douro and on the
South by the southern watershed of the Lis.

As the successive lines of hills to the East of Coim-
bra, running nearly North and South, deeply furrowed
by the Mondego and separated by well marked depres-
sions from the heights of the Caramulo and Lousi-
Arganil do not even at their highest points reach five-
hundred meters, they consitute the western rim of the
Beira Alta province and give easy access for the sea-
air, laden with moisture to it and to a vast area which
rises in progressive undulations to the North of the great
backbone of mountains, of which the Serra da Estréla
is a part.

An observer, who from the tableland of the Estréla,
looks to the North and Northwest across this plainlike
basin, formed by erosion, will note that to the South of
the Caramulo Range, the circle of mountains is interrupt-
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dendo a vista estender-se para o mar. Depois, elevando-
-se pouco na dobra do Bucaco, deixa para oeste uma
abertura bem ampla. Coimbra encontra-se na vertente
ocidental desta seccdo mais baixa da cintura montanhosa
da Beira Alta, qudsi no seu sopé, em frente dos cam-
pos baixos do Mondego, que se alongam quasi por 38
quilémetros até ao mar.

As fotogravuras que publicamos do modélo da bacia
do Mondego, executado no Museu Geolégico de Coim-
bra, mostra bem a posicio desta cidade, posicio de
que deriva para o seu observatério meteorolégico uma
importdncia especial. Pode o clima de Coimbra tomar-
-se como tipo do da regiio portuguesa da Beira-Mar:
deve o seu estudo servir de base a interpretacio das
condigdes climatéricas da vasta regido que, do lado do
mar, tem esta cidade como chave.

O presente trabalho ¢ dividido em duas partes:

1. Estudo geral dos elementos do clima de Coimbra,
baseado nas observacées de 51 anos, de 1866 a
19165

2. Estudo especial da temperatura do ar em Coim-
bra.

A seguir publicaremos estudos especiais de cada um
dos outros elementos do clima de Coimbra e, finalmente,
os da correlagio désses elementos.

ed and the view may reach the sea; then rising a little
at the Bucaco fold (anticline) leaves, however, a wide
opening to the West. Coimbra lies on the western slope
of this, the lowest section of the mountains which girdle

the Beira Alta, almost at its base, at the head of the
lower reaches of the Mondego which stretch for 38 ki-
lometers to the sea.

"The photogravures of the relief map of the Mondego
Basin, executed at the Geological Museum of Coimbra
and published herewith shows the exact position of the
city, which lends a special value to its Meteorological
Observatory. The climate of Coimbra, therefore may
be taken as a type of that of the Beira-Mar region and
the study of it should serve as a basis for the interpre-
tation of the climatic conditions of the wide region of
which it is the key, stretching eastward from the sea.

The present work is divided into two parts:

1. The general part, which treats of the elements of the
climate of Coimbra, based on the observations of
51 years, from 1866 to 1916 ;

2. The special part, which treals of the temperature of
the air in Coimbra. y

These will be followed by further sections dealing
with the other elements of the climate and, finally,
a correlation of all these.
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PARTE I

PART I

Estudo geral dos elementos do clima de Coimbra
A general description of the climate of Coimbra

1. Temperatura do ar

A temperatura do ar ¢ o mais importante elemento
do clima. Ao ar livre, as plantas e os animais estdo sob
a influéncia do calor manifestado pela temperatura do
ar que as envolve e do calor devido & irradiacdo direc-
tamente recebida do sol, do céu, do solo, etc.

Deve portanto em climatologia atender-se ao efeito
total do aquecimento do ar e também ao da irradiagio.
Pela sua maior importincia, consideramos em primeiro
lugar e especialmente a temperatura do ar.

As observacoes da temperatura do ar tém sempre
sido feitas em termometros colocados ao norte do edi-
ficio principal do Observatério em duplos abrigos de
persianas permitindo a livre circulagio do ar, a 1™,15
acima do solo e a 141 metros acima do nivel do mar.

A escala adoptada ¢ a centigrada.

O registo continuo da temperatura é fotogrifico e
obtido num baro-psicrografo do modélo de Beckley.

Como termoégrafos auxiliares empregam-se regista-
dores Richard.

As médias didrias sdo dedusidas dos 24 vralores ho-
rdrios; sio as temperaluras médias rerdadeiras.

Para a tabulacdo das curvas dos registadores, tomam-
.se como base os valores das observacoes directas das
o a. m., meio-dia, 3, 6 e g p. m., do tempo médio local.

As temperaturas mdxima e minima absolutas sdo da-
das por termémetros de mdxima e minima, colocados
nas condi¢bes dos termémetros ordindrios.

Temperatura média anual

Das temperaturas médias didrias sdo calculadas as
médias mensais. Das 12 médias mensais deduz-se a
média anual.

Esta deveria calcular-se das 365 médias didrias, em virtude da
desigualdade dos meses; mas a diferenca dos resultados ¢ muito
pequena, de algumas centésimas apenas, para que se imponha
essa forma mais trabalhosa de cilculo. Assim, por exemplo, as
médias dos anos de 1878, 18g6 € 1906, deduzidas das médias men-
sais, sio respectivamente 14,68, 14°,53 e 14°62. Tomando a mé-
dia das 365 médias didrias de 1878 e 1906, ¢ das 366 de 1896
obtém-se os numeros 14%72, 14%,33 ¢ 147,65, diferindo dagueles
por 6°%04, 0%00 € 0°%03.

No quadro que segue, damos as médias das tempe-
raturas médias anuais para grupos de 20, 30, 40, 50 €
55 anos, a partir de 1866:

1866 a 1885 —20 anos.+ -+ .ecnenn. 14782
1866 a4 1895 —30 anosic v vavseneas  14%70
1866 a 1905 —40 aNO0S..«vvvvanee.  14%72
1866 a 1915 — 50 AN0S.. . vaevens 147,08
1866 a 19020 — 55 ANOS.c.arrvvunns 14°,66

1. The temperature of the air

The temperature of the air is the most important ele-
ment in climate. In the open air plants and animals
are under the influence of the heat which is indicated
by the femperature of the air which surrounds them
and of the heat due to the radiation, received directly
from the sun, the sky, the soil, etc.

In climatology the total effect both of the warmth ot
the air and of radiation must be taken into account.. On
account of its great importance, we shall consider in the
first place and very thoroughly the temperature of the air.

The observations of air-temperature have always been
made on thermometers placed on the North side of the
main edifice of the Observatory in double shelters with
venetian shutters permitting a free circulation of the air at
1™.15 above the ground and 141 meters above sea-level.

The centigrade scale is adopted.

The continuous register of the temperature is photo-
graphic and obtained by means of Beckley's baro-psicro-
graph, but Richard’s registers are employed as auxi-
liaries.

The daily means are oblained from the 24 hourly
values, and are true mean femperatures.

As a base for the tabulation of the curves of the registers
the figures were taken from the direct observations made
at g a.m., 12 noon, 3, 6, and g p. m. local mean time.

The absolute maximum and minimum temperatures
are obtained from maximum and minimum thermome-
ters placed in the same conditions as the ordinary ther-
mometers.

Mean annual temperature

The monthly means are calculated from the daily
means and the annual mean is obtained from the twelve

monthly means.

On account of the inequality of the months, the vearly mean
should be calculated from the 365 daily means ; but the difference
in the results is so very small, only a few hundredths of a degree,
as not to necessitate so much extra work. Thus, for example, the
vearly means for 1878, 1896, and 1906, obtained from the monthly
means, are respectively 14°.68, 14°.53 and 14°62. Taking the 3635
daily means of 1878 and 1906 and the 366 of 1896, the figures
obtained are 14%72, 14°.53, 1465, differing from the former by
o".04, 0%00 and o°.3.

We now give the averages of the annual means for

groups of 20, 30, 40, 50 and 55 years from 1866:

1866 to 1885 — 20 years.......... 14°.82
1866 to 1895 —30 years «...uvn. .. 14 .70
1866 10 1905 — 40 years «....voens 14 .72
1866 to 1915 — 50 years ....... vis - 1468

1866 to 1920 — 50 years .......... 14.66




As médias dos 51, 52, 53 ¢ 54 anos, correspondentes
a 1916, 1917, 1918 ¢ 1919, as chamadas normais para
ésses anos, sio: 14°,68, 14°,66, 14°,60 e 14°,66.

Aproximando, podemos tomar como média das tem-
peraturas médias anuais em Coimbra, para os 50 anos
de 1866 a 1915, ou para os 55 anos de 1866 a 1920,
o nimero 14°,7.

No decorrer dos 55 anos, de 1866 a 1920, os anos
de média mais baixa foram 1889 com 13°36, ¢ 1917
com 13%743; os de média mais alta, 1881 e 1899 com
15°85 ¢ 16°20 respectivamente, nio excedendo as di-
ferencas para a média 1°,3.

A diferenga das temperaturas médias dos anos mais
frio e mais quente, foi de 2°,64.

Nas tabelas da pig. 19 encontram-se as temperatu-
ras médias anuais e os desvios da média para os 53
anos, de 1866 a 1918.

Contam se 22 anos com temperatura superior 4 mé-
dia, 26 com temperatura inferior ¢ 5 com a tempera-
tura média.

O valor médio dos desvios positivos é de 0°,5; o dos
desvios negativos 0°,4. (Vide quadros das pdg. 19 e 45).

Devemos desde ji notar que nos primeiros 16 anos,
de 1867 a 1881, as mddias anuais sdo, com poucas ex-
cepgbes, superiores a média, emquanto que nos ultimos
16 anos os desvios sdo qudsi todos negativos.

Temperaturas médias mensais

Mais minuciosamente estudaremos na segunda parte
déste trabalho a marcha anual da temperatura, Aqui
apenas comparamos as médias dos meses. Essa com-
paracdo jd dd idea da forma por que as condiges mé-
dias da temperatura variam durante o ano.

Na tabela das médias gerais da pdg. 3 encontram-se
as médias mensais correspondentes ao periodo de 1866
a 1916, ¢ na tabela da pdg. 45 as médias mensais dos
53 anos, de 1866 a 1918. (Veja-se o grifico 1).

O més de média mais baixa ¢ Janeiro, com 9°,05; o
de média mais alta ¢ Agosto, com 20°,686.

Como veremos, ¢ nos primeiros cinco dias do ter-
ceiro decéndio de Janeiro e no primeiro decéndio de
Agosto que se encontram as temperaturas médias mais
baixas e mais altas: 8°,8 e 20%q.

As normais para cada més, correspondentes aos 52, 53, 54 ¢
55 anos, de 1866 a 1917, 1018, 1919 € 1920, pouco ou nada di-
ferem das médias do quadro da pdg. 3. Inserimos aqui os seus
valores:

Mescs iy gk 191G 1020
A ET L T SR 9°02 9%05 %05 9°,05
Feversifo.......civeus..| 10,10 | 10,11 10 512 10 ,16
Margo ey, crswp o L1 40 11 ,40 I ,40 11 40
.%o | B A 1340 | 13,90 | 13,36 | 13,36
Lo P e SR 15,96 | 15 06 15 ,06 15 08
P D71, T P A A 18,50 | 18,60 | 18,5 | 18,5
R e e b ot i 20,50 | 20,51 20 51 20 440
AgOBIO: 5. che s iievasa] 20,63 20,64 | 20,67 20 ,6i7
Setembro.......cooonic ) 1918 | 19 415 19,17 | 19,8
BT 13,93 | 1349 | 15,49 | 1547
Novembro..,.c.oevvovss 12 415 12 ,16 13 513 18,13
DasmBeD . . ovuviviive.s Q 440 9 47 0 446 0 447

v

The averages for the 5ist, 52nd, 53d and 54th
years, i. e,, 1916, 1917, 1918, 1919, commonly called
normals, are 14°.68, 14".66, 14°.66 and 14".66.

Making an approximation, we may take the annual
mean temperature in Coimbra for the 50 years from
1866 to 1915, or for the 55 years from 1866 to 1920 as
14°.7.

In the course of 55 years, from 1866 to 1920, the
years of the lowest mean were 1889 with 13°.56, and
1917 with 13°.74; the highest means were in 1881 and
1899 with 15°.85 and 16".20 respectively, not exceeding
the general mean by more than 1°,5,

The difference between the means for the warmest
and the coldest years, was 2°.64.

In the tables on page 19 will be found the yearly
average temperatures and the differences from the
mean for the 55 years from 1866 to 1918,

We note 22 years with a temperature above the
average, 26 with a lower and 5 with the average temp-
erature,

The average figure for the higher differences is 0°.5
and for the minus 0".4. (See tables on pages 19 and 45).

It should be noted that in the first 16 years from 1866
to 1881, the annual averages are, with few exceptions,
above, while for the last 16 years the differences are
almost all below the mean.

Monthly mean temperatures

In the second part of this work we shall look more
minutely into the annual range of temperature. Here
we will only compare the monthly means, which will
afford an idea of how the average conditions of tempe-
rature vary during the year.

In the table of the general averages on page 3 are
found the monthly averages corresponding to the period
1860 to 1916, and in the table on page 45 the monthly
averages for the 53 years from 1866 to 1918. (See the
Diagram No 1).

The month of lowest average temperature is January
with 9°.05; the highest average is in August with 20°.686.

As we shall see, the first five days of the third dec-
ade of January and the first decade of August are the
coldest and warmest; 8°.8 and 20".9, respectively.

The normals for cach month, corresponding to the 52, 53, 54
and 553 years from 1866 to 1917, 1018, 1919 and 1920 differ little
or nothing from the averages of the table on page 3. We insert
here the figures:

Munths 1917 1918 1919 10
January........ el G g"05 0%05 905
Februfity: . svnsoiinasia 10 .10 10 .11 10 .12 10 .16
March......coooiviviis| 11 g0 | 11 g0 | 1140 | 11 40
ApHll i i T o 1340 | 1340 | 13.36 13 .36
e L s s 15 .96 15 .46 15 Wb 153 .08
June......oiieiiiiaiiil| 1850 | 1860 | 18.59 | 18.5
Jaly i vavienas | 20000 | 2055 20.51 | 230.49
August...........oovvue | 20.63 | 20 .64 | 20.67 | 20.67
September ......cooevne | 19008 | 1905 | 1907 | 19.8
Oetobyr:, i ssvea ses| 15,53 | 1540 | 1549 | 1547
NovemBer . o« divipvioni 125 | 1206 | 12aa3 | 1242
December...veiivaseiss| 9.4b 9 47 0 .46 9 .47
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Temperaturas média, méxima e minima de cada més (médias dos 53 anos de 1866-1948)
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Para dar uma idea dos limites entre que podem va-
riar as temperaturas meédias mensais, damos os valores
extremos registados para as médias, com indicacio das
respectivas datas.

In order to give an idea of the limits of variation of
the monthly average temperatures we give the extreme
figures registered used in calculating the averages with
their respective dates.

Janeiro | Fevereiro Margo Abril Maio
Janwary | Febrwary | March Aprit May

Junho Julhe Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Juwe July August | September| October | November | December

Maior média didria.. | 16%7 | 17%63 | 23°%23 | 23°323 | 28%00

3046 | 3240 | 32°88 | 30%10 | 29%33 | 21%15 | 17%60

Greatesl daily mean. 23-1867 | o-189g | 31-1902 | 10-1872 | 20-1906 | 211807 | 20-1876 | 15-1873 | 10-18g0 | 81860 | 7-1881| 7-1866
Menor média didria.. | 1725 20 83 32,33 5041 9565 | 11950 | 14%49 | t5%01 | 12%02 82,52 2°,31 2%02
Lowest daily mean, 19-18g1 | 11-1887 | 101883 | G-n1gu1 | 1-1883 | 7-1872| 2-1007 | 14-1912 | 30-186q | 301805 | 39-1890 | 31-1870
Diferenga. .. . a0 .| 15%22 | 14%80 | 19%80 | 17%70 | 18235

Difference.

18°96 | 18%00 | 17%87 | 17918 ‘ 18571 | 18%84 | 14°68

- — SENE . P ek TR T S S B S =R

O movimento de subida da temperatura entre Janeiro
¢ Agosto é mais lento do que o de descida entre Agosto
¢ Dezembro, tendo os meses de Abril e Maio tempera-
turas médias de 13°4 e 16%0, emquanto Setembro e
Qutubro ainda aparecem com 1¢°2 e 15°53.

Os dois meses de Dezembro e Janeiro tém tempera-
turas inferiores a 10°; Julho e Agosto excedem em meio
grau ou pouco mais os 20°.

A oscilacdo média anual, isto ¢, a diferenca entre as
médias do més mais quente e do mais frio, ¢ portanto
em Coimbra de 11°,86.

(A diferenga entre os periodos mais frio ¢ mais quente
do ano a que jd nos referimos ¢ de 12°,1).

A diferenca das médias mensais para a média anual
¢ a seguinte:

Janeiro...... —5%6|Julho...... . 458
Fevereiro.... —4.0 ,| Agosto...... -}6,0
Marco....... —3,3|Setembro.... --4,5
Abril..veio i — 1,3 | Outubro..... 0,9
Maio........ -1 ,3|Novembro... —2,5
Junho....... -3 ,8|Dezembro... —5,1

A média dos meses de Abril e Maio é proximamente
a média do ano. Jd a média de Outubro ¢ Novembro
¢ qudsi um grau (0%8) inferior a2 média do ano.

A ‘inspecco dos grificos mostra claramente que &
pelos fins de Abril, principios de Maio e pela dltima
quinzena de Qutubro que se encontram temperaturas
vizinhas da média anual.

O agrupamento regular dos meses por estacbes seria:

Dezembro Filiio
Janeiro P

Invernod . 5 Verido | Agosto
Fevereiro Setembro
Margo .
Abril

. : [ Outubro

Primavera { Maio QOutono | Novembro

Junho 3

Nos 55 anos, de 1866 a 1920, Janeiro foi o més mais
frio em 26 invernos; Dezembro em 17; Fevereiro em
8; Margo em 3; ¢ Novembro em 1. Agosto foi o més
mais quente em 28 verdes; Julho.em 19; Setembro
em 5; e Junho em 3.

Foi Janeiro de 1911 0 més de temperatura média
mais baixa, 6°5, ¢ Julho de 1876 0 més de tempera-
tura mais alta, 28°,7. Diferenga 17°,2.

The rise of the temperature between January and
August is slower than the descent between August and
December ; the months of April and May have average
temperatures of 13°.4 and 160, whereas September
and October still show. averages of 1g9".2 and 15°.5.

December and January have average temperature
lower than 10°; July and August are half a degree or
a little more over 20°.

The mean annual movement, i. e., the difference bet-
ween the averages of the coldest and warmest month
is in Coimbra 11°.8.

(The difference between the coldest and warmest
periods of the year already mentioned is 12°.1).

The differences between the monthly means and the
annual are as follows:

January ..... —5°6|July........ 458
February.... —4.6|August...... 46.0
March....... —3 .3 | September... 4.5
April........ —1.3|October..... 4 0.9
May...o.. «+ —=1.3 | November... —2.5
June........ -+ 3 .8 | December... —5.1

The mean for the months of April and May is nearly the
mean of the year. But the mean for October and No-
vember is almost a degree (0°.8) below the annual mean.

An examination of the tables shows dearly that tem-
peratures near the annual mean occur about the end of
April to the beginning of May and in the last fortnight
of October.

The true division of the year into seasons by months
would be:

December

Winter Senonty S i ’
February ummer | August
Mook September
April

Spring | May Autumn gctnber .
Heie ovembet

During the 55 years from 1866 to 1920 January was
the coldest month in 26 winters ; December in 17, Fe-
bruary in 8, March in 3, November in 1. August was
the warmest month of 28 summers, July in 19, Septem-
ber in 5 and June in 3,

January of 1911 was the month of lowest average
temperature, 8°.5, and July of 1876 the month of highest
average temperature. 287, Difference 17°.2.
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Variabilidade das médias mensais

Nos quadros que seguem completamos o de pig. 45.

Para cada més dos 53 anos, de 1866 a 1918, sio
dados em primeiro lugar os desvios das respectivas
médias. Os desvios sdo arredondados em 0,5 graus,
Em + 0%5, compreendem-se os desvios de - 0°3 a
-{-0%73 o8 desvios contados como o°,0, compreendem
os desvios de ;- 0°,2 e — 0%32. Na totalizagio dos des-
vios - e —, compreendem-se todos os desvios supe-
riores a 4 0% 13 s6 sdo contados como — o os desvios
menores do que - o%1.

Sdo também apresentados os desvios médios positi-
vos () e negativos (—) e nas duas ultimas linhas os
desvios - e -— de maior valor absoluto, indicando-se
0S anos em que ocorreram.

Os meses de temperatura média menos varidvel sio
Agosto e Setembro. Para Agosto nio foram registados
desvios positivos superiores a 1°%6, e s6 um negativo
de —3%0 em 1912.

Variability of the monthly means

The tables which follow complete the one on page 45.

For each month of the 33 years 1866 to 1918, there
are given in the first place the variations from the res-
pective means. The figures of the variations are rounded
of t0 0°.5 of a degree. In the figure - 0°.5 are included
the variations between |- 0".3 and -} 0°.7; the variations
counted as o".0 include those between - 0".2 and — 0".2.
In the total of the variations 4 and — are included all
the variations above + 0°.1; only those variations less
than 4+ o°%1 are counted as o".0.

The mcan variations, positive and negative, are also
shown and in the two last lines the variations positive
and negative of the highest absolute figure and the
years in which they occur.

The months whose mean temperature is least variable
are August and September. In August no variations
higher than 1.6 and only one lower — 3".0 in 1912.

Temperaturas médias mensais. Desvios das médias mensais (B3 anos)
Monthly mean temperatures. Deviations JSrom the monthly means (53 years)

Janeiro !Fﬂ'ertirn Margo || Al-rrll : Maio | Junho | Juthe | Agesio s'g:c"'“ Outubro N?\‘Irim- u‘:r‘:,m' Ano
Jany, I Febr. | March | Aprit | May I June July Aug. Sert. Ot. Nowr, | Deer: Year
[l ! | | I II J L
-~ 4,0 ws - - | = | =+ | 2= 1 {ggl e I (68) " == 450
35 o e e £l s | o e o er o e | we . 3,5
3.0 L B . 5 1 9 1 4 o > . A 3o
2.5 £ o i i T . 2 i Cr B 1 1 2,5
2,0 4 4 % leand Mg 2 3 = 2 3 2 3 5 2,0
1,5 8 3 - It & ) 4 3|3 513 T 3 1,5
1,0 5 2 10 9 | 9 7 5 9 8 7 4 6 3 1,0
-+ 0,5 7 8 6 6 4 9 8 |12 3 7 7 8 7 +0,5
+ 0,2 ‘| 6 1 3 6 | 2 1 3| 7 3| 5 2 9| 403
0,0 50| 1013 .;1! 7 10 70 g4lit 4 wel 9ial gl & 51 235 0,0
— 02 1 i 2 3 | - P 1 "2 1 5 1 g |=n02
—05 B 6 5 - TR 7 |8 g8 |6 |13 9 13 —0,5
1.0 1 5 7 - e 5 9 5 1 7 6 4 4 1,0
1,5 3 5 f ey S 6 4 2 4 4 2 G o 1,3
2.0 2 2 [ e p B S 3 2 1 5 2 4 e 2,0
2,5 1 ‘s o TN R PR i 1 % 1 3 1 - = 2,5
30 o 1 i v vl s 1gt3) | . vy | I{gi7) e 30
—3,5 el — i Of . s s oo .o as 1(gh)| o " - —3,5
Numero de desvios Number of devns.
-+ 28 29 26 | 26 27 25 33 Ign 25 s 21 27 22 +
— 25 21 26 50) | af T - 36 |23 37 |ag Jo |35 26 -
o s 3 1 ¥ N NS I - 1 - 1 5 0
Valores médios i | | Mean figures
-+ 1,0 0,8 £$2 | 10 | o | 13 1a | 07 08 | 10 1,0 1,2 0,5 +
e 1,0 1,2 1,2 11 1,0 10 10| o9 | 00| o8 | o8 | 11 0.4 -
Maior desvio . Greatest deviations
- a3 | 93 33 2.8 2,8 3y 32 1,6 2,0 38 2,6 3,8 1,5 -+
Ano 1877 | 1811 1893 | 18g6 1875 | 1868 | 1876 | 1899 | 1911 | 1899 | 1895 | 1868 1809 Year
Maior desvio ! | Greatest deviations
— 2,5 3.4 2,1 36 | 2,5 2,2 2,7 30 2,4 3,3 2.9 | 38 1,1 —
1869 | 1845 . - :
Ano 1grr | 1888 1016 | 1889 ] 1800 | 1900 | 1912 | 1912 | 1882 | 1896 | 1896 1017 | 1889 Year
Oscilagio : Maximum
médxima 47 5,6 54 5,4 53 5,9 5,9 4,6 44 7 55 | 66 2,6 movement
Médias mensais| o0 10,1 14 | 134 160 | 185 | 205 20,7 | 192 [ 156 | 123 | g5 14,7 |Monthly means

e == — — ==

Valor médio dos desvios positivos. Mean figure of positive deviations . « . . . ... 4 1%mn
Valor médio dos desvios negativos. Mean figure of negative deviations . . . . ., . ..

— I ;00
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Os meses de desvios médios mais elevados sio Margo
e Dezembro, e a &ste més corresponde o maior afasta-
mento entre os desvios positivos e negativos registados,
+ 3°8 (1868) e —2°8 (1917).

Nio hd grande diferenca entre os desvios médios
positivo e negativo. No inverno, contudo, os desvios
negativos sio ligeiramente maiores em valor absoluto
do que os positivos.

Na primavera e no veriio o nimero de desvios men-
sais com os dois sinais sdo os mesmos. No inverno os
desvios positivos siio mais numerosos do que os nega-
tivos; no outono ¢ o contrdrio.

Os elementos apresentados no quadro resumo tor-
nam mais rdpida a comparagdo das estagoes.

The months which show the greatest rariations from
the mean are March and December, and the latter shows
the greatest difference between the positive and negative
variations registered, -- 3°.8 (1868) and — 2°.8 (1017).

There is no great difference either between the posi-
tive and negative mean variations. In the winter, how-
ever, the negative variations are slightly greater in
absolute value than the positive,

In the spring and summer the number of monthly
variations with the two signs arc the same while in the
winter the positive variations are more numerous than
the negative; in the autumn it is the contrary.

The numbers shown in the table of totals facilitates
the comparison of the seasons.

Resumo
Summary
IJ:ezen_'l'bro, : Julha,
Inverno [‘rirna.verl Veriio Outono i l:::'mp J;}"-"l':‘ Agosto | Outubro
Winter Spring Swmurer Autupmn ¢ Margo | ¢ Junho € e
i ! A, e Decinder | Huil Setembro | Novembro
Dezembro, Janeire | Margo, Abril Junho, Julho Setembro, Outubro | Janwary, | Aoy, July, Oclober,
& Fevereiro ¢ Maio e Agosto ¢ Novembro | Febraary. J";:,' Angust, | November
| Mare September
- 4,0 1 a6% | . ] L i i 0,6% 04% e ‘ 09", - 4.0
3. o e o | B O B ) Pl Wl 1,3 % i o 3,5
3.0 s oy 2 | 1,3%, 1 0,6 o o 1,3 0,69, . 30
2,5 1 o6 3 1.3 2 1,3 1 0,6 0,0 0.6 1,3 0,0 2,5
2,0 1t 6,9 8 5.1 5 3.0 R S 0,3 51 3.0 47 2.0
1,5 17 10,7 12 8,2 8 5,0 13 ! &1 10,7 5.7 6,9 755 §.
1,0 19 15,5 28 176 | ar 13,2 19 | 119 13,7 15,8 13,8 10,3 1.0
+ 0,5 23 14,4 16 o1 | 29 18,2 17| 107 13,7 11,9 14.5 132 + 0,5
| | |
- 0,2 12 | 10 | G |1| 4 02
0,0 GO R . | 13,2 35 o| 157 a8 4| 17,6 10,8 152 17,6 16,6 0,0
— 0,2 3 ] 10 i | — 0,2
| |

— 0,5 22 13.8 | 20 S R 14,4 27 176 | 13,7 14.5 14.5 18,7 — 0,5
1,0 20 12,5 15 g5 | 19 |ug 24 15,1 12,7 & 15,8 12,2 10
1,3 14 | 88 21 33 | 13 &3 10 6,2 0,5 13,3 6,3 56 1,5
2,0 8 5,1 8 5,1 9 5,6 5 | 30 | 66 37 38 38 2,0
2,5 1 0,6 5 3a 1 0,6 5 | 38 0,4 30 13 38 2.5
3,0 2 1,3 1 0.6 1 0,6 1 of | 09 4 7 0.6 0.9 30
—3.5 1 0,6 % L e L 1 0,6 48 T i 049 — 3,5

7 84 | 528 78 | 401 75 | 472 70| 447 |4 goa 472 | 434 +

- 7t lawy | 78 |49 75 |4m 84 |58 |462 400 |4z2 | 538 —

o AT W B 1,8 9 | 56 4 25 | ag | B 5,6 2,8 o

Diesvios médios | | Mean deviations
+ 1,03 ' 104 101 0,03 1,02 | 093 0,00 1,01 -l
Desvios médioa ‘ 5 | Mean deviations
i 1,14 1,13 0,06 0.07 1,16 | 1,03 0,95 0,08 —
Diferenca 0,00 0,09 0,05 0,02 0,14 0,10 0,05 0,03 Difference

Temperaturas maximas

A média anual das temperaturas miximas didrias ¢
de 19,8, sendo respectivamente Janeiro e Agosto os
meses de médias mais baixa (12°,5) e mais alta (27°,8).

Aos ultimos cinco dias de Dezembro e primeiros
cinco dias de Janeiro corresponde o menor valor des-
tas médias (12°,16); aos cinco ultimos dias de Juiho e
primeiros cinco dias de Agosto, o valor mais elevado

(27°,97)-

Maximum temperatures

The annual mean of daily maximum temperature is
10°.8; January and August are respectively the months
of lowest mean (12°.5) and highest (27°.6).

In the last five days of December and the first five
days of January is found the lowest figure of these
averages (12°.16); in the last 5 days of July and first
five days of August, the highest figure (27".97).
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Na tabela das médias gerais da pdg. 3 encontram-se
os valores médios para cada més. Fsses mesmos valo-
res se encontram no fundo da tabela da pdg. roz.

Com éles foi tracada a curva superior do grifico 1.

Para cada més, e para cada um dos anos de 1866 a
1916, nas tabelas das pdg. 4 a 15, encontram-se nas
terceiras colunas os valores médios mensais das tem-
peraturas mdximas, e na oitava coluna os valores mais
elevados. Os numeros inscritos no fundo destas tltimas
colunas sdo os maiores registados para cada més. Com
o nome de mdxima absoluta, vém com a respectiva
data registados no fundo da tabela da pig. 102, onde
também se inscrevem com a sua data os menores va-
lores da temperatura mdxima, registados em cada més,
nos 50 anos de 1867 a 1916.

A maior temperatura mdxima regist=da foi de 42°1,
em 26 de Julho de 1880; a menor 5°0, em 6 de Ja-
neiro de 1868.

No quadro que segue damos os valores dos afastamen-
tos das médias das mdximas em relagdo as temperatu-
ras médias mensais, e os valores désses afastamentos
correspondentes aos valores maior (mdximas absolutas)
e menor déssas midximas registados em cada més:

XIV—

In the table of general means on page 3 the figures
of the means for each month are seen and the same
appear again at the bottom of the table on page 102.

By their means the upper curve on Diagram No 1
was traced.

For each month and for each year from 1866 to 1916
are given in the third column of the tables on pages 4
to 15 the monthly mean figures of the maximum tem-
peratures and in the eighth column the highest figures.
The figures at the bottom of these last colunms are the
highest registered for each month. Under the name of
absolute maximum with their dates they are recorded
at the bottom of the table on page 102 where also the
lowest figures of the maximum temperature in each
month of the 5o years from 1867 to 1916 are given with
their dates.

The highest maximum temperature registered was
42%1 on the 26th of July, 18gg; the lowest 5°.0, on
January 6th 1868,

In the table below we give the figures of the devia-
tions of the means of the maxima for the monthly mean
temperatures, and the figures of these deviations corres-
ponding to the highest (absolute maxima) and lowest
figures of these maxima registered in each month:

Meses ".'r";,t:&?:mo Miximo sfastamento l Minimo afastamento Months dcﬁ:?ﬂm Maximum deviation Minimom deviation
Janeiro.......| 3% |4-10%6 6-1884| —4°%0 6-1868 January..... «| +34 |4 1006 6-1884| — 4%0 6G-1868
Fevereiro.....| 3,0 |4 12,3 24-1801| — 4 1 22-1001 February.....| 3.9 [-12.3 24-1801 | — 4.1 22-1G01
Margo .......| 444 [+18,7 31-1goa| —5 0 1-190Q March.....u5n 444 |+18.7 3i=igoa| —5.0 1-1g0g
Abril ..o.oooi| 450 [4-17,3 231869 — 5,2 3-1913 Aptibes voaiars +50 |417.3 234869 —5.2 31013
Maia....., ver| +56 4213 10-1012| —2 8 14-1010 MY st +56 |[+21.3 10-1g12| —2 .8 14-1010
JEOBO ey s re s +6, |4 21,4 20-1870| — 3,9 4-1010 June.......o.f 6.1 |4-21.4 201870 — 3 9  4-1410
JUIhOr sovwvses 6,7 |+21,6 26-18g9| — 2,4 8-188: Julyicoviiins| 469 (4216 26<1809| — 2.4 B-i88
AROSED.as.as +6,0 |1 1y,7 16-1802 | — 1,5 24184 August seve.a. | 4-6.9 |[d-19.7 16-1802 ] —1 .5 24-1874
Setembro.....| 46,1 |[+421,7 1-1gu1| —4,2 17-1g05 September....| 4+ 6. [d21.9 1-19n1 — 4.2 17-1905
Outubro ..... + 45 |4 18,4 8189 | —3,7 32-1013 October......| +4.5 |4+13.4 8-1869| —3 .7 22-1013
Novembro....| +3,5 |4-12,6 6-18381| — 5.8 28-1800 November....| 4+ 3.5 |4 12,7 6188 | —5.8 28-18g0
Dezembro ....| 43,2 |4 11,2 ¢-1868 fiups 3,8 134858 December ....| 4+ 3.2 |d1r.2 9-1868| —3 .8 13-1878

Assim as temperaturas mdximas, como mostra o gri-
fico 1, afastam-se cada vez mais das médias de De-
zembro a Agosto, més em que o afastamento atinge i
A tendéncia das temperaturas para no verio se elevarem
acima das médias, pouco descendo em relacio a elas, é
bem indicado nas colunas dos afastamentos mdximo e
minimo: emquanto em Agosto o menor valor registado da
temperatura médxima € apenas inferior de 1°,5 em relagfio
a temperatura média, o maximo absoluto eleva-se 1% 7.

Variabilidade das maximas médias mensais

Tomando como base as tabelas das pdg. 4 a 15, for-
mdmos o quadro que segue, semelhante ao da pdg. XII,
para as temperaturas médias.

Os meses de desvios maiores sdo Abril, Maio, Junho
e Julho; os menores correspondem a Novembro, De-
zembro e Janeiro.

O més com maior numero de desvios positivos ¢
Outubro; Abril e Julho os meses com maior niimero
de desvios negativos.

As Diagram No 1 shows, the maximum temperatures
deviate more and more from the means from December
to August, the month in which the deviation reaches 7%
The tendency of summer temperatures to rise above
the means and to descend little below the same is
shown in the columns of maximum and minimum devia-
tions. While in August the lowest figure recorded for
the maximum temperature is only 1°.5 below the mean
temperature, the absolute maximum rises to 19°.7.

Variability of the maximum monthly means

Taking as a base the tables on pages 5 to 15, we
arrive at the table which follows, similar to that on
page XII, for the mean temperatures.

The months of grearest variation are April, May,
June and July; the lowest November, December and
January.

The month with the greatest number of positive
variations is October; April and July have the largest
number of negative variations,
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; ‘I"a_mperaturas méximas. Desvios das médias

mensais (B1 anos)

Maximum temperatures. Deviations from the monthly means (51 years)

Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julhe | Agosto S*I":_":" Outubro N‘;‘r;m' | h’ifr':"“'
Jany. Febr. March | April May Jrine July Aug. Septr. Ceir. M A e
|
- 50 o . o i b b | : 150
459 b . s . . 2 1 . . . 4,5
40 - a h i - 1% . . . 40
35 . o 2 | 1 g 1 1 o 4 2 e 3.5
30 - e i 1 2 1 3 TR 1 el il 30
2,5 1 i 5 8 3 1 U R 1 3 1 2,5
2,0 2 5 5 4 5 1 3 2 i 6 3 i 2,0
143 4 6 ) B 5 4 1 4 2 i 6 3 15
1,0 5 4 3 3 3 6 9 6 3 6 4 8 1,0
-+ 0,5 9 5 7 o 6 3 1 7 8 0 5 10 4 o5
|
<+ 0,2 6 3 3 I -, I 3 1 4 4 1| 4+0a
0,0 9 6 4 -] ‘ 73 4 a 3 | 83 41 84 6 4 81 00
l — 0,2 - 2 1 | A a 3 3 1 3 L 1 4|—o02
— 0,5 6 9 6 9 * 5 10 8 8 et naty —o0,5
1.0 7 5 3 4 5 4 51 =8 3 6 | (- ] W 1,0
1.5 5 5 6 5 3 6 Slie g 6 2 o 1,5
2,0 4 3 4 1 6 3 " S T 2 il P 2.0
| | 5
b 2,3 P ik 2 | 1 2 2 P 2 | 3 1 a | 1 9.5
3,0 o 2 a | 3 : 4 2 3 o 3.0
3,5 = X R sy 2 A : ’ ¥ T 3,5
4,0 T - e} 1 s . . in 4,0
4|5 e e i e . s e e s .. e 4,5
5o e i oo | = i ot 30
—55 e = | 1 oe i - i i —55
Niimero de desvios | Number of devns.
4 26 24 26 | a0 22 23 20 | 24 24 28 23 24 B
— 25 26 25 | a8 27 a7 3 25 26 32 24 24 -
0 o 1 o | 3 2 1 B (e 1 1 4 3 0
Valores médios ‘ [ ‘ Mean figures
- 0,8 3 1,3 1.9 1, 1,7 L8 | 10 1,3 1,1 11 | 1,0 +
- 1,0 1,1 4 | 13 1.4 14 B il i85 G I, 1,3 1,0 | 09 =
Maior desvio I | | Greatest deviation
-+ 2,0 2,4 36 | 49 32 47 45 | 3 30 3.4 85 | 3o i
. 1868 | 1809 o 5
Ano 1877 1867 1907 i 18g6 1875 { 1870 1808 | 1898 | 1808 | 1904 1866 ; 1868 Year
Maior desvie ‘ | : Greatest deviation
o 2,2 3,3 2,8 37 13 3 55 | 4t 37 30 3 | 2,5 -
Ano 1871 { :2? 1916 | 1870 :ggg 1889 | 1912 | 1012 . 1882 { :i‘;; } 1go5 | 1871 Year
i |
Médias 12,5 1451 15,8 '| 18,4 21,5 246 | a2 | 276 | 25,3 20,1 157 | 137 Means

(s meses mais regulares sio Novembro, Dezembro,
Janeiro e Agosto. Em Janeiro a oscilagdo ¢ entre --2%p
e —2°%2; em Dezembro entre --3%0 ¢ —2°,5; e em
Agosto também entre -}- 3°,0 e —2°,5. Para &ste més
hd apenas a excepg¢io de 1912, que vai apontada no
quadro.

As temperaturas médias mensais de valores mais
elevados de Janeiro de 1877, Abril de 1896, Maio de
1875, Junho de 1868, Outubro de 1899 e¢ Dezembro
de 1868, correspondem os maiores valores das médias
mensais das temperaturas mdximas.

As temperaturas médias mensais de valores menos
elevados de Fevereiro de 1888, Margo de 1916, Maio de
1800, Julho de 1912, Agosto de 1912, e Setembro de
1882, correspondem os valores mais baixos das médias
das midximas.

— - — e — —

The most regular months are November, December,
January and August. In January the oscillation is bet-
ween --2°.0 and — 2°23 in December between +}-3%0
and —2°5; and in August also between - 3°0 and
—2°5, In this month there was an only exception, in
1912, noted in the table. 3

The higher monthly mean temperatures of January
1877, April 1896, May 1875, June 1868, October 18g9
and December 1868 correspond with the higher monthly
means of the maximum temperatures.

The lower monthly mean temperatures of February
1888, March 1916, May 18go, July 1912, August 1912
and September 1882, correspond with the lower figures
of the maximum means.
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Temperaturas minimas

A média anual das temperaturas minimas ¢ de 10°,6,
sendo respectivamente Janeiro e Agosto os meses de
médias menor (5°8), e maior (15°,5).

No ultimo decéndio de Janeiro encontram-se os va-
lores menores (5%6); no terceiro decéndio de Julho os
valores maiores (15°,7).

Nas tabelas das médias gerais encontram-se os valo-
res médios para cada més; ésses valores também se

_encontram no fundo da tabela da pag. 104. Com éles

foi tracada a curva inferior do gréfico 1. Nas quartas
colunas das tabelas das pdg. 4 a 15, encontram-se para
cada més e nos anos de 1866 a 1916, os valores médios
mensais das temperaturas minimas didrias ; nas colunas
nonas os valores minimos absolutos. Estes valores abso-
lutos com as suas datas também estdo registados no
fundo da tabela da pdg. 104. A dltima linha dessa ta-
bela contém os valores mais elevados das temperaturas
minimas com indicacdo das respectivas datas.

A minima temperatura registada em Coimbra foi de
—2%6 em 17 de Janeiro de 1885; o maior valor da
temperatura minima didria foi de 26°,3 em 26 de Julho
de 189g0.

As temperaturas do ar mais afastadas sdo 42°,1 em
26 de Julho de 1899 e — 2°,8 em 17 de Janeiro de 1885.

Como fizemos para as temperaturas madximas, damos
os afastamentos em relagdo as temperaturas médias
mensais das médias mensais das temperaturas minimas,
das minimas absolutas de cada més e dos maiores va-
lores das minimas:

Minimum temperatures

The yearly mean of the minimum temperatures is
10".6; January and August are respectively the months
of the lowest (5°.8), and the highest mean (15.°5).

In the last ten days of January occur the lowest fi-
gures (5°.6)3 in the third ten days of July, the highest
figures (15".7).

In the tables of general means are shown the mean
figures for each month, and also at the bottom of the
table on page 104. The lower curve of Diagram No 1
was traced by their means. In the fourth column of
the tables on pages 4 to 5 are found for each month of
the years from 1866 to 1916 the mean monthly figures
for the daily minimum temperatures; in the ninth
column the absolute minimum figures, which are also
inserted at the bottom of table on page 104 with their
dates. The last line of the table contains the highest
figures of the minimum temperatures with their respec-
tive dates.

The minimum temperature registered in Coimbra was
—2"6 on the 17th January 1885; the highest figure
of the daily minimum temperature was 26°.3 on 26th
July 18099.

The extreme air temperatures are 42°.1 on the 26
of July 1899 and — 2°.8 on r7th January 1885.

As in the case of the maximum temperatures, we
give the deviations from the monthly mean temperatures
of the monthly means of the minimum temperatures,
of the absolute minima for each month and the highest
figures of the minima:

Afas-
Meses tamento Miximo afastamento Minimo afustamento Months dert'.li:lt?on Greatest deviation Least deviation

miédia
Janeiro...... | — 3% | — 11%6 17-1885 | -1 508  13-188: January...... — 33 |— 11°6 17-1885 |- 58 13-188:
Fevereiro....| — 3,5 |— 12,1 12e 134887454 17-1912 February ....| —3.5 [— 12 .1 1200d13-1887 /4 5.4 17-1012
Mar¢o.......| —3 8|—13 .5 101883 | |- 5,6 S0-1914 March.......| —38|—13.5 10-1883 | 4- 5.6 3o-1914
Abril ........| —4,0]—12,3 B-1911|}-5,0 17-1900 . April...iiei.| —g30|—123 8-1011 |4 5.0 17-1900
MO . oineinins — 44 |—1 3 o-1879 (- 4 ;7 27-1013 Mayi. .o —44|—n 8 o-1879 |4 4 .7 27-1013
Junho ......, ~46|—10,7 1-1902 S5 Fr-ilyo,.  JURRL .. — g 6 |— 107 =190z [} 5.1 21-1870
Julbb.. . ... — 352 |—13, 8-1013|}-5,8 26~180g July........ | —5a3|—13a 8-1g13 (4 5.8 26-18gg
Agosto ...... —32|—1,2 ., 25-180|} 5,5 6-1884 August...... —5a|—I1r.a 25-18go |-~ 5.5 6-1884
Setembro....| — 4,5 [— 11,6 30-1885|+ 4.9 10-18g9 Setember....|-— 4.5 | — 11 30-1885 |4 4.9 10-1809
Outubro.....| —3 8 [—12 9 13-1896 |4 4,6 8-1869  October..... —38|—nn2yg 131896 |- 4 6 8-1869
Novembro...| —3,3 [— 14,2 20-18g0 | 4- 6,4 7-18%: November....| —3.3 | — 14 .3 20-18g0 |- 6 .4  7-188:
Dezembro....| —3 0 |[— 11 0 22-18874-5 9 {Ii::g?ﬁg December....| — 3.0 |—11.0 22-1887 | 5 li::gl?ﬁ

As temperaturas minimas, como mostra o grifico 1,
afastam-se das médias de Janeiro a Agosto, voltando
a aproximar-se delas de Agosto a Dezembro. Conju-
gando estes dados com os correspondentes para as tem-
peraturas maximas, obtém-se os valores médios da va-
riacio didria ndo periddica.

Os afastamentos dos valores médios mensais das
minimas das temperaturas médias mensais, crescendo
de Dezembro (3°,0) a Agosto (5°,2) siio menores do que
os correspondentes as médias mensais das mdximas
(3%2) e (0°9). Os desvios das minimas absolutas tam-
bém sd@o menores do que os das mdximas absolutas:
emquanto estes excedem 21°%5, aqueles nio sobem a
14°,5.

- - “

——— — e

As Diagram No 1 shows, the minimum temperatures
deviate from the means of January to August, and
approximate to them from August to December. If we
join these data to the corresponding ones for the maxi-
mum temperatures, we obtain the mean figures of the
non-periodic daily variation.

The deviations of the monthly mean figures from the
minima of the mean monthly temperatures, increasing
from 3°.0 in December to 5°.2 in August are lower than
those corresponding to the monthly means of the ma-
xima, 1. e¢. 3.2 and 6°9 respectively. The variations
of the absolute minima are also less than those of the
absolute maxima ; while the latter exceed 21°.5, the for-
mer do not reach 14°.5.
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E assim, no grifico 1, a curva das temperaturas mé-
dias ndo ocupa uma posi¢do simétrica entre a das ex-
trémas.

Variabilidade das minimas meédias mensais

A variabilidade das médias mensais das temperaturas
minimas, estd representada no quadro seguinte:

Therefore in Diagram No 1, the curve of the mean
temperatures does not take a symetrical position bet-

ween the twe exiremes. :

Variability of the minimum monthly means

The variations of the monthly means of the minimum
temperatures are shown in the following table:

Temperatureg minimas. Deaviocs das medias mensais (E1 anocs)
Minimum temperatures. Deviations from the monthly means (51 years)

Juneira I F!lrcruhu- Margo ‘ Abril I Maio | Junha [ Julhe | Agosto ?Sctumbra! Outubre .'\-'uwm'c!m! Dezembro
Jany. Febr, i March t April - | AMay June i July . Aug. Seplr. | Octr. | Nowr. | Decr.
: | { i .
+ 50 i B g e =5 S LA R R B S RS e + 50
45 o i i | o : - TR S . R | 1 4,5
4,0 . | - . e . | ‘ . | | .= | . 4,0
3,5 i B A K e T e SR SRR ey i 3,5
30 o s e Ll e el e . N e i : 1 2 30
2,5 I O l Y R W i i VT e 1 1 1 2.5
2,0 P M e U TR (P fLdy frds TR Vo] R g 2,0
1,5 4 B A R - VR B ) Rl $:5tiid " Tl 1,5
1,0 4 TR e B IR (AT S [ei% AT ‘ ] 2120 6 1,0
-+ 0,5 6 7 13 | 13 ‘ N BT O Rl e Bt 815 3 + 0,5
| { | .
+ 03 1 3 1| 2 a ]-: 3 5 ?! 1! :I 4|+o2
0,0 ¥ 6 Sl -89 I_).| 8 5 15 3 W R S ) I 8 3 0,0
— 03 3 2 3| a | 3 5 3| }'i 4 4| al—o2
| ' i |
—05 6 5 S N | 6 [ | - T IOUX il ] B 6 —a0,5
1,0 gL he=S L 6 7 ‘ By o ot I 10 a8 g L 1,0
1,5 | 2 6 el 8 5 - | N, 8 | 3 | 4 P
2,0 3 [ i TR | S M z lggs S Py o B fei G 2,0
2.5 2 | fox] Aty LS S| . . b ehr s | 1 2 2.5
3.0 - 2 I 2 1 - | . e I - ‘ : . | . I - i 3.‘0
3,5 ) i el JR A : ‘ S o, e s ok 3.5
— 4,0 4 (e A 5 | o i B, e i pel 1 = 4 — 40
Niumero de desvios I ! | l ‘ | I Number of devns.
-+ 22 ‘ - T S 20 | 25 ali ‘ 23 | a4 | 24 | 25 | ab 24 4
S 28 5 o e ' a3t 143 24 B | | 22 | a5 | 45 25 £a
o 1 b i AR o ek - 1 3 3 5 | o 1 2 o
Valores médios | ! : | Mean figures
i o R IETE - S [N | 0.0 o8 | 0,7 | 0,0 o g e L 1,1 i3 4=
e 1,1 1,3 1 10 l 11 0.9 i o7 | o8 ' o7 | o9 . to el A o
Maior desvio | ! [ ! I Greatest deviation
.= 2.9 | 2.8 3,2 Vo pUIS VYO S S ¥ 20004 28 2,2 4.3 30 ] 40 -
Ano 1877 | ‘18gg | 1881 | 1878 1893 | 1887 1911 1899 | 1900 | 1899 | 1895 1868 Year
Muior desvio | | . | Greatest deviation
- 27 |38 2.3 2,3 1,7 | 1,7 1,9 1,9 30 F3w | iy i
Ano 1911 I 1888 | 1900 1885 18go | 18%0 | 1850 | 1902 1897 18,6 | 18¢6 | 1889 Year
Médias 58 | 686 Wl g bl a3 theg 155 147 11,8 8o | 6,5 Means

(s meses com desvios maiores sio os de inverno;
tém desvios menores os meses de Maio a Setembro.

Abril é o més em que o nimero de desvios positivos
mais se afasta do dos desvios negativos, respectivamente
29 ¢ 22. Em Janeiro e Fevereiro os desvios sdo inver-
sos em numero e valor. ) més de Fevereiro ¢ o de
maiores desvios negativos. Foi o més em que a média
das temperaturas minimas atingiu o valor mais baixo,
2”8, em 1888,

As temperaturas médias mensais de valores mais
elevados, de Janeiro de 1877, Agosto de 18gg, Outa-
bro de 1809, Novembro de 1895 ¢ Dezembro de 1868,
correspondem os maiores valores medios das minimas.

The months of greatest variations are those of winter;
May and September have the smallest variations.

April is the month in which the number of the positive
variations deviates most from that of the negatives, res-
pectively 29 and 22. In January and February are in-
verse in number and figure. The month of February
has the most negative variations. In this month the
mean of the minimum temperatures reached its lowest
figure 2°.8 in 1888,

The monthly mean temperatures with the highest
figures, in January 1877, August 1899, October 18gq,
November 1895 and December 1868, correspond with
the highest mean figures of the minima.

g
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As temperaturas médias mensais de valores menos
elevados, de Janeiro de 1911, Feverciro de 1888, Abril
de 1885, Maio de 18go, Agosto de 1912, Qutubro de
1896 ¢ Novembro de 1896, correspondem aos menores
valores médios das minimas.

Variag@o diaria (ndo periddica)
da temperatura

No movimento didrio da temperatura, aos momentos
normais das temperaturas mais baixas e mais altas nem
sempre correspondem as temperaturas minimas e md-
ximas didrias que temos estudado e que nos sio dadas
pelos termémetros de minima e médxima. A diferenga
destas temperaturas dd-se o nome de rariacdo didria
ndo periédica ou simplesmente rariacdo didria; i dife-
renca das temperaturas mdxima e minima normais
chama-se variacdo didria periodica. Desta s tratare-
mos na segunda parte déste trabalho.

Na tabela das médias gerais da pdg. 3, linha sexta,
encontram-se os valores médios da variagio didria para
cada més e para o ano. A média para o ano ¢ 8°,08;
para Dezembro, 6°24; e para Agosto, 12°,08.

Na mesma tabela e linhas seguintes, encontrani-se os
valores médios das variagoes didrias mdximas e mini-
mas.

Estes dados estilo representados na parte superior do
grifico 2.

Novembro, Dezembro e Janeiro sio os meses em
que a variacdo didria ¢ menor. Em Julho e Agosto a
variagdo didria tem os maiores valores ¢ aproximada-
mente os mesmos nos dois meses. Na passagem de
Dezembro a Julho, as variacoes didrias vio sucessiva-
mente crescendo: geralmente na passagem de um para
outro més a diferenga dos valores médios ¢ aproxima-
damente de um grau. As maiores diferencas sio na
passagem de Agosto para Novembro: de Setembro
para Outubro essa diferenca é de 2°.3.

Ji notdmos como os valores extremos das tempera-
turas miximas e minimas didrias se afastavam das
temperaturas médias entre Janeiro e Agosto. Os mesmos
factos sio traduzidos pelo afastamento com relacio aos
valores.da variagio média, dos valores da variacdo did-
ria mdxima e minima. De um modo geral as variagaes
médximas sido mais afastadas das médias do que as va-
riagbes minimas. A diferenca dos afastamentos, muito
pequena no inverno, tem os maiores valores em Julho
e Agosto.

Para éste ultimo més a variacio didria pode ir de
6°35 a 19%69; o seu valor médio ¢ de 12°08. Em
Dezembro pode ir de 3° a 10°% sendo o valor médio de
6°,24.

I interessante, nas tabelas das pdg. 4 a 15, colunas
sexta e sétima, notar os valores extremos das variacoes
didgrias mdximas e minimas. Esses valores encontram-
-s¢ reiinidos, com as respectivas. datas, no quadro da
pag. 1060.

A menor variagdo registada foi em 19 de Fevereiro
de 188g (0°,6); a maior em 20 de Julho de 1913 (28°,5).

The monthly mean temperatures with the lowest fi-
gures in January 1911, August 1809, October 18¢q,
November 1805, December 1868, correspond with the
lowest mean figures of the minima,

The daily, non-periodical, variations
of the temperature

In the daily movement of the temperature, the normal

_times of the lowest and highest temperatures do not al-

ways correspond with the daily minimum and maximum
temperatures we have been studying, which are recor-
ded by the maximum and minimum thermometers.
To the difference between these temperatures is given
the name of daily non-periodical rariation or simply
daily wariation; the difference of the maximum and
minimum normal temperatures is called the daily pe-
rivdic variation; of this latter we shall speak in the se-
cond part of our work.

In the table of general means on page 3, on line six,
are found the averages of the daily variation for each
month and for the year. The mean for the year is
8.98; for December, 6.°24 and for August 12°.08.

In the same table and on the following lines are
shown the mean figures of maximum and minimum
daily variations.

These data are represented in the upper part of
Diagram No 2,

November, December and January are the months in
which the daily variation is least. In July and August
the daily variation is at its height and the figures are
nearly the same for the two months. Passing from De-
cember to July the daily variations increase continually.
In general from one month to another the difference ot
the mean figures is nearly one degree. The greatest
differences are in passing from August to November;
from September to October the difference is 2°,3.

We have already mentioned how the extreme figures
of the maximum and minimum daily temperatures de-
viate from the mean temperatures between January and
August. The same facts are shown by the deviation
of the figures of the maximum and minimum daily va-
riation from the figures of the mean variation. In a
general way the maximum variations denote more from
the means than the minimum variations. The difference
in the variations, which is very small in the winter, finds
its highest figures in July and August.

In the last named month the daily variation may vary
between 634 and 19".69; its mean figure is 12°08.
In December it may vary between 3° and 10°, the mean
figure being 6°.24.

In the tables from page 4 to 15, colums 6 and 7, it is
interesting to note the extreme figures of the maximum
and minimum daily variation. These figures are brought
tugc'lhcr, with- their respective dates in the table on
p:igc 106.

‘The least variation registered was on February 1gth,
188 (0°.6); the greatest variation on July 2oth, 113
(28".5).
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Médias das variagdes didrias, média, mixima e minima da temperatura (1866-1918)
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2. Temperaturas extremas na relva.
Dias de geada

Embora ndo tenham grande valor, publicamos os da-
dos de observagio de termometros de mdxima e minima
livremente expostos em pequenos canteiros arrelvados.

2. Extreme temperaturss on the grass.
Days of frost

Although they have no great value we publish obser-
vations of maximum and minimum thermometers freely
exposed on grass beds.

skl Feve- 5 : il T ¥ Setem- | Outu- | Novem- | Dezem-
] ::::u reirg 2}”_"_: :;hl:, | 3::;”? T:ﬂm tj: 1110 .l\:‘.l:lﬁtﬂ bro bro bro bro
Jany. Fabi. Alary i : My NEE B ng. Sepir. Octr. Noyr. Decr.
Médias das mdximas extremasna ralva| 24%4 | 25,3 3591 3Ben | 41%0 | 4358 | 44%3 23".1 4120 | 36%6° | 30%1 |
Means af the extreme maxima on the graes,
Maximas absolutas. .o v vi vesie vusieaye Jog | 368|455 | 500 | 49,0 | 516 | 540 | 53,6 40,7 4257|368 | 90,4
Absolute maxima, 1870 1886 1870 1870 1263 18365 1868 1866 | 1860 | 1915 18R5 113
| L . !
[
Médias das minimas extremas narelva | — 3.5 | — 2905|— 1°8 o%2 |-} 28 |+ 5%9 |+ 756 | + 8%0 |4 623 |4 2°3 [— 192 | — 2°9
Means of the extreme minima on grass.
Minimas absolutas ......cocoenees e |—0 4| —8 4|l—100—46l—17|Fo0|+3, 7|43+ Hl—2 6| —8g|—8 0
Absolnte minima. 18gr | 1887 | 1883 | 1g1v | 10916 | #1884 | 1890 | 18gr | 1885 | 48RS | 18qg0 | 1883

Tém-se feito regularmente leituras dos termometros
colocados nestas condicdes.

As temperaturas mdximas a superficie do solo ¢ «ao
sol» sdo dados de pouco valor: variam muito com os
termémetros empregados e com a influéncia da radia-
¢iio dos objectos que os rodeiam, com a sua conduti-
bilidade, etc.

Contudo os valores das duas primeiras linhas da ta-
bela anterior ddo resultados interessantes se os compa-
rarmos com os valores médios das mdximas do ar e
com as mdximas extremas. Os valores ao sol sio sempre
muito maiores. Para os valores médios, as diferencas
oscilam entre 11” e 20°5. As maiores diferengas vio de
Marco, a Julho, com mdximos em Abril ¢ Maio; as me-
nores correspondem aos meses do outono ¢ inverno.

Regular observations of thermometers placed in these
conditions have been made.

The maximum temperatures on the surface of the soil
and in the sun are of little value, as they vary a great
deal with the thermometers employed and under the
influence of the radiation of the objects which surround
them and with their conduction, etc.

The figures of the first two lines, however, of the
above table give interesting results if we compare them
with the mean figures of the air-maxima and with the
extreme maximas. The figures obtained in the sun are
always much higher. In comparison with the average
figures, the differences vary between 11°and 20°5. The
greater differences occur from March to July, with ma-
xima in April and May; the smaller differences are found
in the autumn and winter months.

| Janziro | Fevereiro | Marco Abril Malo Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro

| Janys Fobr. Marveh Arril May June July Aug. Segptr. Octr. Nowr. Decr.
Diférencas.....ooenee | ng ‘ 11%3 19%3 20%5 20%4 ‘ 16%2 17%0 15%3 ‘ 1676 1675 14%4 11%,5
Differences.

As leituras dos termometros de minima expostos so-
bre a relva sdo mais baixas do que as dos termémetros
de minima do ar, colocados nos abrigos.

Comparando as respectivas médias, encontram-se
diferencas entre —17°,% e — 10°%, sendo menores as di-
ferengas no verio (diferenca minima em Agosto — 7%5)
e maiores no outono e inverno (diferenga mdxima em
Novembro — 10°1).

Margn

The readings of the minimum thermometers placed
on the grass are lower than those of the minimum
thermometers of the air, piaced in the shelters.

A comparison of the respective means shows diffe-
rences between — 7°.5 and — 10°; the differences in the
summer are less (the least difference in August — 7°.5)
and the greater in autumn and winter (the greatest
difference in November — 10" 1).

Julha

Outubro

Agosto

I Janeira | Fevereiro Abril ‘ Maio Junho ‘ Setembro Novembro | Dezembro
Jany Febr. March April May June July | Aug, Sepir. Oelr. Novwr. Decr,

| ' ' i

Diferengas.....oocuess — g3 ‘ — g g3 o | — 8.6 ‘ 8ol —78 | —75 \ — By | — g% | —10%1 | — 9%

-'I;;}_fi-r_t_'hcﬂ. - :

Em noites claras a temperatura da superficie do solo
ou das plantas, cai muitas vezes consideravelmente
abaixo da temperatura do ar a alguma distincia acima
da superficie. Assim a geada pode aparecer mesmo
quando as temperaturas minimas nocturnas do ar sio
de -}-5° a 4- 6°5.

On clear nights the remperature of the surface of the
soil or of the plants, often falls considerably below the
temperature of the air at a small distance above the
surface. Thus a frost may occur even when the mi-
nimum night temperatures of the air are -+ 5 to 4 6°.5,

]




Resumimos no quadro que segue os dados sdbre as

geadas das tabelas de pdg. 4 a 15,

e, o

as to frosts of the 1a

Diag de geada (B1 ancs)
Days of frost (51 years)

bles on pages 4 to 15.

The table which follows is a summary of the facts

[ | [
Anos Jnncir{-l Feve: | npgy o | Abril Majo | Outu- iNuvrm- Dezems- Proporgio Ni
e reiro bro bro bro - g s Niimero N
Tawy. Marel il | May | Total por joo dias | Rumer
Years | any ! Febr farch _ Apr/ i oy | oo, | Novr. | Decr. | Meses em Sranca | decads mis médio | ooy
i i | i Wonths Tatal Propartion ey Maximum
X | in 51 years | per 100 days Mean number| by
1866 3 . i o ik = | o s in each month{for the month| ani the year
1867 B 15 Y R ol S e
e e A e R R it e M 3 2
1869 [ I~ of | o St 1| Outtbro «vi.o .44 12 0,76 0,2 3-18g6
. I - . | LR - | - . - i -
e | I | | | | g Cctober.
gea iy | : ¢ e 1893
LSLy [ HESTIGHE e ! L) t0 Novembro........ 74 4.8 5 [ -
i o R e PR (R | . A 4k e November. 1501
1873 P! RRS Ltk t - ST 15
| | 1 | | 1 - -
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Nio hd registadas geadas nos mieses de Junho a Se-
tembro. Mesmo em Maio sdo muito raros os dias de
geada, contando-se apenas os trés dias indicados ao

No frosts have been registered in the months from
June to September. Even in May frosts are very rare,
we only note the three days indicated at the side of the
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lado do quadro anterior. Jd sio bem prejudiciais para
as plantas as geadas de Abril, més em que nos 51 anos
sio registados 19 dias de geada, sendo notdveis os
anos de 1910 ¢ 1915 com 3 dias cada um.

Dezembro e Janeiro sio os meses em que as geadas
sio mais frequentes. A distribuicdo dos 204 dias de

- geada em Dezembro e dos 337 dias em Janeiro pelos

51 anos ¢ muito irregular. Como se vé do quadro, pas-
saram-se 7 Dezembros sem geadas e houve Dezembros
com 15, 16 e 18 dias de geada: registaram-se 6 Janei-
ros sem geadas; em Janeiro de 1911 contaram-se 22
dias com geada. Esta irregularidade estd na dependén:
cia da irregular distribuigdo das chuvas, como ¢ de
esperar. Assim nos anos em que houve maior numero
de dias de geada em Janeiro, como 1878, 1880, 1907 e
1911, para ésse més o numero médio de dias de chuva,
13, baixou a 7, 6, 4 e G, respectivamente. O mesmo se
pode notar em relagio a Dezembro: em 1873 houve
nesse més 15 dias de geada, 4 de chuvaj em 1875, 16
de geada, 7 de chuva; e em 1879, 18 de geada e 6 de
chuva. Em Dezembro o nimero médio de dias de chuva
€ 1450,

As geadas mais precoces foram a 13 de Outubro em
1872 ¢ 18963 as ultimas geadas em 23 de Maio de 1804
e 11 de Maio de 1go2.

Se para muitos anos ndo aparecem associados meses
com numeros elevados ou baixos de dias de geada,
para outros as sucessdes sdo dignas de nota: em 1875-
~76, sucedem-se os meses de Novembro a Abril com
4, 16, 10, 3, 2 e 1 dias de geada; em 7980, sucedem-
-se Dezembro e Janeiro com 18 e 133 em g3-g4, suce-
dem-se os meses de Novembro a Margo com 7, 7, 10,
5 e 2; em 1gol-go7 de Dezembro a Margo, com 13,
17, 8 € 43 em 1g10-911 de Dezembro a Abril, com 4,
22, 6, 3 e 2. Por outro lado qudsi nio tém geadas os
invernos de 1860673 1868~60; 1872-73; 1808-99;
1g07-908 ¢ 1911-g12.

3. Humidade

Meédias mensais e anuais

Em tudo o que vai dizer-se referimo-nos a humidade
relativa, ou relacido entre a tensdo do vapor de dgua
observada e a tensiio de vapor no ar saturado sob as
mesmas condicdes de temperatura, dando-se a esta
tensdo valor = 100.

A tensio de vapor e a humidade relativa calculam-se
pelas tabuas de Haeghens, com as indicacges dos ter-
mometros séco ¢ molhado correspondentes as 24 horas
do dia. O psicrografo é de registo fotogrdfico, usando-
-se como auxiliares registadores Richard.

Como se faz para a temperatura, dos 24 valores ho-
rarios deduzem-se as médias didrias, destas as médias
mensais ¢ ainda destas altimas a média anual.

A média anual para os 51 anos ¢ de 74,17. O ano
mais humido neste perindo foi 1915, com 70,013 ©
mais séco 1887, com 67,25.

Os meses mais humidos sdo Novembro e Dezembro,
respectivamente com as médias 78,65 € 70,583 0s mais

preceeding table but the frosts in April are very hurtful
to vegetation. In the 51 years of observations, 19 days of
frost have been registered in April, of which the most
notable are the years 1910 and 1915 with 3 days each.

December and January are the months of most fre-
quent frosts. The distribution of the 204 days of frost
in December is very irregular as is also that of the 337
days in January. As may be seen from the table,
there were 7 Decembers without frosts and others with
15, 16 and 18 days of frost; there are registered 6 Ja-
nuarys without frosts while in January 1911 there were
counted 22 frosts. This irregularity as might be ex-
pected depends on the irregularity of the rainfall. Thus
in the years which had the greatest number of frosts
in January, as 1873, 1880, 1907 and 1011, the mean
number of rainy days for that month 13, fell to 7, 6,
4 and 6 respectively. The same facts may be noted
with regard to December; in 1873 15 frosts occurred
in this month against 4 rainy days; in 1875, 16 frosts
against 7 rainy days; and in 1879, 18 frosts and 6
rainy days. The average number of rainy days in De-
cember is 14.5.

The earliest frosts were on the 13th of October,
1872 and 18963 the latest {rosts on 23rd of May 1894
and 11th of May 1902. |

It in many years a succession of months with a high
or low number of days of frost does not occur, in other
yvears the successions are worthy of notice. ' In 1875~
26 the months from November to April follow one
another with 4, 16, 10, 3, 2 and 1 frosts; in 187g-80
December and January have 18 and 13; in 18g3-04
the months from November to March have 7, 7, 10, 5
and 2 respectively; in 1906-9o7 from December to
March occur 13, 17, 8 and 4 frosts; in 1g10-g11 from
December to April there were 4, 22, 6, 3 and 2 frosts.
On the other hand hardly a frost occurred in the win-
ters of 1866-67; 1868-603 1872-73 ; 1808-00; 1G07=008
and 1011-912.

3. Humidity
Monthly and annual means

In all that follows we refer to the relative humidity,
or the relation between the tension of water-vapour
observed and the vasour-tension in saturated air under
the same conditions of temperature, giving to the latter
tension the value of 100.

The vapour-tension and the relative humidity are cal-
culated by Haeghens Tables, from the readings of the
dry and wet thermometers for the 24 hours of the day.
The psicrograph registers by photography and Richard
Registers are used as auxiliaries.

As in the case of the temperature, the daily mean is
calculated from the twenty-four hourly observations re-
gistered, from the former the monthly means and from
these the annual mean.

The annual mean for the fifty-one vears is 74.17.
The wettest year of this period was 1915 with 79.91;
the driest vear was 1887 with 67.25.

The wettest months are November and December
with the respective means of 78.65 and 70.58; the
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secos Julho e Agosto, com 6,02 e 70,05. (Grifico 3,
parte superior).

Em Fevereiro e Outubro as médias tém o mesmo
valor, 76,27. Nos sete meses de Dezembro a Julho di-
minuem de 9,66, aproximadamente 1,38 de més para
més; de Agosto a Dezembro aumentam 9,63, em média
2,38 por més. Realmente estas variagoes sdo desiguais,
sendo a diferenca maior (4,68) entre Setembro e Ou-
tubro.

Damos a seguir para cada més e para o ano os valo-
res mdximo e minimo das médias mensais e anuais, ¢
os correspondentes desvios das médias com a indica-
¢do dos anos:

driest months are July and August with means of 6092
and 70.05 respectively. (See Diagram 3, upper part).

In February and October, the means are equal, viz:
76.27. In the seven months from December to July,
they diminish by .60, approximately 1.38 per month.
From August to December they increase .63, an ave-
rage of 2.38 per month; but really the variations are
unequal, the greatest difference being, 4.68, between
September and October.

We now give for each month and for the year the
maximum and minimum values of the monthly and
annual means and the corresponding variations from
the means, showing the years they occurred:

S— — e e

1907 i 190y 19i5

; 1
Janeiro | Feverciro | Margo Abril Mulo Junho Julbo Agosto | Setéembro | Outubro Novem't-mlljrzl:mhro Ano
January I-'fbrudryl March Agril May June July Avgust | September| Oclober A‘uwmﬁrriﬂe’rem.bfr Year
| |
| |
Méximas ....... 91,08 91,26 86,71 82,08 82,42 70,04 |
Maximum. 113 1913 1000 1903 1513 18tg ‘ 102 1g12 1HO6

Minimas........| 6248 | 56,09 | 57,25 | 44,53

Mininvam. 1850 1tgi 1874 186 15881

Diferenga....... 28,58 3517 20,46 32,55 | 21,92

Difference.

Desvios das i 4| 1365 14,00 | 1285 0,01 10,65
médias... | — 14,27

i
|
|
|

14,03 | 20,48 | 166 23,54
Deviations of means. 4 |

Assim, para os anos, a maior diferenca ¢ de 12,40.
Para os meses as maiores diferencas sio em Fevereiro
e Abril, e as menores em Julho e Agosto. Os desvios
extremos negativos sdo maiores do que os positivos,
correspondendo a Abril o maior excesso daqueles sbbre
estes.

Na tabela que segue encontram-se para os 51 anos
os desvios das médias anuais-e mensais ¢ os respecti-
vos valores médios. Estes ultimos oscilam entre 3.3 e
6,6, e 1€m os valores menores em Agosto ¢ Setembro,
maiores em Feverciro e Margo.

Iremos jd notando que o grupo de 51 anos abrange
dois periodos principais: um, de 1866 a 1897, em que
as médias anuais sio, com rara excepgdo, Inferiores a
média geral; outro, de 1897 em diante, em que sem
excepgdo aquelas médias se apresentam superiores i
média geral.

Esté Gltimo periodo prolonga-se pdra aquém de 1916, Em 1917,
1918, 1919 & 1920 continuam os desyios positivos e respectiva-
mente com os valores: 1,19, 3,37, 0,51 e 423,

Na tabela dos desvios vio separados em duas colu-
nas para os anos ¢ para os meses os desvios positivos
e negativos. Pode verificar-se que em Marco, Maio,
Junho, Agosto e Dezembro ¢ mais nitida do que nos
meses restantes a divisdo dos dois periodos principais,
o primeiro mais séco e o segundo mais humido.

Na alwra conveniente analisaremos de novo estes
dados.

Variacao diaria

Como dissemos, as médias didrias sio calculadas
pelos 24 valores hordrios. Tomando déstes os valores
extremos, determinam-se as variages didrias. No qua-
dro geral da pdg. 3 registaram-se para os meses e para

22,05

14,25

57,50 | 5690 | 59,83 | 50,84 | 5857
1868

|
|
|

=50 i 0411 0,40 i 10,34 1084 | 08 10,74 5,54

|
5877 | G20 | 6260 | 67,25

1870 1Egh 1867 1887 B¥g | abyd 1587

{ [
i :
79003 | 75,54 | 82,03 ‘ Szrn | 8847 | god2 | 7971
|
?

10,20 | 1970 | 2346 | 2834 | 2577 | 27,63 | 12,40

10,00 | 10,21 1312 17,50 | 15,95 16,8q 6,02

Among the yearly means the greatest variation is
12.46. Among the months the greatest variations are
in February and April and the least in July and August.
The extreme negative variations are greater than the
positive more of the former than the latter occurring in
April.

In the table which follows the deviations of the annual
and monthly means and their mean values are noted
for the 51 years. These last swing between 3.3 and
6.6; February and March have the highest numbers,
August and September the least,

By the way we note that the group of 51 years is
divided into two principal periods; one from 1866 to
1897 in which the annual means are, with rare excep-
tions, lower than the general mean; the other from 1897
onward in which, without exception, the means are
above the general mean.

This last period extends beyond 1916. In 1917, 1918, 1g19 and
1920, the positive deviations continue with the values of 1.1g,
3.37, 0.51 and 4.23.

In the table of deviations the positives and negatives
are separated in two columns for the years and for the
months. It may be noted that the division between the
two principal periods is clearest in the months of March,
May, June, August and December than in the other
months of the vear; the first drier, the second wetter.

We shall again refer to these figures.

Daily variation

As mentioned above, the daily means are calculated
from the 24 hourly observations. The daily variations
are calculated from the extreme numbers observed in
these. 1In the table on page 3 are given by months and
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os anos os valores médios das mdximas e das minimas,
os valores médios das variacdes médias méxima e mi-
nima e os valores extremos.

A média didria ¢ sempre maior que a média dos va-
lores mdximo e minimo. E assim também para os me-
ses e anos, os valorcs médios sdo superiores a média
das mdximas e minimas médias.

As mdximas médias apresentam ligeiras diferencas
nos meses. Com o menor valor em Janeiro (go,49) € o
maior em Junho e Outubro (91,45), a diferenca é so
de 1,46. A mdxima extrema ¢é para todos os meses
igual a roo.

As minimas médias tém os valores mais baixos nos
meses de veriio, em Agosto 44,30, ¢ os valores mais altos
no inverno, 63,16 em Dezembro, sendo portanto a maior
diterenga de 20,80. As minimas exiremas registadas
para cada més sio entre si muito diferentes: 6s maiores
valores sdo os de Novembro e Janeiro: os menores de
Margo, Abril e Junho. O de 5,6 correspondente a
Marco de 1891, foi o menor valor que se registou.

Com estas diferencas das minimas médias mensais,
sdio também maiores no verio do que no inverno as
médias das variacées didrias. Os valores mais afastados
sio os de Agosto 47,34, e Dezembro 20,25.

As médias das variacs s didrias mdximas e minimas
mantém com as das variagbes médins acentuado para-
lelismo: sdio-lhe em média superiores ou inferiores de
20, havendo pequenas diferengas de més para més.

Em Dezembro e Janeiro as médias das variacoes
didrias minimas descem a 8,63 ¢ g,97.

4, Chuvas

Quantidades médias. Desvios
das médias anuails

A altura média anual da chuva para os 51 anos, de

1866 a 1016 € de 93}™,5; para os 53, de 1866 a 1918

é de 938"",3.

No quadro geral Ja pidg. 3 encontram-se as médias
mensais que sio representadas na parte inferior do
grifico 3.

E Agosto o més de menos precipitacies, com a mé-
dia de 14™,4. Vem em seguida Julho com 18™ 3.

Hd um mdximo de outono, em Novembro, L19:7s €
outro na primavera, em Marco, 106,8; entre éles des-
cem as chuvas, em Janeiro, a g1,0.

Estas condi¢6es médias estdo longe de representar a
maneira irregular por que de um ano para o outro va-
ria a quantidade da dgua precipitada e se faz a sua
djstribuigdo pelos diversos meses.

Sob o ponto de vista das nossas culturas as chuvas
devem medir-se de Outubro a Outubro. Na tabela que
segue encontram-sc as alturas da chuva em milimetros
para os anos assim considerados e para os anos civis.
Vio também calculados os desvios em relucio as res-
pectivas medias, e os valores médios désses desvios.
O grifico 4 apresenta os dados dessa tabela.

years the mean values of the maxima and minima the
average values of the mean, maximum and minimum
variations and the extreme values.

The daily mean is always greater than the mean of
the maximum and minimum figures. The same occurs
in the cases of the monthly und annual means, the mean
figures are higher than the averages of the maximum
and minimum means.

The average maxima show slight differences in the
different months.  Between the lowest figure ir January
(90.49) and the highest figure in June and October
(91.95) the difference is only of 1.46. The highest
maxima is for all the months equal to 100.

The arerage minima are lowest in the summer
months, in August 44.36 and highest in winter, 65.16 in
December, thus showing the highest difference of 20.80.
The extreme minimas recorded for cach month differ
very much from one another; the highest figures are
those for November und January; the lowest those fur
March, April and June. The figure 5.6 for March of
1891 was the lowest figure registered.

Like these differences of the average monthly minima,
the arerages of the daily rariations are ulso greater in
the summer than in the winter. The extreme figures
are those of August 47.34 and December 26.25.

The averages of the maximum and minimum daily
variations. show a notable parallelism to those of the
mean variations: they are on an average above or below
20 with small differences bétween the months.

In December and January the averages of the mini-
mum daily variations fall to 8.63 and 9.97.

4. Rain

Average quantity. Deviations
from the annual means

The mean annual amount of rain for the 51 years
from 1866 to 1916 is 944™.5; for the 53 yiars from
1866 to 1018 it is g38™.2,

The monthly means, which are represented on the
lower part of the Diagram 3 are to be found in"the ge-
neral table on page 3.

August is theimonth of least rainfall showing a mean
of 14™.4. July follows with 18™.3,

There is an autumnal maximum in November of
1109.7 and a vernal maximum in March of 106.8; bet-
ween these two points the amount of rain falls in Ja-
nuary to gi.o.

However, the averages are far from showing the
irregular manner in which the quantity of warter which
falls varies from one year to another and is dist:ibuted
through the different months.

From the point of view of vegetation the rainfall
should be coynted from October to October and so in
the table which follows, is shown the figure of the rainfall
in millimetres both for such years and for the civil years.
There are also celealations of the deviations in relation
to their respective means and the average figure of these
deviations. Diagram 4 shows the data of this table.
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Quantidades anuais da chuva em milimetros (1866-1918)

Annual amount of rain in millimeters (1866-rp18)

Ihesvios Anas | . Desvios
Deviafions Il Years | Deviationg
_: ¥ !.
: 1866 8720 | 2 643071 (866 872,09 3 | s
| 18067 64,0 i 2-3.3 | 18061867 | 5436 i | 302,7 !
: 18658 g25,6 F 12,h ; 1867-1868 716,6 i 217 {
[ 1869 [ 27,6 | B J10,6 [l 18681860 87u,7 i 36.6
:E 1870 | 10,8 "I 21f | 1860-1870 5161 = | 420,2
3 1871 [ 8R3,2 B ' 53,0 | 1870-1871 0484 12,1 . i
Y IBTI : 042,7 41'5 | Lo .| |H:.'|_-|N;2 -;l:ﬁ.h win | 30,2
t 1873 [ 766,3 . TR I 18721873 04,1 5.8 i |
] I3?+ | 363,5 s | 342.}" i- IF\.:_;— L$F4 _‘_'_:1_1.'1. o 37?.1 |
1875 500,5 . L3 428,7 |! 1874-1875 | 55q,6 & 376,7 -
; 1876 13309,7 = 401,3 - [ 1875-1856 | 7057 s ; 14046
) 1877 11038 | 163,60 o 1876-1877 1507,5 6712 |
: 1878 9572 20,0 a i 18771878 | 7124 s | 223 !
' 1879 | 10174 FUh2 | 18781879 | 1180,0 2437 ; i
L: 1880 [ 1003,3 65,1 | 1876-1880 | 02447 Y | 11.6 !
- 1881 i 1135, 2177 - | 880-188 1173,2 236, | .
s 1882 | R838,5 | - | LL | : 1881=188%2 L 53 i | 330
i 1383 ‘ 8526 S Bo,b : 15821883 | 1050,8 1145 I =
¢ 1884 | 8g4,3 s [ 43 [ 1883-188y 20,2 % | 16,1
b 1885 1036,3 8,1 e | 1884-1883 ‘ Bg1,3 ik 45,0
- 1886 ‘ 11988 260,6 . : 1885 - 1836 1020,3 84:0 et
H 1887 | 701,3 : e 230, | - 1RB6-1887 i 7721 13,2
888 | 1146 1764 ¢ [ 1887-1888 | 867,5 A 68,8
1 1880 | 8471 | [E 1,1 I 1888-1880 i 12330 | 2q06,7 : o
18g0 779,9 b 163,35 | 188G-18g0 | Ran.1 - : | 16,2
1891, ' 040,7 ' 2,5 | 18Go-18g1 ‘I 710,0) | b | 21 6,4
lsg]. Iul]"’ %] 128,8 I l:'.']l_ii—'-qq! - i'lq'}'.i-r { 151,3 |
1803 : 1081,0 142,48 L ) [ 18ga-1803 | 10280 | 12,7 | .
1804 | 810,53 63 127,7 : 1303-1804 | 8770 | o5 | 58,3
185 | s 143724 : 4892 L i 1844-1805 1278,0 : 341,7 | e
18gH { 60,9 £ 247,93 i I-\\t.|f‘—l?$'i|") 752, | 24 | 183,4
1897 | :,'Jl_},u ¥ . 208,2 ;i Iﬂt'lJ-."—l 87 0232 | * ! 4
thS | ?,H?,i s oAt 10,7 l: 1807 l:‘f\l_ﬁ fl;.'i-r,_i . ' 35:},|_,
1890 | 1008,8 | 70,6 ! i | 1808-18gq 032, i 41
10O 040,6 | 2,4 i I 1800= 1000 1148,0) [ 210,60 | i
1901 | ob3,7 | 25,5 : by 1Oo=1001 144,89 ' 3.5 h
o2 | I]?{J‘ﬁ 2324 .e 1HoL=1502 IIJF.I",I 130,8 i
1go3 I 0347 | 56,5 Bn ' 1goz-1g03 | 073,5 35,2
1904 gﬁ'_’),g 25‘:] - | Iu_i'l:*-lt_v i ] 1020,1) H4_|] - g
1903 828,09 o 1043, 3 | 1004-1003 2531 | 83.2
1gob | Boo,o e 1202 | 1g03- 1406 83,7 i 105.6
1907 1126,9 182,7 L= 106-1407 S48.1 | . | 88,2
108 730,1 S 208, 1 1007- 1003 Byu,3 | il 45,0
1909 g72,8 346 - 10S—-1000 00,8 | = 365
1910 | 12006 262,4 | 1gog-1gta 10447,8 ' g 2.
1911 1030,3 (21 | tgio-1911 1102,3 _ 1665 drd
1912 ag%,q Lio,7 A ': 1) HI-1012 13180 3By
1913 g3 40,3 | | tr2=-ig13 750,3 = ] 186.0
1014 1121,2 183,0 ! | 1a13-1914 1142,0 205,7
1915 1254,5 | = 23163 [ o | 1914-1013 1252,2 315,0 v
1916 | 1258,2 | 320,0 | o 11 5=-116 1007,4 161,6
1917 | Gig0y2 , = 237, 5 ‘ 161017 11400,4 2101 s
1018 o | G2 tot7-1018 5 2463
| s |
3 ‘Média | 9382 | 1436 | 174,0 l‘ . E 36,3 1871 148,4
Mean | L 'L ¥ N 2l 5 L =T .l = l : B e e O
Considerando os anos civis, vemos que a chuva des- If we look at the civil years, we see that the rainfall
ceu a S09™",5 ou 428™",7 abaixo da média, em 1875, e of 1875 was 509"".5, 1. €., 428™".7 below the mean and
se elevou a 1427"",4 ou 480"".2 acima da média, em in 1B¢_|n rose to 1427"".4, i. €., 489™".2 above the mean.
«1895. Nos 53 anos hd 29 com precipitagdes acima da O the 53 years, there are 29 with falls above and 24
média, "24 com precipitagbes abaixo da média, sendo  with falls below the meany the averages of the varia-
" respectivamente 143,6 ¢ 174,0 as médias dos duum tions positive and negative are 143.6 and 174.0 respec-

positivos e negativos. tively.
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Tomando os 12 meses de Outubro a Outubro, a mé-
dia ¢ de 936™,3; 0 ano mais séco foi o de 186g-1870,
apenas com 516 milimetros, e portanto com o desvio
de -~ 420,2 em relagdo a média; vém em seguida 1866
—1867, com 543%",6; os dois anos seguidos 18731875,
com 559™",2 e 559™",6, e 1897-1808, com 576™",4.

Os anos de chuvas mais abundantes foram: 1876-
1877, em que as precipitagbes se elevaram a 16o7™,5
ou 671™,2 acima da média; 1911-1912, com 13180,
desvio -|- 381,7, ¢ 18g4-18¢5, com 1278""0, desvio
+341,7. Nos 52 anos hd 29 com desvips negativos ¢
23 com desvios pagitivos. A média dos primeiros ¢ de
148,45 a dos segundos 187,1.

Desvios das médias mensais

Hd assim realmente diferencas muito grandes entre
as quantidades de chuva relativas a cada ano. Também
¢ muito diversa a distribuicdo pelos meses. Analisemos
a tabela seguinte em que estio redinidos para cada més,
nos anos decorridos entre 1866 e 1018 os desvios das
respectivas quantidades de chuva em relacio aos valo-
res médios mensais.

S6 em Novembro o mimero dos desvios positivos (26)
excede o dos negativos (25); nos meses restantes o nu-
mero de desvios negativos é maior do que o dos posi-
tivos na rela¢do média de 3 para 2.

Na ultima linha da tabela encontram-se as médias
dos desvios dos dois sinais, e nas colunas vio em tipo
mais forte os valores extremos. Exceptuando Novem-
bro, os desvios médios positivos sio maiores do que os
negativos. Em Dezembro e Fevereiro atingem os valo-
res mais elevados.

O grifico 5 permite uma comparacio ficil dos di-
Versos meses uns com os outros e de ano a ano. Na
tltima coluna désse grifico representamos as médias
mensais ¢ indicamos o seu valor,

Em Novembro a oscilacdo vai de 3.3 em 1866, a
373™0 em 1888; em Dezembro, de 1"",0 em 1883, a
349"",2 em 1910; ¢ em Fevereiro, de 2",1 em 1877,
a 368"",0 em 190o2. Sdo os meses de oscilacdes maio-
res, mas também_devemos notar Abril, com chuvas
variando de 0,0 em 186, a 25,3 em 1884.

Em Julho e Agosto chave muito pouco. Agosto é o
més em que ¢ maior a diferenca entre o nimero de
desvios positivos e negativos, respectivamente, 18 e 33.
Para estes 33 anos a chuva média é apenas de 6™",1;

para os outros 18 ¢ em média 20"",2. Em Agosto de

1883 nio choveu, e em 1886 apenas cafram duas déci-
mas. .

Distribuigiao anual da chuva

K interessante fazer o estudo da distribui¢cdo da chuva
pelos meses dos diferentes anos. '

Considerando os anos mais churosos, devemos dividi-
-los por duas classes: uniformes, com outono ¢ inverno
ricos em precipitacies e assim com desvios positivos
grandes para a maioria dos meses dessas estaches;
destguais, a) com o outono muito chuvoso e o inverno
s€co ou inversamente; #) com meses secos alternando
com meses chuvosos.

Taking the 12 months from October to October, the
mean is g36"".3; the driest year was 1869~1870 with
only 516 millimetres a deviation of — 420™™.2 from the
mean; the year 1866-1867 follows with 543"".6, then
two successive years 1873-1875, with 55g™".2 and
259"".6, and 18g7-18g8 with 576™".4.

The years of highest rainfall were: 1876-1877 with
a fall of 1607™".5, i.e., 671™.2 above the mean; 1grI-
1912, with 1318"".0 a variation of +- 381"™™.7 and 1894~
1895, with 1278"".0 a variation of 4 341™".7. In the
32 years there are 29 below and 33 above the average.
The mean of the first is 148,43 of the second 180.1.

Variations of the monthly means

As there are really great differences in the quantity
of rain which falls in each vear, so also its distribution
among the months is varied. We will analyse the fol-
lowing table in which the variations in the quantity of
rain from the monthly mean figures are brought toge-
ther for each month in the years between 1866 and
1918,

Only in the month of November the positive va-
riations (26) exceed the negative (25); in the other
months the number of negative variations is greater than
the positive in the proportion of 3 to 2 as an average.

On the last line of the table there are shown the
means of the variations in the two directions and in the
columns the extreme figures are given in heavy type.
Excepting in November, the mean positive variations
are greater than the negative. In December and Fe-
bruary they reach the highest figures.

Diagram 5 facilitates a comparison of the different
months with one another and from year to year. In
the last column of this Diagram we show the monthly
means and indicate their value.

In November the variation oscilates between 3.3 in
1866 to 373™".0 in 1888; in December, between 1.0
in 1883 to 349™".2 in 19103 and in February, between
2"".1 in 1877 to 368", in 1902. These are the months
of greatest oscillation but we ought also to notice April
with falls varying from 0.0 in 1896 to 205.3 in 1884.

In July and August the rain is very little. August is
the month in which the difference between the positive
and negative variations is greatest, respectively 18 and
33. For these 33 years the mean fall is only 6™, 1; for
the other 18 it is 29™™2 on the average. In August
1883 there was no rain and in 1866 there fall only 2
tenths of a millimetre.

Yearly distribution of rainfall

It is interesting study the distribution of the rainfall
through the months of the different years.

Looking at the mwettest years, we must divide them
into two classes: regular, with a heavy rainfall in the
autumn and winter and so with high positive variations

for the majority of the months in these seasons irregu ”

lar, a) with a wet autumn and a dry winter or vice-
versa; b) with dry months alternating with wet months.

-




Médias mensals da homidade relativa (1866-1%183)

Médias mensais das chavas, em milimetros

al,o

97,7
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90,4

78,7

464

18,3

~| 39,0
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19,7
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O ano mais chuvoso em Coimbra nos 52 anos, 1876~
-1877, pertence & primeira classe: teve chuvas muito
abundantes em Qutubro, Novembro, Dezembro ¢ Ja-
neiro. A mesma classe pertencem 18781879, com os
cinco meses de Outubro a Fevereiro com desvios posi-
tivos e com abundantes chuvas em Abril; 1880-1881,
com Qutubro e Novembro, Janeiro, Fevereiro e Abril
chuvosos ; 1911=1912 com os seis meses seguidos com
desvios altos positivos; e 1016-1917 com 0s cinco meses,
de Novembro a Margo, muito ricos em chuvas.

Em (88%-188q subiram as chuvas a 1:233 milimetros.
Em Novembro déste ano atingiram as chuvas o mi-
ximo do més (373™",0); em Dezembro, Janeiro e Feve-
reiro ficam abaixo das médias, e em Marco sobem
pouco acima delas. Este ano pertence a primeira cate-
goria da segunda classe, assim como o de 1804-1895,
para o qual sio mais abundantes as chuvas de Janeiro
e Fevereiro, tendo Novembro e Dezembro os desvios

¢ ‘negativos — 35,3 e — 102,4. E semelhante a éste o

ano de 1913-1914 ¢ 1914~1015.

Jd os anos de 1899-1900, 1001-1002 € 1y10~111 per-
tencem a segunda categoria de segunda classe.

Os anos mars secos apresentam-se geralmente uni-
Jformes, sucedendo a um outono séco um inverno séco.

Assim se apresentam os anos de 1866-1867, 1867—
-1868, 18691870, 1873-1874, 1874-1875, 1877-188,
t8go-1891 e 1897-1898. Os desvios mensais negativos
s6 tém valores exagerados em Novembro de 1866 e
Dezembro de 1873.

Em 1895-18906, s6 com 733 milimetros de chuva, o

outono foi chuvose, mas o inverno e primavera muito
secos. Em Abril désse ano ndo choveu. Pelo contrg-
rio, 1917-1018, também com grande desvio negativo
— 240,3, teve o seu outono muito séco; em Novembro
e Dezembro s6 cairam 13",6 e "8,
_ Nos anos com precipitacies rijinhas da média, pre-
dominam os que podemos chamar compensados. Mas a
compensagiio € muito irregular. Em 1896187 as maio-
res quantidades de chuva foram em Dezembro e Janei-
ro; em 1898-18gg houve chuvas copiosas em Qutubro,
Novembro e Fevereiro, e muito pouca chuva em De-
zembro; e finalmente em 1883-1884, choveu pouco nos
seis meses de chuvas, tendo apenas 1 milimetro em
Dezembro, mas choveu abundantemente em Abril,
20573,

Diferentes déstes sdo os anos de 1870-1871, 1871~
-1872, 1872-1873, 1893-1804 e 1goo-1go1. Tém para
cada més desvios pequenos, Sdo médios e uniformes.

As estacbes do ano e as chuvas

Reiinimos na tabela seguinte as quantidades de chuva
em cada estacio do ano.

Com a média de 283™. 2. no outono registam-se chu-
vas entre 48¢""5 (1888) e 113"™3 (1860). O inverno
tem a meédia mais alta, mas ¢é a estaciio mais-irregular:
as suas chuvas vdo de 8104 (1015) a 79™,1 (1866).

Na primavera a média é de 275" 7, o valor mdximo
470™,5 (1877) e o minimo 107"",8 (1868).

In the 52 years, the wettest year in Coimbra 1876—
1877, belongs to the first class; there were very heavy
rains in October, November, December and January.
To the same class belongs 1878-1879, in which the five
months from October to February have positive varia-
tions and heavy rains in April; 1880-188, in which
October, Noyember, January, February and April were
rainy months; 1gri=1g1z with six successive months
having high pesitive variations and 1916-1017 with the
6 months from November to March very rich in rain.

In 1888-1889 the rainfali amounted to 1.223 millime-
tres. In November of this year the fall reached the
maximum of the month (373™.0); in December, Ja-
nuary and February they were below the mean, and in
March rosc a litle above. This year belongs to the
first division of the second class, as also 1804-1895, in
which the wettest months were January and February,
but November and December show negative deviations
of —35.3 and — 102.4. Like this are the years 1913~
1914 and 1914-1015.

To the second division of the second class belong the
years 189g~190o, 1901-19o2 and 1910-1g11,

The dry years are generally regular, a dry autumn
is followed by a dry winter.

The same phenomenon is seen in the years 1866-
1867, 1867-1868, 1869~1870, 1873-1874, 1874-1875,
1577-1878, 1890-1891 and 1897-18¢8. The negative
monthly deviations are only excessive in November
1873,

In 1895-1806, with only 733 millimetres of rain, the
autumn was rainy, but the winter and spring very dry.
In April no rainfell. On the other hand 14317-1018,
which shows a high negative deviation, had a very dry
autumn; in November and December there fell only
13,6 and ¢"".8.

In the years with rainfall, about the average, the
greater part of them may be called compensated, but
the compensation is very irregular. In 18g6-1897 the
heaviest falls of rain were in December and January ;
in 1898-1800 there were copious rains in October, No-
vember and February and very little in December ; and
finally in 1883-1884 it rained very little in the months
of rain, only 1 millimetre in December, but it rained
heavily in April, 295"".3.

Quite different from the above are the years 1870~
1871, 1871-1872, 1872-1873, 1803-1804 and 1goo-
tgot, which-have small deviations for each month and
are regular means.

The seasons and rains

In the following table, we bring together the amount
of rain in each season of the year,

In the autumn with a mean of 283™ .2 there are re-
gistered amounts between 48¢™".5 (1888) and 113"™.3
(186g). The winter has a higher mean, but it is the
most irregular season: the falls vary between S10™".4
(1915) and 79™".1 (1866).

In the spring the mean is 275",5, the highest figure
1s 470"™.5 (1877) and the lowest 107"".8 (1868).
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As quantidades de chuva por estacdes

The amount of rain in each seasons

Outano Inverno Primavera Verdo | : Oiteno Inverno Primavera Veriio
Astunn Winter . Spring Summer | | Aubanen Winter Spring Summer
i .
| | |
1865 * 405,7 196,7 466,5 | 8o8 1866 iBg2 | 2853 34,0 191,6 95,0 18q3
1866 130,8 79,4 311,z 46,1 1867 18g3 | . 4573 254,3 £ {1, R T 1804
1867 201,1 142,1 1078 74,3 ‘ 1368 18G4 3730 402.0 200,3 61,8 |.- 1895
1868 3u8,3 360,1 | 194,5 030 | 1 86g i
186 1133 14..1‘.1,3 | 1027 36,3 1870 1865 465, 1727 nzs | 189 | 186
1870 Jo0,6 286,3 225,1 100,3 1871 1846 174,0 403, 3351 | 176 |- 18g7
1871 3554 4330 17041 31::4 1872 1847 1320 1957 200,5 | 21,1 18g8
1872 02,7 3446 276,2 14,4 18_?3 1808 395,7 31,5 660 | 854 | 18ag
1873 208,5 99,0 92,3 41,0 lh?-} 18gg 3o7,1 4832 259,4 61,2 | 1900
1874 172,6 201,3 123,5 Bo,0 1875 1000 225,4 265.8 231,2 123 | 190t
1875 80,0 102,06 368,09 1181 1876 EGO 2931 528,8 243,0 ISgs'J | 1goz
18706 4489 5153 470,56 18,6 1877 i *04rd 1531 % b [ R
1877 258,5 107,6 2812 | 1090 1878 1903 2131 626.1 ' 14:“*3} 3:;‘0 oot
| : s2 2374 247 '

I:?g ;2,; 4737 f;‘:‘; 47,8 |;?._-, 1904 I 244 70 47+ 13247 1903
1879 X 2724 284, 7124 1880 kL s : | . |
1880 3530 | By 345,3 a5l e A 2651 199, 790 | 1906
1881 3348 182,7 204,53 | 74:3 1832 1900 | 2364 ki 7,2 T
1882 | 2606 | 3352 | 3858 | 683 | 1883 bty |~ AaSy | Vel e g0 Al #9es
1883 167,09 205,8 447,0 14,2 198, 1908 E 2238 3369 3130 | 786 | 1909
1884 13,8 360,2 27,6 195,3 1885 1999 2504 o Sk i 104,3 i T

: o | 2700 3go,3 276,0 | 96,3 111
1885 20243 2232 469.9 705 1886 g1t | 408,5 5350 2604 | 12444 1g12
1886 336,8 207,1 188 5 73,6 1887 1912 230,5 2fig,8 191,6 27,0 1913
1887 204,58 21,6 2081 | 853 | 1888 1913 | 4768 32,7 208,5 ’ 126,5 1014
1888 | 4895 208,8 36g,9 | 1050 | 1589 1914 | 1500 8104 2500 | 2e7 | g1
188¢ 23,0 132,0 3885 | 21,5 1850 | :
1890 1464 180, Jag0 | 1366 181 1915 | 1846 555 | wndo | God L 1916
18a1 367,6 3150 3130 89,2 ‘ 18g2 | 116 | 2004 i | d | .

ooz N T PR T T
« Excluidos das médias. Dot i [ R, I Verio
Autumn | Winter : Spring | Summer
Médias..... . 283me g 302", i g/ o I T9==a

Na tabela verifica-se a maneira irregular por que as
estaches se sucedem.

Nos anos mais chuvesos de 1876-1877, 18041805 ¢
1gri-1912, em todas as estacoes houve grande excesso
de chuva; nos mais sacos, 1873-1874, 18741875 ¢
1897-18¢8, todas as estagbes tém chuvas abaixo da mé-
dia. Contam-se dez anos stcos com todas as suas es-
taches sécas; muitas vezes os anos de chuvas médias
sio compensados, alternando outonos secos com inver-
nos chuvosos ou inversamente. Em 1883-1884 e 1885~
~1886, a secura das duas primeiras estaces foi com-
pensada por chuvas de primavera.

No grifico 5, que ¢ a reducdo dum quadro existente
no Observatorio, vé-se no seu conjunto a distribuizio
das chuvas pelos meses nos anos de 1806 a 1917. En-
trevé-se a cxisténcia para cada més de periodos de
mdxima e minima, periodos cuja correspondéncia nao
¢ nitida e talvez de valor desigual de més para més.
Assim de 1886 a 18%g1 o més de Margo apresenta uma
sucessio de mdximos a que se opoem miNiMos nNos
meses de inverno. O tracado sébre cada grifico mensal
de curvas de aspe:to sinusoidal é sugestiva; mas o nu-
mero de anos ndo ¢ suficiente para que apresentemos
conclusdes a ésse respeito.

The table shows the irregular manner in which the
seasons follow one another.

In the wettest years 1836~1877, 1804=1895 and 1g11-
1912, there was a large excess of rain in all the seasons;
in the driest years, 18731874, 1874-1875 and 18g7-
1808, all the seasons have less than the overage rain.
We note ten dry years with all their scasons dry; often
years of average rain are compensated; dry autumns
alternating with wet winters and vice-versa. In 1883~
1884 and 1885-1886 the drought of the two first sea-
sons was compensated for by the spring rains.

Diagram 5, which is a reduction of a table which is
kept in the Observatory, shows as a whole the distri-
bution of the rainfall by months in the years from 1866
to 1917. We notice at aglan:e that there exist for each
month periods of high and low figures which have no

“ clear correspondence with one-another and are perhaps

of unequal value from month to month. Thus from
1866 to 181 the month of March shows a succession
of high figures which correspond low figures in the
winter months. An line traced on each monthly dia-
gram with a sinuous form is suggzstive, but the num-

ber of years is not sufficient to form definite conclusion
with regard to them.

i ———————— I ———————————"——————, -




— XXX —

Nao se pode portanto dizer que a um outono churoso
se segue wum mverno churoso, a um outono séco um -
verno s¢co; nem que uma dessas estacées pluviosas al-
terne com a oulra escassa em chuvas. Aparecem-nos
todas as combinagées sem predominio de qualquer delas.

Na sucessdo dos anos siio notdveis certos agrupa-
mentos. Mais adiante trataremos déste assunto. Nota-
mos aqui o facto de a um ano muito chuvoso suceder
geralmente um de pouca chuva. Assim a 1876-1877, com
o maior desvio positivo, seguc-se um ano com o desvio
negativo 233,93 a 1888-188g com o desvio de - 2.,{7._”
sucede 188g-18g0 com —116,2; 1804-18g5 com - 341,7
¢ seguido de 1805-1806 com — (83.4; depois d-:. 191 1=
—-1g12 com - 381,7 vem um ano com —- 186,0,

Namero de dias de chuva.
Probabilidade de dias de chuva

Neste primeiro estudo reiinimos todos os dias de
chuva, incluindo portanto os de chuvas inferiores a um
milimetro. Os nimeros médios para cada més e para
0 ano vio notados na tabela da pdg. 3 e representados
a trago cheio na parte inferior do gréfico 3.

A média anual de dias de chuva ¢ de 137,3. Em 1887,
1893, 1809 e 1912, houve ésse numero médio. Déstes
anos s6 o primeiro se afasta notavelmente (— 234™)
da quantidade média anual da chuva.

Contam-se 26 anos com niimero superior e 21 com
numero inferior a média. Em 1895 houve o maior nimero
de dias de chuva, 1 e foi também neste ano que se
registou a quamldade mdxima.

Os anos de chuvas abundantes de 1881, I%S{J € 1910
tém um numero elevado de dias de chuva, 156, 6o e
162 ; contudo em 1879, com 157 dias, pouco foi exce-
dida a quantidade média.

Os anos de menor nimero de dias de chuva foram
1896 com 103, e 1go® com 105. Também geralmente
os anos de quantidade baixa sfo anos de nimero infe-
rior de dias de chuva, como 1867, 1869, 1874, 1875,
1804, etc. As correspondéncias apontadas indicam apro-
ximadamente a forma por que varia a infensidade anual
das chuvas.

Os meses que tém mais dias de chuva sio Dezem-
bro, Mar¢o e Abril; os de menor numero Agosto e
Julho.

Nos meses mais abundantes em precipitagies nio
hd simples correspondéncia entre a quantidade e o nu-
mero de dias de chuva: Novembro com a média de
120 milimetros tem 13,6 dias; Abril com go milimetros
tem 14 dias, o que mostra jd ser diferente a intensidade
das chuvas mensais.

Pelo que respeita ao numero de dizs de chuva, no
decorrer dos cingiienta e um anos, 0s mesmos meses
apresentam diferencas que devem apontar-se para que,
em relacdo a cada um, se dé o valor devido & probabi-
lidade de dias de chuva, probabilidade representada
pelo cociente do mimero médio de dias de chuva pelo
nimero de dias do més. Damos na tabela seguinte, para
cada més, de 1866 a 1916, os grupos de meses com dias
de chuva entre determinados limites.

We cannot thevefore say thalt a wet winter follows
on a wet autumn or a dry autumn is followed by a dry
winler : neither can it be said that a rainy season alter-

nates with a dry one. All the combinations are to be /

found but no one of them predominates.

In the successive years certain groupings are notice-
able of which we will treat later on but here and now
let us note that a very wet year is followed by one
withless rain. Thus the year 1876-1877 with the grea
est positive variation, is followed by a year with a ne-
gative deviation of 233.9; after 1888-188¢ with a de-
viation of --206.7 comes 188g-18qgo0 with — 116.2;
1894-18g5 with -+ 341.7 is followed by 18551896 with
— 183.4; after 1911—1912 with - 381.7 comes a year
with —186.0.

% Number of rainy days.
Probability of rainy days

In our first study we bring together all the days on
which rain fell. including those with less than one mili-
meter of rain. The average numbers for each month
and year are noted in the table on page 3 and repre-
sented by the heavy line in the lower part of Dia-
gram 3,

The annual average of rainy days is 137.3. In 1887,
1893, 1809 and 1912, there were this average number
of days. Of these years only the first shows a notable
difference (— 234™) in the annual mean quantity of rain.

There are 26 years witha greater number of days
than the average and 21 below the average. In 1895
there were 175 rainy days, the greatest number registe-
red and also the greatest quantity fell in this year.

The wet years of 1881, 1886 and 1910 all have a
high number of rainy days, 156, 160 and 162; while in
1870, with 157 days, the quantity was little above the
mean.

‘The years with the least number of rainy days were
1896 with 103 and 1908 with 105. In general years of
small amount of rain have a low number of days of
rain, as 1867, 1860, 1874, 1845, 1804, etc. The cor-
respondences noted show 1ppmx1mdter how the an-
nual intensity of the rain varies.

The months with most rainy days are December,
March and April; those of least rainy days, August
and July.

In the wettest months there is no direct correspon-
dence between the quantity’ and the number of rainy
days: November with an average of 120 millimetres has
13.6 days; April with go millimetres has 14 days which
shows at once the difference in intensity of the monthly
rains.

With regard to the number of rainy days in the
course of the fifty-one years the months show differen-
ces which should be noted so as to give due value to
the probability i. e. the quotient obtained by dividing
the average number of rainy days by the number ~f
days in the month. We give in the following table fo1
each month from 1866 to 1916 the groups of months
with rainy days between certain limits.
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Janeiro Fevereiro| Margo | Abell | Maio | Junho | Jutho | Agosto | '-"*'-;fm' Oatubro P‘%‘“’m' | “‘;em‘
Jany, | Fete. | March | Apeil | May June | July Avg, 1V | Octr. By b
| i % | | epir. | Nowr- | Decr.
i [ . |
b Com Soumenosde HFdins .oiovimmirieiioms 3 g 2 | 3 1 1 28 2 8 : i | 4 2
With 5 or less days. | |
18 F i P S RGN - R B e R 12 | 12 4 20 21 20 Fi) 14 [y 14
From 6 o 1o, - | . i_ i
N T s s La'a B a e iy b U8 L ¥ RS W v i it it 15 1 17 10 T+ 2 3 i 1k 109 1
From 17 to 15. ; J: t |
L e R R R A i ; 14 i 18 i 5 R 1 || ! 4 i 16 15
From 15 fo 20. | | [ i
Demals a0 .. .ocooive i o miiaiinis 4 ' ‘i 4 | 6, | 1 S | N T . 4 3 9
Above 2. - i | | | |
| | I !
Melor DIMETD BN o inivivrivaranrinriannan | 25 (1867) | 25 (1870) 4'\{1871 2 (1884) i a1 (1882) | 16 (1801 | 14 (1588 | 13 (187%) | 20 (1868) | 25 (1880) | 35 (1887) | 28 (1876)
Greatest number and year, 3 | | : i
[ i | lg{‘;‘ !
| 18g1 |
Menor DUMErD € AN0 -« - vvrvansirmssssniniis 1(1856) | 2(1gof) | 2(1g07) | o(rSuf)| 3{1y03] | o(i870)| 1 (rg13) | o({1883)| 4 :&j.‘ 4 (1800) 4{ :ii:’ 2 (1853)
Least wumber and year. ' | | ] :
| | : ; 1914
NADErO WERID: e s Tl e il 130 iz,7 g | asar ol hang 0.0 7 5.5 @5 13,3 13,06 14.5
Mean number. f | ' |
Probabilidades de dias de chuva em cada mis 0,42 045 | 045 0,46 041 o3 | o8 | o8 | o 0,43 0,45 0.47
Probability of rain days in each month. l | | | | i
Se, em Dezembm, a probabilidade média é de 4.7 dias If in December the mean probability is 4.7 days with
7

de chuva em cada grupo de dez, o nimero de anos, 24, rain in every ten, the number of years e-4} 1n which in
em que nesse més houve dias de chuva em nfimero supe-  that month there were sbove 15 and above 20 rainy
rior a 15 e superior a 20, chegando a 28, em 1876, cleva  days and reaching 28 in 1876, raises the probability to
a probabilidade de termos em dez dias G a 7 chuvosos.  our having 6 er 7 rainy days in every group of ten,

Agrupando 0os meses nas quatro estagGes, obtém-se If we group the months into the four seasons, we
os seguintes resultados: obtain the following results:
" i Dutona | Inverno ! Primavera Verio
| Aufumn Tinter Spring Summer
1 Sﬂrmbn: Outobro L}ezemh;: Juneiro Margo, Abril Junho, Julho |
he ¢ Novembro e Fevereiro & Maio e Agosto |
I 5 ' | : i
' COm 20 OU MENO0S .+ .covenens i | 1 1 | 1 5 Com 10 0U mMenos.
i With 20 or less. [ | ¢ With 1o or less.
- 18 0 8 e g e o PSP S 3 3 1 6 De 11.a 15
L From 2r to 25, . From 11 to £5.
Peafads ... ..o 2 AT 6 0 4 16 De 16 a z20.
From 26 lo So. | From 16 to 2o.
2 LA o O L e b oy e T, , 8 7 | 5 13 | De 21 a 25.
From 3rto 35. | | ; From 27 to 25,
De3oaigo .. i oab L d el 19 | 7 Q 0 De 26 a 30:
Frong 36 to 40. . | From 26 {o So.
De 4R 45 eiperrevmians oty b ' 7 | 8 15 i Mais de 3o
' From 4r to 45. Abore Fo.
Dl ada.. .ol G 6 i4 e '
From 46 to 5o,
D S SN sinmshteiie .s 4 2
From 57 to 55.
Die 50060 salains issine o e e WA e T S 5 ate o
From 56 to o, ¢
T R e e R S e S LAY - 1 = ¥ |
Aborve Go. ]|
. Major NMero @ N0....issvassnass ciisss| 50 (1895) 66 (1914-1913) 52 (18q7) 31 {1uo3)
(Greatest mumber and year.
1 Menor DUMEro € AN0 vy sveensoreessns 16 (186q) 18 (1006-1907) 20 (1806) = (1904)
Least number and year. ] |
J_ MM mEtH0 sk s sabia e s vie i eb S s 30,4 | 3o | 407 20,1
1 Mean wumber. - | |
Probabilidade média .....o00..00 Sty 0,40 0,44 . Opbd 0523
Mean probability. ‘ ! |
| e s e e e e e e
+ () outono e o inverno siio mais irregulares do que a The autumn and the winter are more irregular than
j primavera. Nos dois decénios de 1876 a 1805, na pri-  the spring. In the two groups of ten years from 1876
] mavera, apenas num ano houve menos de 40 dias de  to 1895 in the spring, only in one year were there lcqs
chuva e em dois 50 dias; nos mesmos decénios, no in-  than 4o days of rain and in two years 50 days; in the
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verno, os numeros vao de-22 a 58, e no outono, de  same decennial periods in the winter, the numbers vary

22 4 50. No decénio de 1907 a 1916, na primavera, from 22 to 58 and in the autumn from 22 to 50. In the

contam:=se numeros de 30 a 40; no inverno, de 18a 66.  ten years from 1907 to 1016 in the spring we count
from 30 to 493 in the winter from 18 to 66.

Intensidade da chuva ’ Intensity of rain
! A intensidade da chuva por dias ou horas num certo The intensity of rain by days or hours in a certain
4] tempo ¢ o cociente da quantidade respectiva pelo ni-  time is the quotient of the amount of rain' divided by the
g mero de dias ou de horas de chuva nesse tempo. number of days or hours of rain in this period.
i Em Coimbra, com a média anual de 944™,5 e 137,3 In Coimbra, with the mean annual amount of g44™.5
= dias de chuva, a intensidade média da chuva, por dia,. of rain and 137.3 rainy days, the mean intensity of the
1'% é de 6""0. . rain is 6™".q,
A Em cada més, a intensidade, por dia, tem os seguin- In each month the daily intensity has the following
I tes valores médios, em milimetros: mean figures in millimetres:
. = T —— —— = "I - —— '_l_.'.' = ';I'_ el - === = e ————— = =a = —_— = ma— Il —— = ———y
' (i Janeiro | Feverciro i .‘:inn,'o Abril. | Maio | Yduhe | Julbe Agosto | Setembro | Outubro Novembro ll Dezembro
- I January | February | March April | May | June July August | Segtember | October November | December
I | | | 1
e | |
7,0 ‘ o) BN Shey B W Ui WS j 52 : 3a ‘ 3.6 | aba ‘ 78 ‘ . 88 1 8,2
————— = '————_--!——:_._.'....-.--.-- = x = = — " e ——— me———
Nas estagoes
In the seasons
Oatena Inverno Prfrmn; era Verio
Autumn Winter Spring Summer
'R |
7.8 : 7.6 | 6,8 3.0
Desde 1876 tém sido publicados no Resumo anual das Since 1876 the Annual Report of the observations has

observagdes os numeros representando, para os meses e published the numbers representing by months and for
para o ano, a quantidade e a fregiiéncia da chuva, ouo  the year, the frequency of rain, or the number of times
numero de vezes que choveu, em intervalos deduashoras. it rained by intervals of two hours.

Da quantidade mensal das chuvas ¢ da frequiéncia From the monthly amount of rain and the firequency is
deduz-se a intensidade da chuva em cada més e por  calculated the intensity of the rain in each month and by
hora. As médias de 45 anos, de 1876 a 1920, s@o as  the hour. The means of 45 years from 1876 to 1920

seguintes : . are as follows:
Janeiro Fevereiro Margo l Abril ! Maio' | Junhe {— Julho Agosto ; Setembro Outubro Novembro | Dezembro
January February March ‘ Aprit ‘ May | June | July August | September October November | December
| ! |
| | | | | |
0,70 | 976 o 85 15 Lo P N it D B e L 0,04 ! 0,76
Sio portanto os meses do outono os de chuvas mais We see, then, that the autum months have the heaviest
copiosas. Setembro com a intensidade de 6"",2 por dia,  rains. September, with_an intensity of 6™".2 per day,
- apresenta a intensidade mdxima por hora. shows the maximum hourly intensity. '
E também interessante a distribuigdo média da chuva The mean hourly distribution of rain is also interest-

por horas, que nos ¢ dada pelo cociente da quantidade  ing. This mean is the quotient of the amount of rain
de chuvas em intervalos de duas horas pelo nimero de  atintervals of two hours divided by the number of times

vezes que choveu nos mesmos intervalos. : it rained in the same intervals.

Aqui s6 damos as médias para o ano e deduzidas Here we only give the means for the year calculated
dos valores de 45 anos, de 1876 a 1920: from the figures for the 45 years from 1876 to 1920:
== = L --;"--- m——— | e — e s I-_---—- = -l-—— == : -—--—-I' -—-——i—"_z—_.——_—-—

o —gh 'l P A LS Gh — g Bh—goh | oot =MD, | MD. —2h e O Pt h—gh | byt 10" — MN,

! | | | ne noon | | | | |
: - | | I X [i= ks | i [
T 1,61 P o SR S 7L I ' - S O P 1,73 1,5 | 1,51 | 1,52

Do meio-dia as 4 p.m. sdo as horas de mais chuva; From mid-day to 4 p. m. are the rainiest hours; from -
das 8 p. m. a meia-noite, as de menos chuva. 8 p.m. to mid-night are the hours of least rain.

Como € de esperar, a quantidade da chuva ¢ muito As was to be expected the quantity of rain is very

diferente para os diversos rumos. As médias das obser- different for the various directions. The means of the
vagoes a partir de 1876 estdo contidas na tabela que  observations from 1870 on are contained in the follow-
segue. ing table.
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Quantidade da chuva correspondente a cada rumo (1876-1818)
The amount of rain for each direction (1876-1g18)

| ]
K. | NNE.| NE. I ENE. | E | ESE. | SE. | SSE. | 8. | SSW. | SW. |WSW.| W. |WNW.| NW. NNW.‘
| |

Janeiro..... 0| o4 | 04 | 0 00| 39| 66| 166 | Ba| 191 | 54 106 | 60 | 13,2 | 468 | 3,0 |January.
Fevereiro... | 67 o2 | 0,4 | o3 08| 2,4 | 44| 148|110 179 50| 13,3] 61| 162 | 67 | 40 |February. |
Margo .....| o6 | 03 | 07 | 1! ¥ - 50| 15,7 93| 154 | 68| 12,5 | &2 ‘ 188 | 71 s lMarch. '
Abril.vveore| 1,3 | o2 | 04 | 0 ol 36| 39| 14| 78| 11| 43| 17| 62 489 | 84 | =27 |April '
Maio. i e s o7 | o3 | 02 | ob 10| 2.4 | 40| 100] 64 88| 40 i 70| 6o ‘ 128 | 6, 3,1 |May. ;
Junho...... o, 01 | of | o2 o3| o6 1,2 Sal 31| 44| 30 40 | 43 | 95 2,8 2,0 |June. }
Julhovu.uena | O3 o0 | 00 | g0 | 05| 02 03| o6 08| nal| o7 L1 | 93| &T] an o4 |July. '
Agosto.....| 00 oo | oo | 005 | o1 | o2 052 1.4 Lt | 1,0 | o7 1,1 1,2 34 | 22 0.4 | August.
Setembro...| o6 | o5 |. 03 | o8 i1 | 22 20| 79| 32| 59| 36| 44 1 45| 73| 39 | 2. |September. ,
Outubro ...| o6 | 03 | 04 | 12 1,3] 50 | 53| M3 87| 151 | 64| 104 58 | 152 | 7,3 | 28 |October. '
Novembro..| o8 | 03 | &5 | 2.3 | 29| 85 | 100 207 | 108 | 12,5 51| 1| 78| 166 | 74 | 3,4 | November. .
Dezembro..| 5 | o4 | 04 | 03 | 5t | 27 6,0 | 20,0 | 10,0 | 152 83| 128 86| 103 835 ‘ 2,9 | December. !

{ | | | |

Ano....| 76 30 | 28 | 78 ‘ 12,0 | 354 | 40,0 | 1455 | 82,3 | 1152 | 52,2 [ 100,0 66,0 !iﬁﬂ.& 70,1 | 30,2 | Year.

Nos quadros do vento, 0s rumos inscritos sdo 0s In the table of the winds, the directions given are

predominantes em cada intervalo de duas horas, con-
siderando-se assim os rumos que persistiram por mais
de uma hora ou os que foram precedidos ou seguidos
de calma, embora durassem menos tempo. As quanti-
dades da chuva da tabela anterior sfio as médias das
totalizacGes correspondentes aos intervalos de duas
horas com algum dos 16 rumos predominantes.

Na distribuigdo anual, aos rumos entre N. e E. cor-
respondem 23°",2 de chuva, com os miinimos de 3 mi-
limetros para NNE. e NE. As maiores quantidades
pertencem aos rumos WNW. e SSE.

De Outubro a Janeiro, a maior quantidade de chuva
vem com o vento de SSE., embora quantidades eleva-
das também correspondam ao WNW. e SSW. De
Marco em diante predominam as chuvas do WNW.

Mais adiante trataremos da firegiiéncia do vento em
relacfio aos mesmos rumos, exprimindo-a pelo nimero
de vezes que cada um predominou nos intervalos de
duas horas.

Dividindo a quantidade da chuva pela freqtiéncia,
obtem-se a fntensidade da chuva relativamente aos res-
pectivos rumos. Na tabela seguinte apresentamos os
resultados médios para os meses e para o ano.

those prevailing in each interval of two hours, taking as
such the directions which lasted for more than one hour
or for less if precceded or followed by a calm. The
amounts of rain in the former table are the means of
the totals corresponding to the intervals of two hours
in any one of the 16 predominating directions.

In the annual distribution 23™™.2 of rain correspond
to the directions between N. and E., with minimums of
3 millimetres for NNE. and NE. The largest quantities
correspond to the directions WNW. and SSE.

From October to January, the greatest quantity of rain
comes with the SSE. wind although high figures are
found with WNW. and SSW. winds. From March
onward rains with WNW. wind are more prevalent.

Later on we will treat of the firequency of the wind in
relation to the same directions, indicating it by the num-
ber of times each prevailed in the intervals of two hours.

If we divide the amount of rain by the frequency, we
obtain the intensity of the rain with respect to the dif-
ferent directions. In the following table we present the
mean results by months and for the year.

Intenaidade da chuve em relagéo a cada rumo (1876-1918)
The intensity of rain for each direction { 1876-1918)

[ | 1 .
| | MLl NE. ‘ ENE, ‘ E. | ESE, | SE. i SSE. | S. lssw. SW. {wsw. W. Iw:ﬂ\'. NW. | NNW.
[ | - | :

' ! : | ' | | | | '

Jangiro..... | oo | 008 | 001 | 002 | 003 | 600 | 0,14 | 020 | 044 | 1,14 | 001 | 4,70 | 0,75 | o709 | 053 | oo | January.

Fevereiro. .. | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 002 | 0,05 | 010 | 015 | 033 | 054 | 1,47 | 063 | 1,73 o061 | 0,54 | 0,15 | 0,12 |February.

Margo...... | 0,07 | 004 | 0,09 | 007 | 007 | 017 024 | o4 | 054 | 4,49 | ofo 1,15 | 060 | 044 | 000 | 0,08 | March. _

Abrilicivas. | o8 | 0,04 | 0,03 | 004 | 0,00 | 026 | 0,36 | 0,47 | 0,54 | 4,23 | 068 | 1,10 | 0,40 o3z | o000 | o07 | April {

Maio.......| ©16 | 0,08 | 004 | 005 | 1l | 023 0,33 | 042 | 0,46 | 0,80 | 0,58 | 0377 033 | 020 | o0b | o600 |May. H

Junho......| 613 | 0,05 | 0,18 | 003 | 006 | 0,11 | 034 | 0,42 | 045 l 0,81 | 0.36 ‘ o.50 | 0,25 | o1 | o002 | 0,05 | June

Julho .o e | 004 | 002 | 0,00 | 0,00 | 012 | 0,08 | 013 | 012 | 017 | 026 | 0,19 | 018 | ity | 004 | 002 a,01 | July.

Agosto..... | 000 | ooo | 0,00 | ooz | 0,05 | 007 | 0,03 ‘ 0,23 | o022 | 0,44 | 0,16 | 0,29 | 0,12 003 | 002 | 001 | August

Setembro... | o411 | 0,16 | 007 | o0 | 0,12 | 0,18 | 023 | 030 | 047 0,72 | 0,63 | ob1 | 038 | o11 | 004 | 006 I!:'-eptember.

Qutubro....| o.o8 | 0,08 | 0,02 | 000 ‘ Oyl1 | 024 | 0,20 | 04 043 | 1,16 | 1,00 | 4,37 | 0,51 | 0,37 | o0 | 008 | October.

Novembro.. | 0,00 | 0,08 | 0,09 | 0,12 | 014 | 025 | 023 | 0,38 | 0,54 \ 1,0 | 0,74 | 4,36 | 070 | 082 | 0,18 | o,11 | November. .
| Dezembro .. | 006 | 040 | 002 | 0,02 | 0,03 | 007 | 14 031 | 046 | 17 | 108 | 147 | 1.08 | 088 | 0,25 | o1 | December,
| | | { I
| Ano.... | 0,00 i 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,08 | 045 | 020 b 0,35 0,44‘ 097 | 0,65 | 1,02 | 050 | 039 | 0413 | 007 l'l'ear.
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Nas médias anuais figuram como mais intensas as
chuvas de WSW. e SSW.; NE. ¢ ENE. como rumos
de chuvas menos intensas.

De Outubro a Fevereiro a maior intensidade é a das
cluvas de WSW.; de Margo a Setembro, a das chu-
vas de SSW.

A méxima quantidade registada em 24 horas foi de
94™m.8, em 12 de Novembro de 1888. Esse més tem
373"0 de chuva, com o excesso de 253"3 sdbre a
média. Também em 27 de Novembro de 1go4 se regis-
taram 93"",2, e, em 7 de Outubro de 1913, g2™,1.

B. Nebulosidade
Horas de sol descoberto. Dias de nevoeiro

A nebulosidade, ou quantidade de nuvens, num dado
momento, avalia-se aproximadamente pela parte do céu
que elas encobrem e exprime-se geralmente em décimas.

Chamamos limpos os dias em que a média das cinco
observagdes das 0, 12, 15, 18 e 21 horas € inferior a 2
cobertos os de médias acima de 8; e de nuvens os res-
tantes.

A média de dias limpos no ano ¢é de 82; de nuvens,
178; cobertos, 106. Julho e Agosto tém a maior média
de dias limpos (11,6 e 11,4), ¢ a menor de dias cober-
tos (3,5 e 3,0). Abril é o més de maior nebulosidade :
4,4 dias limpos, 14,5 de nuvens e 11,1 cobertos.

Em Julho e Agosto os afastamentos das médias sio
geralmente pequenos. Assim nos 51 anos, Julho s6 em
sete anos teve mais de 5 dias cobertos e s6 em guatro
anos teve menos de 5 dias limpos; em trinta e dois
anos houve mais de 1o dias limpos. Em Agosto ainda
€ maior a regularidade: apenas em quinze anos teve
éste més menos de 1o dias limpos; s6 em doze anos
houve mais de 3 dias cobertos.

Em Abril e Maio ji o mesmo nfio acontece: os des-
vios sdo maiores.

Completando os dados apresentados nas tabelas das
médias gerais, damos os numeros médios da nebulosi-
dade expressa em décimas do céu cobertas. E como a
variagio diurna é geralmente muito grande, importa
também conhecer os valores da nebulosidade a horas
afastadas do dia. Os valores que registamos séo os das
cinco horas ja referidas.

In the annual means the heaviest rains come from the
WSW. and SSW. directions; the directions NE. and
ENE. are less heavy.

From October to February, the rains from WSW. are
the heaviest; from March to September the rains from
the SSW,

The largest quantity registered in twenty-four hours
was 94™m.68, on 12" November 1888, which month re-
gistered 373™",0 of rain, being an excess of 253" 3 gver
the average. There were also registered on the 27 of
November, 1904, a fall of g3"".2 and on the 7 of Octo-
ber, 1913, a fall of g2™, .

o

E.GMud

Hours of sunshine. Days of cloud

The quantity of cloud at a given moment is reckoned
approximately by the portion of sky covered and is
generally expressed in fenths. We call clear, the
days on which the average of the five observations at
9y 12, 13, 18, and 21 o'clock is less than 2: covered,
if the averages is above 8; and cloudy for the other
numbers.

The average of clear days in the year is 82; cloudy,
178; covered 106. July and August have the highest
average of clear days.(11.6 and 11.4) and the lowest of
corered days (3.5 and 3.0). April is the most cloudy
month 4.4-clear, 14.5 cloudy and 11.1 covered.

In July and August the variations from the average
are small. In the 5t years, only in 7 years did July
show more than 5 covered days and only in 4 vears
less than 5 days clear; in 32 years there were more
than 10 days clear. In August the regularity is still
greater; only in 15 years did this month have less than
10 clear days; only in 12 years were there more than
3 days covered.

In April and May the variations from the average are
greater.

To complete the elements given in the tables of Ge-
neral Averages, we give below the averages of cloud
expressed in tenths of the sky covered. As the daily
variation is very great, it is necessary to record the
intensity of cloud at the stated intervals, which are given
for the five periods mentioned above.

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julhe Apgosto Setembro | ,Outubro | Novembro | Dezembro
Janmuary | February March April May June July August | Sepiember | October | November | Decenber
| | | I ‘ | |
gt 58 6,2 6,1 6,4 6,1 57 4,7 4.4 BB | 6y 6,0 6,2
12 5,9 6,1 6,4 6,5 6,2 5,2 3,5 32 5,1 6,3 6,2 6,2
15 6.2 6.5 6,6 6,6 6,3 5,0 3a 3n Ja 6,3 6,4 6,4
18 53 59 6,2 6,2 58 4,3 2,0 30 40 55 53 50
21 49 52 5,2 5,1 4.8 44 32 31 4,3 4,8 5,2 541
Média 56 6,0 6,1 62 5,0 I 50 3,5 54 50 | 58 5,8 5.9
Mean | | |

A nebulosidade média anual é de 54
The annual average of cloud is 5.4

Nos meses do verdo, ao contrdrio de todos os outros,
a nebulosidade ¢ menor pela tarde e maior pela manhi.

In the summer months contrary to the rest of the year,
cloud is less in the afternoon than in the morning.
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Desde 18g1 t8m sido registadas didriamente as horas de sol
descoberto. Emprega-se para isso um registador de Jordan. As
médias dos 30 anos, de 1891 a 1920, siio as seguintes:

Since 1391 the hours of clear sunshine have been noted, daily
for which a Jordan register is used. The averages of the 3o
years from 181 to 1920 are as [ollows:

i I u
Janeire |Fevereiro | Murgo Abril | Male | Junhe [ Jutho ! Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro| Amno
Jeauary | February | March Aprit ! May | Jume | July | August September| October | November | December |  Year
; =) . I ' i |
Sal descoberto ﬂﬂédlﬂ ‘il.”_u.., ' -|.|'|.","= _l.,'h’_-.hm. '.—II-“J'“ :Ill_"_;lll | .‘\."_.1 ™ | !|-|15Dm '.ll'-i--:'m | "hr'.i 5!'*3-'1- | _lh‘f‘,‘;u 1"|l.|l- !'|||.I_l5ﬁ
Sumshine fmean). | |
Sol acima do horizonte | @ .0 I 10 21 11,56 13,16 | i 34 ! 14 59 14 3 13,12 | 12 28 o | 9,59 0y .23 12,12
Sum above the horison. | | | | | |
Diferengas. ..cooouines 57 | L 5,58 E,I3 : B4l | wis | 4 L B A ) | 344 5.9 | 5.3 5 2 5.7
Differances. | | | =z | |
s BT | 404 - Y I L S W0 wa | =38 | 03,0 530 | 465 428 55.3

Na parte inferior do grifico 2 sio representados os
dias de nevoeiro em cada més. No verdo e outono sio
os nevoeiros mais freqiientes do que na primavera e
inverno. Os nevoeiros, desenvolvendo-se pela manhd,
dissipam-se geralmente entre as g e 10 horas. Para
a tarde o nevoeiro ¢ raro; e ¢ excepcional o nevoeiro
por todo o dia.

8. Vento

Nas tabelas da pidg. 3 vio, relativamente ao vento,
registados os rumos predominantes em cada més e as
velocidades média e mdxima mensais.

Até 1887 0 anemdgrafo em uso era do tipo Beckley. Nesse ano
foi substituido por um anemégrafo Robinson. Em Novembro de
1914 montou-se um anemdgrafo de pressio de Dines.

Nas publicages anuais do Observatorio, as veloci-
dades exprimem-se em quilometros por hora e os rumos
inscritos nos quadros do vento sdo os predominantes em
cada intervalo de duas horas, considerando-se assim,
como jd foi dito, os rumes que persistiram por mais de
uma hora, ou que, durando menos, foram precedidos
ou seguidos de calma.

A fregiiencia dum rumo num certo periodo ¢ o nu-
mero de intervalos de duas horas em que &sse rumo
foi predominante.

Exceptuando os quatro meses de Novembro, Dezem-
bro, Janeiro e Fevereiro, em que predomina o rumo
SSE., em todos os outros é o rumo NW., o predominante.
= As fregiiéncias médias dos dezasseis rumos principais
siio, para cada més e para o ano, registadas no quadro
que segue:

In the lower part of Diagram 2, are shown the number
of foggy days in each month. Fogs are more frequent
in summer and autumn than in spring and winter. Fogs
which appear in the morning generally disperse between
g and 10 o'clock. Fog is rare in the evening and ex-
ceptional for a whole day.

6. Wind

In the tables on page 3 are shown the principal di-
rections of the wind for each month and the average
and maximum velocities.

Up to 1887, the anemometer in use was of the Beckley type.
In that year it was substituted by a Robinson cup anemometer.
In 1014, @ Dines pressure and suction gauge was installed.

In the Annual Reports of the Observatory, the velo-
cities are given in kilometers per hour, and the directions
indicated on the tables are those which are predominant
during each 2 hours interval, being so considered dire-
ctions which last for more than a hour or, if of less
duration, were preceeded or followed by a calm.

The frequency of a direction in a certain period is
the number of intervals of 2 hour each in which that
direction was predominant.

Excepting the four months of November, December,
January and February in which the prevalent wind is
SSE., the NW. predominates in all the rest.

The Table following shows the average freguency
at the 16 principal points for each month and for the
vear:

] I | | | |
N, | axE| N | ENE| E. | ESE. | SE. | SSE. | S ‘ SSW. | SW. |WSW.| W. | WNW.| NW. | NNW.

i | | | |
Janeiro. ... | g3 48 | 84| 226| 284 300 43.4| 570| 104| 91 ! 63| 66 80| 171| 335,3| 28,0 January.
Fevereiro...| 8,0 | 39 | 66| 155 176] 345 | 286| 43,2 | 198| 1, 79| 7.3 | 1| 285| 484 31,0|February.
Margo .. ... 83 | 54| o0 | 136 150 20| 20| 343 | 17,3|. 116 70 86 | 12,5| 3009 | 649 | 41,2 | March.
Abrileee....| 67 | 47 | 54| 128| 107 1390( 140| 224 135 841 58| o2 | 153| 36;7| 883 | 37,0 April
Maio.......| 53| 37| 40| 10| oo| o8| 130| 145| 138] 04| 86 | 182| Go2| 4046 | 32,3 |Mav.
Junho......| 41| 34| Za| 71| 66 46| 33| 18] 635 50| 49| 73| 16| 707 |424,0| 362 | June.
A 111, T it R ol Bl 7 5, 4t 25| 24| 42| 41| ao| 37| 54| 124 000 |4348 | 42,1 |July.
Agosto.....| 39 LS| 23 44| 41| Fa 34| S52| 47| 34| 40| 39| 12,3 1067 1281 | 40,2 | August.
Setembro ..| 50| 30| 43| o5 85| 1] 37| su7y| 14| 78| 63| 70| 155( 649| 90,7| 33,1 |September.
Qutubro....| 7,5 .'::_.:;' o 14,9 [ 138| 166 | 24,1 42,2 | 185 12,1 66| 77| 11,6] . 385| 67,0| 378 | October.
Novembro..| 83 | 3,5 | 64| 180 23,4| 322| 38:1| 529 87| 99| 66| 74 9,5| 203 | 400| 30,7 | November.
Dezembro .. | 10,1 3,0 | 78| 193] 78] 37| 41,3 I 80,7 | az0| 119| 73| 8n 78| 107 | 31,0]| 26,5 | December.

|
ANO . .....- | Bryo | 43,0 | B3,7 | 1584 | 1682 | 216:8 248,6; 3=0,1 | 160,7 | 103,7 ! 74,0 | 87,0 {130 . 632,6 | ag2.6 | 416,0 | Year.
ol 28 | 10 | 1,6 | 40 | $3 | 55 | 63 I 04 ‘ 43 | 26 | 10| 22 | 38 l- 16,0 | 2450°| 106 | %%
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Com estes dados foram executados os graficos da
freqtiéncia do vento, adoptando-se 1™ para representar
cada grupo de duas horas em que predomina um rumo.

Os grificos de Dezembro e Janeiro, Novembro e
Fevereiro, Outubro e Margo, sio muito semelhantes.
A alta freqiiéncia dos rumos entre WNW. ¢ NNW.
no verdo comec¢a a deminuir em Setembro; em Ourtu-
bro € grande a frequéncia do SSE., que passa a ser
dominante nos meses seguintes até Margo. Neste més
jd predomina o NW. que tem a sua freqiiéncia mdxima
em Julho e Agosto.

Na tabela das médias gerais da pdg. 3 encontram-se
os valores das velocidades média e mixima do vento
em cada més. Nas pdginas seguintes, 4-15, ésses valores
para os anos de 1867 a 1916.

Indicamos agora aqui as freqiiéncias médias dos ven-
tos com velocidades superiores a 4o quilémetros em
relagiio aos 16 rumos principais.

From the above data, diagrams representing the fre-
quency of the various winds have been drawn, on which
1"" represents each group of 2 hours in which a direction
predominates. The diagrams for December, January,
November and February are very similar. The high
frequency of directions between WNW. and NNW. in
the summer begins to diminish in September; in Octo-
ber the frequency of SSE. is high and becomes predo-
minant in the months following up to March. In this
month the NW. predominates and reaches its maximum
frequency in July and August.

In the Table of General Averages on page 3, are
shown the figures of the average and maximum velo-
cities of the wind in each month. In the following pages
4-15, the figures for the years 1867 to 1916.

We show, now, the average frequency of the winds
above 4o kilometers per hour, with regard to the 16
principal directions.

Freqliéncia média das velocidades superiores a 40 quilémetros

Average frequency of velocities above 4o kilometers

N. NNE. | NE. | ENE. E. ESE, | SE. SSE. l s,

SS“'.J SW. WSW.i Ww. ‘\\'.\'W. NW. I}CN\'\.‘.
| |

Janeirg..... | 00 o0 | 0,0 0,8 of | 00 | o7 1,9
Fevereiro... | oo 00 | 00 00 | 03 on | o8 1,7
Margo...... 0,0 0,0 | 0,1 1,7 |- o5 1,1 0,7 1,4
Abtil...... 0,0 00 | o0 1,1 04 | 04 | 05 | 0,5
Maio.......| o0 00 | 0, 11 04 | o2 | By 07
Junho...... 00 | o0 | oo o3 | 0,5 | o 0,1 0,2
FEilho i | on o1 | o0 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0
Agosto..... 00 | 00 | o0 0,3 ot | o0 | o0 | 00
Setembro...| o0 0,0 | 0,0 0,1 02 | 032 0,1 0,5

Qutubro.... | o0 0,0 | 0,0 0,0 | 04 0,3 0,2 1.3
Novembro.. [ o0 00 | 00 o8 | o6 Lt | o7 | 132
Dezembro..| o0 00 | o, 06 | 06 | 00 | o7 1,9

Ano........| 00 | 00 (004 | 0B | o4 | 05 | 0,4 | 09

"

03 o2 | o0 _‘o,l ‘w} 0,1 03 | o2

January.
05 02 (G2 | o |02 0,3 6,3 | 0,1 |February.
044 0y1 0,1 0,1 041 0,4 09 | 0,3 |Marech,
0,3 o1 | o0 0,1 0,2 0,5 14 | 05 |April
0,3 o1 | 00 040 0,0 0,3 69 | 0,2 |May,
0,1 o0 | 00 0,0 | 0,0 l Oy 1 0,7 | 0,4 |June

00 60 oo |06 |oo | o0 08 | 03 |July.

0,0 o0 (oo | oe |oo | op 06 | 04 |August
0,2 o1 | o0 00 | o0 0,1 o3 | 02 |September.
0y2 o |oo | oo |00 0,6 o6 | 02 |October.
0,2 02 |00 | o0 Ol 02 041 o,1 | November.
0,5 o3 | o1 ot | o 0,3 0,2 | 0,0 |December.

0,23 | 0,1 | 0,04 | 0,04 | 0B | o2 | @b 0,25 | Year.
1

No ano, os rumos a que correspbndem as maiores
freqiiéncias de ventos com velocidades superiores a 40
quilometros sio SSE., ENE. e NW. Sob éste ponto
de vista é dominante em Qutubro, Novembro, Dezem-
bro, Janeiro e Fevereiro o rumo SSE. Os ventos ENE.
adquirem velocidades grandes, especialmente na pri-
mavera.

No quadro que segue damos para cada més as maiores
velocidades de cada rumo, superiores a 4o quilémetros,
registadas pelos anemografos de Beckley e Robinson
desde 1867 a 1916. Depois de instalado o anemégrafo
Dines, em 1915, vém registadas nas «ObservacGes» as
rajadas de maior velocidade em cada més.

During the year, the directions of greatest frequency

of the winds above 4o kilometers are SSE., ENE. and-

NW. From this point of view SSE. prevails in Octo-
ber, November, December, January and February.
ENE. winds adquire great velocities especially in' the
spring.

In the Table below we give for each month the
greater velocities for each direction, abeve 40 kilome-
ters, registered by Beckley and Robinson anemometers
from 1869 to 1916. * After the installation of the Dines
pressure gauge in 1915, the puffs of highest velocity in
each month are shown in the «Observationss.
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| 1
N. NNE. | NE: | EXE. E. ESE. !1 SE. SSE. S SSW. | SW. |WSW.| W. |WNW.| NW. | NNW.

Janeire.cooe| s ve [ 56 | m 8g gz | 88| 93 | 88 | 58 6 | 55 | 70 | 6o | 64 | 76 |January.
Fevereiro...| .. e 43 | & 6y 83 82| go | 75 58 | 54 53 | 61 Bi 63 53 |February.
Margo......| - o 65 | o2 | 64 g3 | 400 | B3 | 93| 672 | 70 | 50 | 46 | 54 | 63 67 | March.
Abril.....o 47 A 56 e U 61 74 835 | 64 48 L 58 86 82 66 88 |April
Mein: o] e s 58 | g3 63 617 61 65 56 53 42 42 43 51 62 50 | May.
Juphoiy i | £ ik G3 fo 48 | 49 70 | 44 * % % 46 74 63 | June
Jolho wiveviibosaa ]+ 58 ek 21 56 it a3 e 42 . e 44 43 43 55 48 | July
ot Ly (S e [ o 62 fig s's v | 561 5 42 S - i 43 54 48 | August.
Setembro...| .. | .. | .. | 78 | 65 61 66 | 75| 64 | 71 44 ’I ‘ 47 50 | 49 |September.
Oumabro....| .. | 45 | 69 i 71 63 3 AR S | 59 € vis il 45 50 61 50 | Ocrober.
Novembro..| .. | «: 41 8o 3 | 102 8| o6 | 81 | 58 47 48 | 48 ] 48 G4 | November.
Dezembro . . I 53 S0 | Sg 73 83 ad 72 | 145 | o6 ; 57 53 66 5o 61 56 41 | December.

1 |
AN, v es s s | 53 | 58 | 65 | 92 | 8 | 102 | 100 | 115 | ¢b | 7t | 70| 66 | 70| 82 | 74 | 88 l Year.

| | | (1go7) | (1011} | (18580 | | |

7. Pregafio atmosférica

Os valores meédios

A pressio atmosférica nio ¢é, propriamente, de per
si, um elemento do clima. Sio muito interessantes, em
estudos de meteorologia geral, as suas variagGes didrias
periédicas, de pequena amplitude, mas tam regulares.
Na meteorologia dinimica aparecem as variagbes mais
fortes como um factor dominante das condi¢bes da
atmosfera, factor cuja correlagio com virios fenomenos
importa estabelecer.

Desta forma, a pressdo atmosférica com as suas va-
riaches vird a ser considerada no estudo que fizermos
da correlacio dos diversos elementos climatéricos —
regime dos ventos, nebulosidade, precipitagGes atmos-
féricas, variacGes de temperatura. Aqui limitamo-nos a
arquivar os dados médios para os meses e para os anos,
fazendo a seguir um ligeiro estudo estatistico das de-
pressoes atmosféricas que no decorrer dos 50 anos se
sucederam, em relacdo com profindas alteracdes do
estado do tempo,

A média anual da pressio atmosférica € de 750™".8.
As chamadas normais, médias de 1866 a 1920, a 1021,
a 1922, foram respectivamente 750,81 e 750,82, 750,83.

Janeiro tem a média mais elevada, 753™,3; Abril e
Maio as médias mais baixas, 740.4 € 740,3. A partir
déstes meses, eleva-se até Julho (750,0); decresce de-
pois até Outubro (750,3), para subir de nove.

Nos meses de verio nunca o barémetro desceu a
735" ou abaixo déste valor. Em Novembro contam-se
27, ¢ em Marco 25 destas baixas; em Dezembro, Ja-
neiro e Fevereiro, respectivamente 23, 16 e 16, regis-
tando-se os menores valores em Fevereiro de 18g2
(721,1); em Marco de 1916 (722,4); ¢ em Novembro
de 1867 (722,3).

7. Atmospheric Pressure
The Average Figures

Aunospheric pressure by itself is not, properly spea-
king an element of climate; in general meteorology the
study of its periodical daily variations, of small compass
but so regular, is very interesting. In dynamic meteo-
rology the ampler variations appear as a dommant fac-
tor in atmospheric conditions, a factor whose relation
to other phenomena must be determined.

Therefore, the atmospheric pressure and its variations
will come under consideration in the study to be made
of the correlation of the several elements of climate —
prevalente winds, cloud, precipitation and variations of
temperature. Here we limit ourselves to registering
the averages for months and years, followed by a slight
statistical study of the afmospheric depressions, which
took place in the fifty years, in relation to marked chan-
ges in the state of the weather.

The annual average of atmospheric pressure is 750™".8.
The supposed normals, averages of 1866 to 1920, to 1921,
to 1922, were respectively 750.81 and 750.82, 750.83.

January shows the highest average, 753".3; April
and May the lowest, 749.43. From these points it rises
till July (750.9); decreases till October (750.3), to rise
again afterwards.

In the summer months the barometer never descended
to 735™ or below. In November there are registered
27 and in March 25 of these descents; in December,
January and February respectively 23, 16, and 16, the
lowest figures oppearing in February 1892 (721.1); in
March 1016 (722.4) and in November 1867 (722.3).
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As depressoes atmosfericas
e o0 mau tempo

Na corrente definicio de Hann, o fempo, ou antes
um estado do tempo, é somente uma fase na sucessio
de fenémenos cujo ciclo completo, recorrendo com
maior ou menor uniformidade cada ano, constitut o
clima de uma localidade. O clima é o somatério do
tempo durante uma estaciio e nas estagbes que formam
0 ano.

Interessa, para bem caracterizar o clima, estudar o
nimero e os aspectos das fases de mau tempo € a sua
distribuicdo pelas estacdes, embora muito haja de ar-
bitrdrio e relativo na consideracdo dessas fases.

Dos fendémenos em correlagio numa fase de mau
tempo destacamos as baixas lentas da pressio atmos-
férica, e apontamos no quadro que segue as que tive-
ram repercussdo bem acentuada nos estados do tempo.

Atmospheric depressions
and bad weather

In the current definition of Hann, the weather or ra-
ther a state of weather, is only a phase of a succession
of phenomena a complete cycle of which, recurring
more or less uniformly, every year, constitutes the cli-
mate of a locality. The climate is the sum of the wea-
ther during a season and in the seasons which forma
year.

In order to characterize a climate, one must take into
account the number and the kinds of the phases of bad
weather and their distribution among the seasons, al-
though there may appear much that is arbitrary and
relative in these phases.

Among the phenomena connected with a phase of bad
weather, we single out the slow falls in atmospheric
pressure and show in the following table these which
had a notable effect on the state of the weather.

Namero de depressdes barométricas e de fasse ds mau tempo para cada més (1867-1816)

Number of barometric depressions and bad weather (1867-1916)

Margo !

Abril Maio

i[le:umbm; Janeira | Fevereiro Junho i Julho | Agoste | Setembro | Oatubro |Novembro
ljhr..'m;"cr- Jamary | Febrsary | Marck | Aprdl | May ! June July | August -.‘Iﬂpffm.&erl October i;\‘ulfﬂmf‘fr

| | | !

' | [ | ! [ i |
AT o R R N o 76 1 g s e (AR ) 5 | 49 | 32 | 13 16 i 40 | 5g 63
Taotal. | | | | | | | |
Nimero provivel em cadamés| 1,52 | 142 | L34 | 143 i 1,18 | 0,08 064 | 026 | 032 0,%0 ‘ 3 | ‘1,26
Probable mumber in each month, | | [ | | |

0| 12,3 11,6 i | o6 8.0 I 50 | 22 | 2,6 i 6,4 | 0.0 10,2

10,0 11,6

O numero médio de depressGes por ano ¢ de 12-13.
Nalguns anos, como 1886 e 1916, contam-se 16; mas
noutros também muito chuvosos, como 1876 e 1893, s6
houve 10 e'13, respectivamente.

Nos meses de verio, em Coimbra, o vento dominante
¢ do NW. Com uma descida da pressdo o vento vai
caindo para W,, WSW., §,, SSE., a quantidade de
nuvens aumenta ¢ vem a chuva, as-vezes torrencial,
com trovoadas. E uma depressdo que passa e que altera
o bom tempo dominante do nosso verdo por cinco dias,
uma semana. Muitas vezes a alteracio’ ¢ mais ligeira
e menos demorada, atingindo-nos apenas a orla, a mar-
gem de uma depressio.

Nesta estagio as depressGes, com alteracdo sensivel
do bom tempo dominante, sdo pouco freqlientes.

Nos 50 anos podemos apontar 32 em Junho, 13 em
Julho, 16 em Agosto, o que dd as probabilidades médias
de 0,04, 0,26, e 0,32; ou, em 10 anos, 6.4 depressdes
em Junho, 2,6 em Julho, e 3,2 em Agosto.

Nestes meses, em que a pressdo atmosférica tem os
valores médios de 750,7, 750,90, 750,6, as descidas ba-
rométricas ficam geralmente em 740, 742 milimetros.
A maior baixa foi em Junho de 1903, atingindo 737,3.

No quadro geral das médias da pressdo atmosférica
estdo inscritos os valores menores, que geralmente se
observam de Novembro a Marso.

No outono e no inverno os estados do tempo sucedem-
-se de formas complicadas, mas é possivel entrever um
esquema geral. Déle se aproximam, por exemplo, ao

The average number of depressions per yearis 12 to
13. In some years as 1886 and 1916, there were noted
16; but in others also very rainy, as 1876 and 18g53,
there were only io and 13 respectively.

In the summer months, the prevailing wind in Coim-
bra is NW. With a fall in pressure, the winds backs
to W., WSW,, S. and SSE., the quantity of cloud in-
creases, and raim comes, sometimes torrential with thun-
der. A depression is passing which causes a change in
the prevalling good weather of our summer for 5 days
or a week. Often the change is less and shorter, when
the margin of a depression touches us.

In this season depressions, causing a notable alteration
in the fine weather are rare.

In the 50 years of observations we notice 32 in June,
13 in July, 16 in August which gives the average pro-
babilities of o0.64, 0.26 and 0.32; or in 10 years, 6.4
depressions in June, 2.6 in July and 3 in August,

In the above months, with average atmospheric pres-
sures of 750.7, 750.9, 750.6, the falls are generally to
740, 742 miilimeters. The greatest fall was in June
19o3, reaching 737.3. _

In the General Table of Average Atmospheric Pres-
sures, the Jowest figures which usually occur in Novem-
ber and March are given.

In autumn and winter the states of the weather follow
one another in a complicated manner, but is possible
to perceive a general scheme to which approximate, for
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acaso, as sucessoes registadas em Novembro de 1916, example the changes noted in November 1910, between
entre os dias 15 e 23; ou a de Janeiro de 1893, entre  the 15th and 23rd or in January 1893 from the 4th to
os dias 4 e 13. 13 th.

| Novembro de 1918
| November 1916

: 1

| Pressio | Tempera- | | Mixima |
| Dias minima | tra média | Vento dominante velocidade |  Chuva
Days Pressure | Mean tem- Dominant wind | Velocity | Rain
i R : .t‘l.'}‘dfﬂl‘{‘ : MIX I |
]| 14 g6 | 133 SSE., NW.,, NNW, | 13 | 0,0 | Deroarg,limpo;b. tempo. From 1o te 14 sky clear, good weath.
| 15 40,6 | 107 | SSE,WNW,NW. | 15 | o0 |Nevoeiro, ameno. Fog, pleasant temp.

16 474 11,8 NNE., ESE., SE. 11 | o0 |Caoberto, nevoeiro, asp. de chuva. Sky covered, Sfog, sprinkl,
| 17 361 | 146 | SSE., S, SBW. 50 31,5 | Chuva. Rain.
! 18 32,0 | 13,5 . SSW.,, SW., W, WNW. 88 | 34,2 | Chuva, trovoada, saraiva. Rain, thunder, hail.

4 19 381 03 WNW,,WSW.,.W. | 3 | 17,6 | Chuva, temporal, saraiva. Rain, storm, hail.

20 400 |- o0 WNW,, N, SE., SSE., a0 | s Chuvoso, aguaceiros. Rainy, showers.

21 387 10,5 | SE., ESE., NE, | SN Coberto, chuva. Covered, rain.

27 P S G L TR SSE., WNW, 7 2.8 Nublado, alguma chuva. Cloudy a little rain.

23 37,0 | 10 SSE. i 5 0,0 | Nevoeiro, bom tempo. Fog; fine.

Janeiro de 1893
Jawuary 18435

. 4 752,0 i 50 I ESE, E. | 19 0,0 | Nuvens, tempo séco. Cloudy dry weather.
' 5 409 | 74 E., ESE, SE. | 13 | 00 |Muitas nuvens, geada. Much cloud, frost.
S L LR R SE., SSE. { 17 | 1,2 |Coberto, chuva i noite, Covered rain at night.
g Mg 7 0 e SE.; S5E. 58 50,0 | Coberto, chuva torrencial. Covered, torrential rain.
b ‘ 30,7 b2 e SE. S5SE., SW. | 65 23,6 | Ch, a.m. ; aguaceiros, p.n. Rain in morn, Showers afternoon.
9 | 380 ‘ 10,2 SW., SSW., NW., N. 9 0,0 | Nevoeiro, nuvens, ameno. Fog, cloudy, pleasant.
1w | 44 | 94 SSE, SE, ESE. © | © 38 | 1,0 | Nevoeiro, coberto p.m. Fog, sky covered.
1t |I 366 | 10,8 ESE.,, E., ENE. | 51 8,4 ! Bom tempo. Fine weather.
P30 303 6,4 ENE., E. 61 | oo |Bom tempo. Fine weather,
f 13 | 441 ‘ 49 ENE. fionkh | oo Bom tempo. Fine weather.
Iniciando-se a baixa barométrica, com o predominio The Fall on the barometer begins with winds from

e e -

de ventos de ENE., E., ESE., o tempo ¢ séco e frio. ENE., E., ESE., and the weather is dry and cold.
Depois o vento vai passando para SE., SSE., SSW.,  Then the wind veers to SE., SSE., SSW., its velocity
a sua velocidade aumenta assim como a temperatura  increases as do the temperature and the cloud, followed
e a nebulosidade, seguindo-se a chuva continuada, pe- by continuous rain which persists. After this state
gada. A é&ste estado sucede nova baixa de temperatura  comes another fall in temperature and when the wind
e, com a passagem do vento para WNW. e NW., passes to WNW. and NW., a time of showers sets in.
comega o regime de aguaceiros.

E nas suas linhas gerais o esquema apresentado por This is in its general lines the weather scheme pre-
Bjerkness e Solberg nos seus conhecidos trabalhos sdbre  sented by Bjerkness and Solberg in theis well known
as condigbes meteorologicas para a formagio da chuva  work on the meteorological conditions for the formation
e as fases dos ciclones®. of rain and the phases of cyclones'.

Dezembro, Janeiro e Marco s3o os meses com maior December, January and March are the month in which
numero de depressées. Em Dezembro de 1872, 1878,  occur the greater number of depressions. In December
18go, 1915 e 1916, contam-se 3, descendo em 1916 por 1872, 1878, 1890, 1015 and 1916, 3 were counted; the
trés vezes o barémetro a 733,7, 731,7 ¢ 731,0, com trés  barometer fell in 1916 three times to 733.7, 731.7 and
méximos num periodo de chuvas do dia g ao dia 27.  731.0 with three maxima in a painy period from the

gth to the 27 th.

8. As variacdes do clima 8. The Variations in the Climate
de Coimbra of Coimbra
As variacdes ciclicas do clima em periodos de gran- The cyclical variations of the climate in periods which

deza diferente constituem um dos mais interessantes  differ greatly consititute one of the most interesting me-
problemas da meteorologia. teorological problems.

Até o presente, mesmo da andlise de séries muito Up to the present, even from the examination of
longas, 80, 100 e mais anos, os resultados obtidos sdo  observations during long series, of 8o, 100 or more

1 Geofysisk Publikationer, vol. n e myKristiania, 1921 € 1922, 1 Geofysisk Publikationer, vol. n, m. Kristiania 1921, 1922,
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pouco nitidos, entrevendo-se apenas a existéncia de
certos periodos, em geral diferentes e sem sincronismo
em relagio a pontos diversamente colocados.

Os fenomenos meteorologicos tém relagdes muito
complexas com a irradiagdo solar !, mas essas relagbes
sio de uma qudsi absoluta dependéncia, porque as ra-
diacdes estelares, as origens quimicas do calor, o calor
interno da terra, podem ser desprezadas pelo seu valor
minimo, avaliando a energia calorifica que aquece a
superficie do globo.

As circunstincias em que @ste aquecimento tem lugar
nio podem ser minuciosamente conhecidas pela aplica-
cio de leis gerais da fisica, ¢ por isso sdo estudadas
por métodos estatisticos.

Além dos estudos gerais das variagdes da temperatura
a superficie da terra, dependentes de factores que lhe
sdo proprios — para um ponto dado, declinagdo solar,
distdncia ao sol, nebulosidade, etc., pode mesmo inves-
tigar-se a repercussio sobre elas exercida pelas oscila-
¢Ges da energia emitida pelo sol.

As observagdes porfiadamente executadas para a
determinacfio da econstante solars mostram que a in-
tensidade da emissio pelo sol varia. O seu valor médio
para a época de 1902-1012 foi avaliado em 1,932, e para
a época de 1g12-1920, €m 1,046 calorias por centimetro
quadrado, por minuto?*, com flutuagGes irregulares em
periodo, de uma semana a dez dias; e em valor, dentro
de 7 por cento. Além desta variabilidade de curto pe-
riodo, parecia indicada uma intima associagiio entre a
intensidade da radiagdo e as manchas solares; a inten-
sidade é tanto maior quanto maior é o nimero de
manchas.

Esta conclusio ndo se deve considerar firmemente
apoiada pelas observacBes mais recentes, COMO Veremos.

Seriam assim as manchas solares um index da inten-

sidade da radiacdo solar e por isso tem constituido
campo de intensas investigagdes a influéncia do seu nu-
mero e da sua variagiio periédica sobre a sucessio dos
elementos meteorologicos.

As manchas solares e a temperatura do ar

No interessante estudo de Alfred J. Henry, Sunspols
and terrestrial temperature in the United States”, en-
contra-se um sumdrio das principais investigagoes ante-
riores, como as de Kippen, comegadas em 1875 ¢ aca-
badas em 1914, de Newcomb, de Nordman, de Angot
o de Mielke. Delas se conclui haver, de um modo geral,
uma variacio na temperatura do ar em relagdo com as
manchas do sol, correspondendo a um acréscimo das
manchas uma deminuicdo das temperaturas, e tnver-
samente.

A amplitude da variagdo ¢ pequena, menor do que
um grau centigrado na média anual. E nitida nos climas

1 Ver especialmente: Annals of the Astrophysical Observatory
of the Smithsonian Institution, vol. i, by C. G. Abbot and F. E.
Fowle, Washington, 1908,

2 An. of the Astrophysical Ob., vol. ui, pdg. 134 € pig. 160 ¢ ss,
e vol. v, pég. 192.

3 Monthly Weather Review (vol. 51, No. 3, May 1g23), pdg. 243
e 85

years, the results obtained are far from clear though
there appear to exist certain periods, diverse in form
and in time in relation to different points of view.

Meteorological phenomena stand in complex relations
to solar radiation®, but these relations are atmost abso-
lutely certain seemg that the stellar radiation, the che-
mical sources of heat, the internal heat of the earth may
be neglected on account of their small effect in compu-
ting the heat energy which affects the surface of the
globe.

The circumstances under which this heating takes
place cannot be minutely determined by the application
of the general laws of physics; thay are therefore stu-
died statistically.

Besides a general study of the variations of tempera-
ture at the earth’s surface, depending on factors which
are proper to it— at a given point, the solar declination,
the distance of the sun, cloudiness, etc., the repercussion
on them of the oscillations in solar energy can be inves-
tigated.

Observations perseveringly carried out for the deter-
mination of the solar constant show that the intensity
of the energy emitted by the sun is variable. Its ave-
rage value for the period 1902-1912, was reckoned at
1.032 and for the period 1912-1920 at 1.046 calories per
square centimeter per minuté?, with irregular fluctua-
tions in periods, of a week to 10 days; and in force, of
- per cent. Besides this short period variation, there
appears to be indicated an intimate association between
the intensity of the radiation and the sun-spots; the in-
tensity of the radiation is greatest when the sun-spots
are most numerous.

This conclusion, however, cannot be considered as es-
tablished by more recent observations, as we shall see.

Whether sun-spots are a measure of the intensity ol
rolar radiation, is a question which has opencd a wide
‘field to investigations of the influence of their number
and of their periodic variation on the sequence of me-
teorological elements.

Sun-spots and Air-temperature

In the interesting study of Alfred J. Henry, Sun-spots
and terresirial temperature in the United States?, we
find a summary of the chief preceeding investigations,
as those of Koppen, begun in 1873 and finished in 1014,
of Newcomb, of Nordman, of Angot and of Mielke.
From these it is concluded that, in a general way there
is a variation in the temperature of the air in corres-
pondance with the sun-spots, an increase in the spots
determining a diminution of temperature and inver-
sely.

The amount of variation is small, less than a degree
centigrade in the annual average; it is clear in tropical

i See specially: Annals of the Astrophysical Observatory of
the Smithsonian Institution, vol. 1, by C. G. Abbot and F. E. Fowle,
Washington 1gos.

2 An. of the Astrophysical Ob., vol. m, page 134 and page 1606
and ss., and vol. v, page 102.

3 Monthly Weather Review (vol. 51, No. 5, May 1g23), page
243 and ss.
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tropicais e incerta e dificil de reconhecer nos climsos

temperados. Do trabalho de Henry, considerando os

Estados Unidos como uma unidade eogrifica, parece
- - - - = nb .

evidente a existéncia de um miéximo principal de tem-

peratura e de dois mdximos secundirios dentro do ciclo

de 11,1 anos das manchas solares. O principal méximo
tem lugar no tempo do niimero minimo de manchas e
0 principal minimo de temperatura cinco anos depois.
Mas a amplitude das flutuagdes ¢ tam pequena, que
para a fazer sobressair é preciso recorrer a segunda
casa decimal das médias.
Juntamos também a nossa pequena contribuigio para
o estudo déste problema, apresentando os dados o
grifico 6.
Néle estdo representados os ciclos das manchas solares, ser-
vindo-nos dos numeros do professor Wolfer, de Zurich, compen-
sados, segundo as tabelas publicadas até 1914, na Monthly Wea-

climates but uncertain and hardly recognizable int em-
perate climates. From Henry's work, taking the United
States as a geographical unity, there is evidence of one
principal maximum of temperature and of two secun-
dary ones within the cycle of 11.1 years of sun-spots.
The principal maximum takes place when the number
of spots is at a minimum and the principal minimum

of temperature five years ofterwards. But the range
of variations is so small that the averages must be cal-
culated to the second decimal place in order to schow
them.

We add, also, our small contribution to the study
of this problem, present our data in Diagram No. 6.

In it the cycles of sun-spots are shown, making use of the
numbers obtained by Profi Wolfer, of Zurich, corrected, as per
the Tables published up to 1014 in the Monthly Weather Review
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ther Review, de Abril de 1002 e de Julho de 1015, Os nimeros
provisérios de 1915 a 1918 foram publicados na mesma revista,
no numero de Junho de 1910

Para cada ano, representamos os desvios da temperatura média
em relagio & mormal de 14%7, correspondendo 1 centimetro a 1o
graus centigrados. !

Em primeiro lugar ndo se verifica a oposigio geral-
mente reconhecida dos méximos da temperatura aos
minimos de manchas, e vice-versa. Pelo contrdrio, aos
minimos de manchas de 1878-187q, 1889-1806, 1901-
1909, 1013-1014, correspondem também valores mini-
mos da temperatura; e aos valores mdximos das man-
chas em 18701876, 1804-1go1, valores maximos da
temperatura. Com as excepcGes dos méximos de 1883,
1804,1 € 1917,8, que correspondem a temperaturas mi-
nimas, ajusta-se melhor as variagoes das manchas uma
sinuséide paralela e ndo em oposicio de fase a que re-
presenta a variacdo das temperaturas, como se vé da

parte inferior do pequeno gr;iﬁcu <

from April, 1goz and from July 1a15. The provisional numbers
from 1915 to 1918, were published in the same Review, June 1914.

For each year, we give the variations of average temperature
from the normal of 14%7; 1 centimeter corresponds to 10° centi-
grade. -

In the first place the opposition generally recognised
between high temperatures and a minimum of sun-spots
and vice-versa is not confirmed. On the contrary, to
the minima of spots in 187870, 1889-1896, 1901-1909),
1013~14, correspond minima of temperature and to the
maxima of spots in 1870-1876, 1894~1901, maxima of
temperature. With exception of the'maxima of 1883,9,
1804,1, 1917,8, which correspond to minimum tempe-
ratures, the variations in the number'of sun-spots are
better represented by a curve parallel to and not in
opposition to that of the variation of temperature as
will be seen in the lower part of Diagram 7.
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Apraveitando os dados da tabela dos desvios das medias men-
sais ¢ associando-os aos das tabelas dos numeros observados de
manchas solares, organizdmos para os anos de minimos e mdxi-
mos déstes nimeros os quadros seguintes:

Making use of the data given in the table of differences from
the monthly means and comparing them with those of the tables
of ebserved numbers of sun-spots, we have drawn up the following
tables for the vears of minima and maxima:

e = e ——— — —_— —————_ e e —_ _.im=- — .. — —
Ano Janeire | Fevereiro Margo Abril Maio Junho Jutho Agosto | Setembro | Outubre | Nevembro | Dezembro
Year Janwary. | February Mayrch April May June July August | September | October | November | December
| | I
etdlalslele|lalslalelaté]ats ol R .:|E:.=|f'i.i b | a|s
67 | 050 7, 1,6, o0 17 | o7 a8l ga | 1,7 | 30 | —oh 2y a0 4,5 (—o8 l 30 | =13l 4.0 |+03 | o8 | — o] 13,6 | 10|03 |—no7| 253
1578 o | 34 |—og 33 10 | 60 taf 78 ni{og [ —o3 58|=07 G4 0 o4t | — o1 o0 |+oa | 33 u.'.1| b | = 26 4.2 o3| 0.3
180 | — 1,1] 63 | = 1,0) o8 |—on | 85| —of 70 |—2,8 | 43 | —24] 24| — 18 g =07 | 07 | —o00|208 [ Loa | 65 -—1.!| - N | 00| 8,3 | — 1,8 6.7
190t | — 06 27 |—o03| 0,3 [—50 | 24 |— 1] 40| 04 |0 X 10,2 1ol 581 od | o7 04 twof—1a |06 | —16 37|—17 58| —20 o
W3 | =03 14 4] 23 |—05 |20 | —03 03 —14 | 00 l =04l & | o030 o4 | 17 | =08 oa|—ow | Lz | —oq4f 31 04| &7 0.8 38
i | |
| A | = ek
Médias | — 03| 42 [+0,2) 1.3 |—o3g 4t | o | 38 —0,16{ 2,1 | — 06| 42 |+ 03] 40 [—0.6] 43 | — 05| 63 |—00a) 47 | — 0S| o7 | —o4] 36 | =03 7
Means | 1 1 | ] ‘ | | | ! | | |
- = = - - = =~ s — —I-—.—_—--- ———
| | | 7 | | : | | t
1870|410 | 139 |—10 | 57 o | 15| 10159 26| o] ngig6| 34| 36| 20 | 132 (=03 18| | 136| 08 148 t—08 | 130
1871 o4 | i —1,7| 88 23| ras| 16] 3| ao|wa| 10| u3|—0f| g2| of | o3| 10| 1o |—o8 E-O; 0,7 =33 | Do
158y o G4 14| o2 o 87| o5 | 87|—2a| 7 o, | 67 oq| B | i |—0% | B2|—0a | —0.0 | 47
1843 of | 85 |—oh | 75 o3| 5] 33| 66| 20 | 8| 18| 85| 16 j | —0.4 | 7B 00 51 ‘o4
804 |—o4 | 8 |—oB | 83 |—05| 85| ea | Pa|—15| B2|—17 | oi| o —o7 | 6] 10 | i
005 |—o,5| 64 |—ou | 35 |[—18] 86| ob| 57| o] 39| or| 48|—i4 —1.1 | 58 l—af 05| 36
1o o s | o7 | 46 |—20 ] Ji|—03| 65|—07 | 35|—03| B| og 14 | 6| o | =0, ig |=049 | 865
o7 [—oa | 62 |—o8| 76 [—15 | 108 13| 61j—oq | 33|=13] 43|—035 1.4 | B3 '?-- 2.1 5 Z 20| 47
| | | |
w7 |—og| oo l—=n1| 76 |—ra| 7a|—10 | 87 |—oB8 | 64 |—oy 13 |= o1 o3 | 1azi—1.3 —28 | 17
Médias |4-0.02) 84 |—045 74 |—0.43] 87 |+o0.70| 86 |+o.22 Sﬁlwi-o.lq' ob |+042] B2 [+o3| g2i—opi| at Soog 82 ;-I-u.n'.‘ og i—mh’* 79
| | | |

Means

3] | | =l s A Ut T | |

— — —— —————

@ == desvios das temperaturas médias.  Dewlations from the mean temperatures,
b == mimero de manchas solares. Siw-spof uumbers.

Nos periodos de minimos das manchas solares, nas médias, s6
em Janeiro e Junho ha desvios positivos das temperaturas, e am-
bos de o%a2.

In the periods of the minima of sun-spots, in the averages, only
in January and June there are positive differences of temperatures
and both of o°.2.

;

Nos anos de mdximos, hd desvios negativos em Janeiro, Feve-
reiro, Novembro, Dezembro e Agosto. Se exceptuarmos gste més,
em que o desvio ¢ muito pequeno, de = 0,01, 0s restantes, em que
os desvios atingem 0,43 e 0,38, sio meses chuvosos. Margo, que
¢ geralmente chuvoso, teve nestes anos chuvas abaixo da média
ou excedendo-a pouco. Aparece aqui com o maior excesso de
temperatura,

Niio se reconhece assim claramente uma dependéncia imediata
entre as variagbes das manchas e a das temperaturas ¢ a que se
entrevé ¢ oposta d geralmente reconhiecida.

In the vears of maxima, there are negative differences in Ja-
nuary, February, November, December and August. If we except
the latter month, in which the difference is very small, o.01, the
others in which the diffzrences reach 0.43 and 0.38 are rainy mon-
ths. March, which is generally rainy had in these years rains ei-
ther below the average or exceeding a little, Here appears the
greatest excess of temperature.

Thus no immediate correspondence can be clearly recognised
between the variations in the number of sun-spots and those in the
temperatures, but what one may perceive is the contrary to what
is generally recognised.

Up to the present the relation between the sun-spots and the
variation in the figures of solar radiation has not been sufficiently
worked out, taking as the expression of the latter the fluctuations
of the solar constant.

Dr. Angstrm finds the relation

Até o presente ainda niio estd averiguada a relaglo entrc as
manchas solares e a variagiio dos valores da radiagio solar, to-
mando-se como sua expressio as flutuagdes da constante solar,

O Dr. Angstrbm acha entre os valores da constante solar (S)
determinados no Observatério do Monte Wilson em 1915-1917,
os niimeros correspondentes de Wolfer para as manchas solares

S =1.003 -+ 0.011 V' N—o0.0006 N
(N}, a relagiio

true as between the figures of the solar constant (5} determined
at Mt. Wilson Observatory in 1g13-17 and the corresponding num-
bers of Wolfer per the sun-spots (N).

In volume v of the Ammales of Astrophysical Observatory of
the Smithsonian Institution, from which we extract this note, are
summarised in the table below the relations between certain groups
of spots and the average values of the solar constante, as obser-
ved in 118=20 at the station of Calama, Chili:

S = 1,903 0,011 VN —o,00006 N

No volume v dos Annals of Astrophysical Observatory of the
Smithsonian Institution, donde extratamos esta nota, vém suma- -
rizadas, na tabela que segue, as relagdes entre certos grupos de
manchas e os valores médios da constante solar, segundo as obser-
vagdes feitas em 1918-1920 na estagio de Calama, Chile:

e g

- | J
Niimero de manchas solares | o-10 {m-m 20~30 30—40140-50 50-60| 6o-70 l 70-80 | So-ao |gu—roo'mo-uo;no—lzo 120-130j130-130| >>150
Sun-apot numbers. l | |

Constante solar média. ... . [1,0512]1,0531/1,0481|1,0498 1,0401(1,9461(1,0490 11,0453 !_1,9463't,:_4m?i 1,0924 'I 1,0400 | 1,282 | 1,0500 (1,0451

Mean solar consfant, | {

Nimero de observagbes.... I 17 | 40 | 61 | 65 | 73 | 62 | 65 | 49

Number of observalions.

-
= —_ e = — [ — — = s

29 | 35 {43 26 13 17 9

Ao contririo das anteriores investigagdes, nota-se a tendéncia
para a deminuigiio da radiagio solar quando cresce 0 numero de
manchas (ver a pdgina XLI).

Contrary to former investigations, we note a tendency to a
diminution of solar radiation as the number of spots increases
(see page XLI).
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Também ainda sio muito pouco claras as relaghes directas
entre a intensidade da radiagfio solar e a temperatura do ar, em-
bora possa entrever-se a dependéncin em que dela estio Este e
outros elementos do clima.

Emguanto nalgumas esta¢fes o aumento da radiacio solar é
acompanhado de aumento de temperatura, noutras sucede o con-
trario. Ver ob. cit., p. 184-135.

Na parte inferior do grifico 7 reconhece-se que as flu-
tuagbes da temperatura melhor se ajustam a uma si-
nusoide com 28 anos de periodo, tendo mdximos em
1872 e 1900, ¢ minimos em 1386 e 10914.

E digno de nota o confraste entre os 11 anos de 1867
a 1877 e os g anos de 19og a 1g17. Os primeiros, com
excepgdo de 1872, foram quentes com o excesso médio
de 0°4 sObre a média; os Gltimos, frios, com excepgio
de 1915, e o desvio médio de 0°%3.

Como veremos, no primeiro periodo houve um deficit
acentuado e no segundo, pondo de parte 1917, um ex-
cesso considerdvel de chuva.

As variagdes da humidade

Jd apontimos a separagio de dois periodos, um ante-
rior a 1897, com humidade inferior & média, ¢ o outro
abrangendo sem excepcio anos mais hiimidos de 1809
a 1920. Em 1921, 1922 e 1923 a humidade foi de novo
inferior 4 média.

Anos quentes, como 1808, 1870, 1881, ou de poucas
chuvas, como 1875 e 1887, tém os menores valores da
humidade.

No primeiro periodo sdo mais humidos os anos chu-
vosos de 1885 e 1886.

Estdo em manifesta concordincia os desvios positivos
da temperatura e negativos da humidade nos 11 anos
de 1867 a 1877, assim como as temperaturas inferiores
¢ a elevada humidade nos 10 anos posteriores a 19og.

A andlise do grifico 6, tendo em atencdo as diferen-
cas tam acentuadas das condigbes da humidade nos
mesmos anos, leva a opor ao grupo de anos de 1867 a
1875 o grupo de 1907 a 1916. Os primeiros, quentes,
pouco chuvosos, pouco himidos; os segundos, de tem-
peraturas abaixo da média, chuvosos e muito hiimidos.

As variacoes ciclicas da chuva

O alto valor econémico das precipitagbes atmosfé-
ricas explica o interésse das investigagbes sdbre a
existéncia de periodos na variagio déste elemento do
clima.

A primeira inspecgio dos gréficos 4 e 0 faz-nos, como
jd notdmos, contrapor aos primeiros 10 anos, de 1866 a
1875, o grupo de 8 anos de 1009 a 1916.

A média dos primeiros é de 754™ e a dos ultimos
1T02™", respectivamente com o deficii e excesso sbbre
a media de 184™ e 1638,

Os trabalhos de Briickner mostram que, em geral
sobre a terra, tém oscilado lentamente as condigoes de
temperatura e precipitagdo atmosférica em periedos de

The direct relations be at ween the intensity of the solar radiation
and the temperature of the air are still far from clear, although
one may partially discover how the latter and other, elements of
climate depend on the formér.

Although at some stations the increase in solar radiation is
accompanied by a higher temperature, at others the contrary hap-
pens. See ap, cit., p. 134-185,

From the lower half of Diagram 7 we find that the
fluctuations of temperature accomodate themselves bet-
ter to an undulating curve with a period of 28 years,
having its maxima in 1872 and 1goo and its minima in
1886 and 1914.

Worthy of notice is the contrast between the eleven
years from 1867-1877 and the nine years from 190g-
7917. The first group was, with the exception of 1872,
warm with an average excess of 0’.4 above the general
average; the last group cold, except 1015, with an ave-
rage deviation of o%3.

As we shall see, in the first period there was notable
deficiency, and in the second, apart from 1917, a con-
siderable excess of rain.

The Variations in humidity

Wehave already noted the difference between the two
periods, one before 1897, with a humidity below the ave-
rage, and the other which includes the more humid
years, from 18qq to 1920, without exception. In 1921,
1922, 1923 the humidity was again below the average.

Hot years, such as 1868, 1870, 1881, or those with
httle rain, as 1875 and 1887, have the smallest figure of
humidity.

In the first period the rainy years of 1885 and 1886
were the most humid.

In plain agreement are the positive variations of the
temperature and the negatives of humidity in the 11
years from 1867 to 1877, as also the lower temperatures
and high humidity in the 10 years following 1900.

An examination of Diagram 6 with respect to the
acentuated differences in the conditions of humidity in
the same years, brings into contrast the group of years
from 1867 to 1876 and the group from 1907 to 1916.
The first group warm, with little rain and not very hu-
mid; the second, with temperature below the average,
rainy and very humid.

The Cicles of Variation in Rain

The high economic value of the atmospheric precipi-
tations explains the interest in the investigation of the
existence of periods of variation in this element of cli-
mate.

The first glance at Diagrams 4 and 6, as already no-
ted, brings into contrast the first ten years from 1866
to 1875 and the group of 8 years from 1go0g fo 1916.

The average of the first group is 754" and of the
last is 1102™" with a deficiency and excess respectively
on the average of 184™ and 163™.8.

The investigations of Briickner show that over the
earth in general the conditions of temperature and pre-
cipitation have oscilated slowly in periods of 34 to 36
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34 a 36 anos. Seriam frios ¢ chuvosos, no mdximo, os
anos 1879-1881 e 1914-1916; quentes e secos, também
no miximo, os anos 1861-1865 e 18g6-18g8.

Estas oscilacdes climatéricas de Brilckner sdo especial-
mente acentuadas nos climas continentais, ndo se veri-
ficando muitas vezes ou realizando-se com inversdo das
suas fases nas regides de climas marinhos.

As observagbes de Coimbra abrangem poucos anos,
mas dentro déles caem dois grupos de mdximas chuvas
e um de minimas, reconhecendo-se que, apesar do seu
cardcter marinho, o clima desta regido ndo constitui
uma excep¢io a regra de- Briickner. Com efeito, os
tri¢nios de 187g—1881 e 1014-1016 foram excepcionil-
mente chuvosos, com médias' de 1059"" e 1211™, e
portanto, os excessos de 121™" e 273™" sobre a média.
No triénio 18g6-18¢8 houve deficit de chuvas, sendo
a média dos seus anos de 723™", portanto inferior de
215" em relacdo 4 normal.

Contudo éste tltimo triénio ¢ precedido pelo ano mais
chuvoso registado em Coimbra, 1805, com 14274, niao
se observando transicdo gradual para os mdximos de
Briickner que o precedem e seguem. Além disso, entre
o minimo de 18g6-1808, e o miximo de 1879-1881, hd
os maximos bem acentuados de 1880 e 1885.

Embora se note certo ritmo nesta variacio das chu-
vas, a complexidade do fen6meno é muito grande.

Em primeiro lugar a sua dependéncia das manchas
solares, tantas vezes procurada, ndo ¢ evidente. Coin-
cide em geral um minimo de chuvas com um mdaximo
de manchas, como em 1870, 1883, 804, 1006 e 1917.
Entre estes minimos hd geralmente outros dois, de
forma que um ciclo de manchas, de méximo a mdximo,
compreende trés oscilagoes completas das quantidades
de chuva, com 3 ou 4 anos de minimo a minimo e a
sucessio imediata de um ano de mdximas a um de mi-
nimas.

As diferengas exageram-se na fase em que as man-
chas declinam. Trés anos depois do de mais clevado
nimero de manchas descem aos menores valores as
precipitages, seguindo-se logo um ano de mdximas.
Assim se apresentam os anos de 1875-1876, (887-1888,
1908—1G00.

Uma vez mais se verifica serem pouco chuvosos os
anos de niimero mdximo de manchas solares. Mas nio
hd simetria na distribuigio dos mdximos. Aos minimos
de manchas de 1878, 1go1 e 1913 correspondem anos
com chuvas acima da média; mas em 1867, 188q e
18go as chuvas foram deficientes.

Das tabelas sébre a variacdo das chuvas nos Estados
Unidos, publicadas pelo professor Alfred J. Henry,
calculou o Sr. H. Ludwell Moore ciclos de & anos com
maximos em 1882, 1890, 1808, 1906, 1914 e 1922, Hd
portanto concorddncia entre os ciclos calculados e os
desvios das médias, compensadas por A. Henry, se-
gundo a formula b= (a -2k 4 c), em que & ¢ o ano
médio em trés anos consecutivos.

Procurando reconhecer os mesmos ciclos nos dados
de Coimbra, compensados segundo a férmula indicada,

years. Accordingly the years 1870-1881 and 1914-1016
would be rainy and cold as a maximum; hot and dry,
also as a maximum the years 1861~1863 and 18g6-18g8.
These climatic oscilations of Briickner are specially
notable in continental climates, but often do not take
place or in inverted phases in maritime climates.

Although observations made at Coimbra are for few
years only, there fall within them 2 groups of maximum
rains and one of minimum, by which it is proved that
in spite of its maritime character, the climate of this
region is not an exception to Brickner's rules. In rea-
lity the three years from 1870-1881 and 1914-1916 were
exceptionally rainy with averages of 1059™" and 1211™
and therefore excess of 121™ and 273™" above the ave-
rage. In the 3 years 18g6-1808 there was a deficiency
of rain, the average of the years being 723"® and so
215" below the normal.

However the last triennium_ was preceded by the most
rainy year registered in Coimbra, 1805, with 1427"".4
without any gradual transition to the maxima of Bri-
ckner preceeding and following. Besides, between
the minimum 18g6-18¢8 and the maximum of 1879-81,
there come the well marked maxima of 1886 and 1888.

Although a certain rhythm may be noted in the varia-
tions of rain, the complexity of the phenomena is very
great.

In the first place its dependance on sun-spots is not
at all clear though often sought. A minimum of rain
coincides with a maximum of sun-spots in general as in
1870, 1883, 1894, 1006 and 1917. Between these minima
there are generally other two, so that a cycle of spots
from maximum to maximum, embraces three complete
oscilations in the quantities of rain, with 3 or 4 years
from minimum to minimum and an immediate succes-
sion of one year of maxima to one of minima.

The differences grow larger as the spots grow less.
Three years after the phase of greatest number of spots,
the precipitations decrease to the least figures, to which
follows at once a year of maxima, This is shown in
the years 1875-1876, 18871888, 1g08-190g.

Once more it is found that the years of greatest num-
ber of sun-spots are less rainy, but there is no symme-
try in the distribution of the maxima. To the minima
of spots in 1878, 1901, and 1913 correspond years of
rain above the average; but in 1867, 1889 and 18go the
rains were deficient.

From the tables of Rainfall in the United States, pu-
blished by Prof. A. J. Henry, Mr. H. Ludwell Moore
calculated cycles of 8 years with maxima in 1882, 18q0,
1808, 1906, 1914, and 1922. There is therefore agree-
ment the calculated cycles and the divergence from the
averages, corrected by A. Henry, according to the for-
mula b= (a -+ 2b --¢), in which & is the middle year
of 3 consecutive ones.

If we try to find the same cycles in the data of Coim-
bra, corrected according to the formula above, we obtain
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obtivemos os resultados que apresentamos na parte su-
perior do grifico 7. A curya empirica também se ajusta
a uma curva tedrica, tendo os seus mdximos em 1870,
1878, 1880, 1804, 1902, 1010 € 1918,

Estes anos correspondem aos dos minimos das cur-
vas de Moore, havendo portanto fases opostas nestes
ciclos de um e outro lado do Atlintico.

Fizemos a mesma verificaciio s6bre os dados do Observatdrio
Infante D. Luis, da Faculdade de Sciéncias de Lisboa, elaborando
a seguinte tabela das diferencas, compensadas segundo a férmula
b=—(a-l2b-l¢):

Lisboa — Difersncas compensadas das chuvas anuais em relagéo & normal (7850™m 1)

Lisbon — Corrected differences of annual Rainfall for normal 750mm.;

the results shown by the superior curves in Diagram 7.
The empiric curve adjusts itself to the theoretic curve,
with its maxima in 1870, 1878, 1880, 1804, 1902, 1910
and 1018,

These years correspond to the minima in Moore's
curves, so there are contrary phases in the cycles on
the two sides of the Atlantic.

We can verify the same results from the data of the D. Luis
Observatpry of the Faculty of Science at Lisbon, working out
the differences in the following table, corrected by the formula

b=—(a+t2b+4¢):

L bt e z T I e ae A W, S B T s e R e i
Anias Diferencas Anos Diferengas ‘! Anos Diferengas
Years Differences Years | Differences | Years Differefices
: |
MRS s wiaiwa o S e hn s A S e | e g CARRR S L B A 150 [ 1904es- cavars AN Sl
1._"\:'3., ........... R i — 532 | l.‘-\h'u_l ................... e — 113,0 lgll_:l....... ................ — 185,0
IR T o v o el e e — 23238 OO0 v s i et cveneas | —4330 | 1gob....... PSS ARAR o, e 1
L R R P — 1204 i R ol o AR MU S Ed 1007 e nseseerassansanesnres | — 270
W8P0 e et v - 121,53 180E, saw v aire i e Wt L1340 |I L L T e o e e S (R SR
e e e e s - 1180 1803 ;v b Sin A A A b A e ) ‘ 1o e A SO N SR e RS
1878 s i i RN P T A el ~ 18,0 18040 ssveunasnnsnrnsaaansns - 166,0 1Q10s sassninssnssunsasnsnis | = 5,0
187054000 S L AR F TR = ol R S SR T | g M T T L e L L O e e T
o T L B B e e L. 0.0 ¢ N AT s e s s -~ 33,0 oL R S i : - 4.4
L R e e e S L e 140,0 L T A P R — 118,0 | I Bt R A e PR AR -+ 530
PO o L i L e e — T00 WhaBaBililasnnen s i — 940 | 1 R b R S e e - ao0
RS st h e Bomam b baenens P — 83.0 | I"-p_a .......... b T8 BTN A B —_ 34.0 Il Ilﬂ_q...... BB W R —!- FO4
b e R N IR T s T o (07T MR U e e e | NG s ety st e it o e —  3n,0
1ERY. . L e e O L0 e s s e et T -+ 400 || TOLT e cas dis pisis srnimene cawes| — 1180
5o A e T 3 - 984 17 e e -+ 92,0 ‘ (R e o O g — 113,06
T e N TN e T 1963:.5 .. R e o g R | T R e — 43,0

Do exame dos nimeros desta tabela deduz-se uma variacio
em ciclos d: 8 anos, coincidindo com os de Coimbra. Assim hd
também regular proximidade entre os minimos calculados e apre-
sentados para 1874, 1882, 1800, 1808 e 1006, e 0s miximos de 1878,
1886, 1804, 1902 e 1g10. As maiores divergéncias siio entre o mi-
nimo e o miximo calculados para g e 18 i

Aos grificos 4 e 7 podem ainda sobrepor-se curvas
correspondentes a uma variacio mais larga com o pe-
riodo de 18 & 20 anos e mdximos em 1876, 1895 e 1914,
e minimos em 1868, 1887 e 19ob.

Estes ciclos ressaltam também do exame do grifico
5, especialmente em relacdo acs meses de QOutubro e
Fevereiro. i
" Mas a recorréncia das fases déstes ciclos nio ¢ sufi-
cientemente precisa para- que sobre ela se possam fazer
previsges.

Numa regido tam influenciada pelos centros de accio
do Atlintico Norte, a variabilidade dos elementos cli-
matéricos € grande e em compreensivel dependéncia
das complexas circunstincias em que se realiza a cir-
culaciio atmpsférica.

From an examination of the numbers of this Table, we infer a
variation in cvcles of 8 vears, coincident with those of Coimbra.
There is also a regular approximation between the minima cal-
culated and shown for 1874, 1882, 18g0, 1868, and 1906 and the ma-
xima of 1878, 1886, 184, 1uo2 and 1910. The greatest divergencies
are between the minimum and maximum calculated for 1914 and
1018,

On diagrams 4 and 7 one could also draw curves
showing a larger variation with a period of 18 to 20
vears and maxima in 1876, 185, and 1914 and minima
in 1868, 1887 and 1006.

These cycles also appear from an examination of dia-
gram 5, especially in regard of the months of October
and February.

But the recurrence of the phases of these cycles is
not precise enough to be able to make forecasts.

In a region so much under the influence of the North
Atlantic centres of pressure, the variability of the cli-
matic elements is great and dependent, as is easily com-
prehended on the complex circumstances under which
the atmospheric circulation takes place.
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PARTE 11

PART II

Estudo especial da temperatura do ar em Coimbra

The special part, which treats of the temperature of the air in Coimbra

1. A marcha anual da temperatura.
Valores médios diarios

Os dados reiinidosanas tabelas gerais e traduzidos
no grdfico 1 ddo-nos, pelas médias mensais, uma pri-
meira idea acérca da marcha anual da temperatura.

Fez-se sobre essas tabelas o estudo das médias men-
sais das temperaturas médias, mdximas e minimas e
das variagdes ndo periodicas.

Passamos a um estudo mais minucioso do problema,
baseando-o no conjunto de dados seguintes:

1.° Médias didrias da temperatura para os 50 anos,
de 1867 a 1916 (pdgs. 20 a 43);

2. Temperatyra média por grupos de 5 dias (pdgs.
46 a 49);

3.° Temperaturas méximas didrias para os 50 anos,
de 1867 a 1916 (pdgs. 54 a 77);

4.° Temperaturas minimas didrias para os 50 anos,
de 1867 a 1916 (pdgs. 78 a 101).

Com os grupos 1.", 3.° e 4.% foram obtidos os valores
médios das temperaturas médias, mdximas e minimas
didrias, retinidos nas tabelas resumo das pigs. 44, 102
e 104. Os dados dessas tabelas sdo apresentados no
grifico 8, contendo, construidas dia por dia, as curvas
da marcha anual das temperaturas média, mdxima e
minima.

Apesar do pequeno nimero de anos o denticulado
dessas curvas ¢ bastante atenuado. Julho ¢ o més em
que se apresenta mais forte, € o més das irregularidades,
mais pronunciadas especialmente na segunda metade.

A temperatura culmina no primeiro decéndio de
Agosto: de 3 a 13; mantém-se a média vizinha de 21°,
a mixima de 28°, e a minima de 15°,5.

A partir de 6 de Setembro, a temperatura cai até
Janeiro, nos penultimos 5 dias, descendo a média, no
dia 24, a 8°,5. Em Setembro baixam as médias de 20°5
a 17°,5; em Outubro e Novembro ainda ¢ mais brusca
a descida, apresentando nestes meses as curvas o tra-
cado mais adogado. No principio de Dezembro as trés
curvas aproximam-se muito, passando pelos trés valo-
res: 10, 13° ¢ 7° respectivamente, e descendo cada uma
um grau, até o principio de Janeiro. :

Durante éste més as temperaturas mdximas ndo bai-
xam, mas as minimas e com elas as médias atingem
os menores valores entre 23 e 27.

Inicia-se agora a subida: primeiro s6 de um grau
para as médias, em Fevereiro; depois, de dois graus,
em Marco e Abril, e dois e meio, em Maio e Junho.

As trés curvas afastam-se 2 medida que vio subindo,
sendo a das méximas a mais irregular.

The data brought together in the General Tables and
exhibited in Diagram No 1, give us in the monthly ave-
rages a primary idea of the annual movement of the
temperature. From these tables we have studied the
monthly averages of mean temperatures, maxima, mi-
nima and non-periodic variations.

We will now go on to study the problem more mi-
nutely, basing it on the following data:

1 Daily Means of temperature for the 5o years 1867
to 1916 (pages 20 to 43);

2° Average temperature by groups of five days (pp.
40 10 49);

3° Daily maximum temperature for the o years, 1867
to 1916 (pp. 54 to 37)3

4" Daily minimum temperature for the 5o vears, 1867
to 1016 (pp. 78 10 101).

From the first third and fourth groups were obtained
the averages of daily mean temperature, daily maxima
and minima, brought together in the synoptical Tables on
PP- 44, 102 and 104. The data of these tables are pre-
sented ‘in Diagram No 8 containing the curves, (drawn
daily) of the annual movement of the mean, maximum
and minimum temperatures.

In spite of the small number of vears represented, the
indentments of these curves are decidedly weak. July
is the month in which they are strongest; it is the month
of irregularities, which are more accentuated in the se-
cond half.

The temperature comes o a head in the first ten days
of August. From the third to the thirteenth, the ave-
rage treeps about 21°, the maximum about 28 and the
minimum 15°.5.

From the 6th of September onward, the temperature
falls till January, in the penultimate 5 days, the average
falis to 8°.5 on the 24th. In September the averages
fall from 20°5 to 17°.5; in October and November the
fall is still more sudden; the curves for these months
are show a very regular line. At the beginning of De-
cember the three curves are near one another, passing
through the lines of 10% 13°, and 7° respectively and
falling all one degree till the beginning of Januaty.

During this month the maximum temperatures do not
decrease but the minima and the means reach their lo-
west figures from the 23rd to the 27th.

Now the rise begins; at first only one degree in the
means of February; then two degrees, in March and
April, and two and a half in May and June.

The three curves diverge as they rise, the curve of
maxima is the most irregular.
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Muitas irregularidades desaparecerdo com o acumu-
lar de observacdes, mas hd algumas muito acentuadas
e com notdvel paralelismo em curvas semelhantes. Estd
nesse caso a descida no primeiro decéndio de Junho,
que também se observa nas curvas para Berlim, publi-
cadas por Hellmann*.

Estas curvas baseiam-se nas observagdes de Go anos
(:84&—1907} e especialmente nos meses de inverno,
sdo muito mais profundamente denticuladas do que as
de Coimbra.

Como se deveria esperar do cardcter marinho do
clima de Coimbra, em contraste com o continental de
Berlim, a assimetria das curvas para Coimbra ¢ muito
mais pronunciada, com os seus mdximos deslocados
para Agosto e os ramos ascendentes estendendo-se por
seis meses e os descendentes, com declive acentuado,
ocupando apenas trés.

Nos trés primeiros dias de Maio, e de 23 a 206 de
Qutubro, as médias didrias avizinham se da média
anual. Como resultado médio dos 50 anos, ¢ o dia 24
de Janeiro o de média mais baixa, 8°,47; 29 de Julho
o de média mais alta, 21°,42, Nas tabelas o valor mi-
nimo das médias didrias foi de 1°25, em ig de Janeiro
de 18g1; 0 maximo, de 32°,86, em 15 de Agosto de 1875.

Os dias do ano podem agrupar-se pela forma seguinte:

Com temperaturas médias abaixo de 10°

de 1 de Dezembro a 14 de Fevereiro... 76 dias
Com temperaturas médias de 10" a 14°,0,
de 15 de Fevereiro a 7 de Maio....... 82 dias

Com temperaturas médias de 15° a 19%0,

de 8 de Maio a 4 de Julho........... 58 dias
Com temperaturas médias acima de 20°,

de 5 de Julho a 7 de Setembro....... 65 dias
Com temperaturas med:as de 19°9 a 15%

de 8 de Setembro a 19 de Outubro.... 42 dias
Com temperaturas médias de 14%9 a 10,

de 20 de Qutubro a 30 de Novembro... 42 dias

Portanto:
Abaixo de 10% e .sivsas. . 70 dias
De 10° @ 14%50s a0 esscvscans 124 dias
Ded5® 8 10" 01 imuenoianse . - 100 dias
Acima de 20°.c.cesiniidians 65 dias

Nas tabelas, no fundo de cada coluna, abaixo do valor
médio, estdo régistados os valores maior e menor. Esses
mesmos valores se encontram com as respectivas datas
nas tabelas resumo das pdgs. 102 e 104, € para as me-

. dias didrias na tabela da pdg. XI.

2. As médias de grupos de B dias
e a sua analise harmbnica

As tabelas das pigs. 46 a 40 contém as temperaturas
médias nos grupos de 5 dias, de Dove. Atenuam-se
neste agrupamento as sucessoes irregulares de médximos
e minimos que persistem mesmo em séries muito longas

i Das Klima von Berlin, von G. Helmann, Verdiffentlichungen
des Kéniglich Pr. Met, Instituts, Nr. 221, Berlin 1g10.

Many irregularities well disappear when further obser-
vations are accumulated but there are some which are
very accentuated and notably parallel in similar curves.
One example of this is the fall during the first ten days
of June which may also been seen in the curves for
Berlin, published by Hellmann'.

These curves are based on Go years observations
(1848-1907) and are much more indented than those
of Coimbra especially in the winter.

As one would expect from the maritime climate of
Coimbra in contrast to the continental climate of Berlin,
the dissymmetry of the curves for Coimbra is much
more pronounced with its maxima transferred to Au-
gust, the ascending lines stretching through 6 months
and the descending lines, very steep, occupying only
three months.

On the first three days of May and from the 23 to 26
October, the daily averages approach the annual mean.
On the average of the 50 years, the 24th of January is
the day of lowest average temperature viz: 8°.47; on
the 24th of Jully is highest mean, 21°.42. In the tables
the minimum figure of the daily means was 1°.25 on 1gth
January 18913 the maximum 329.86 on 15th August 1873.

The days of the year may be grouped as follows:

Average temperature below 10° from 1st

December to 14 February............ 70 days
Average temperature from1o°to 14°.9 from

15 February to 7th May............ . 82 days
Average temperature from 15° to 190

from Sth May to 4 July............. . 58 days

Average temperature above 20° from 5th

July to 7 September.....cusesvseew. G5 days
Average temperature from 19°.9 to 15°

from 8th September to 19 October.... 42 days
Average tempebature from 14°.9 to 10°

from 20th October to 30 November... 42 days

So:

Polowr Bhl sans meiwings s nns 76 days
From 10" t0 14%Q s+ «scssss 124 days
From 15° 10 19°.0 ¢« vesvv.. 100 days
Above 20% s chvcininaaiae 65 days

On the Tables at the bottom of each column are re-
corded the highest and lowest figures. These figures
are to be found with their dates on the summary Tables
on pages 102 and 104 and for the dmlv averages in the
Table on Page XI.

2. The Averages of B day-groups
and their harmonic Analysais

The Tables on pages 46 to 49 certain ‘the average
remperatures of Dove’s groups of 5 days. In these grou-
pings the irregular succession of maxima and minima
which persiste even in very long series are mitigated
1 Das Klima von Berlin, von G. Helmann, Verdffentlichungen
des Koniglich Pr. Met. Instituts, Nr. 221, Berlin 1q10.
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TITSTE dRTUPHITICITO IS SULCSSUES TITegunar &y o MAaximos
¢ minimos que persistem mesmo em séries muito longas

1 Das Klima von Berlin, von G. Helmann, Verdffentlichungen
des Koniglich Pr. Met, Instituts, Nr. 221, Berlin 1g10.

pings the Irregular succession ol maxima and minima
which persiste even in very long series are mitigated

1 Das Klima von Berlin, von G. Helmann, Verdffentlichungen
des Koniglich Pr. Met. Instituts, Nr. 221, Berlin 1a10.
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e homogéneas das temperaturas didrias, sem que sejam
perdidas caracteristicas importantes, como acontece
quando apenas se consideram as médias mensais ou
mesmo os grupos de 1o dias.

E interessante a comparagio das tabelas e grificos
dos valores mensais e por decéndios, com os valores
didrios ou por grupos de 5 dias. Os valores por decén-
dios estio reiinidos na tabela da pdg. 108 e siio apre-
sentados no gridfico 9.

O resumo das tabelas dos grupos de 5 dias encontra-
-se na pdg. 51. Além dos valores médios dos 73 grupos,
encontram-se também retinidos os valores mdximo e
minimo para cada um. Mais adiante estudaremos estes
numeros, tratando agora apenas dos valores médios.

Com estes valores foi tracada a linha interrompida
do gréfico 10, reduzindo contudo a seis os sete grupos
de Agosto, pela associagdo do ultimo grupo de Julho e
dos quatro primeiros daquele més em quatro grupos
apenas. A pequena variagdo das médias didrias naqueles
dias justifica esta diluicio de um grupo de cinco dias,
aproximando a curva tragada das que resultam da and-
lise harmonica. Na curva empirica tracejada, os pontos
foram marcados a meio do intervalo de 5 milimetros
correspondente a cada grupo, visto que o primeiro
térmo corresponde ao meio-dia do terceiro dia do ano,
seguindo-se os outros com intervalos de cinco dias.

Nesta curva as oscilacdes dos valores médios didrios
apagam-se ou deminuem muito de amplitude. Geral-
mente a partic do V grupo de Janeiro as médias sobem
de grupo para grupo umas décimas de grau, ondulando
ligeiramente a curva, que apresenta os ressaltos mais
bruscos de 0%8 e 1* do I para o Il grupo de Junho
e Julho. Desde o principio de Setembro ao principio
de Dezembro desce sempre, com o maior declive em
Outubro, més em que do I ao Il grupo a variagio é
de 1°,5.

Chama a atengdo, perturbando acentuadamente esta
regularidade, a passagem do III para o IV grupo de
Maio. Mantém-se nesta curva a flutuacdo de meio grau
que se observa na curva dos valores didrios entre 14 €
16 de Maio, emquanto outras mais acentuadas, como
as de Junho e Julho, bastante se atenuam.

Entre nés a recorréncia de variacbes déste tipo ndo €
tam fregiiente e nitida que dé origem a grande niimero
de dizeres populares; mas é bem conhecido o que se
refere aos retornos de minimas muito baixas em Abril
¢ s vezes em Maio: Em Abril, queima a velha o carro
e o carril; e o bocado que ficou, ainda em Maio o
queimou.

Na tradigio popular dos povos da Europa do Norte
e Central, fixou-se a crenca num periodo de frio no més
de Maio, entre 11 € 14; sdo os dias dos Saints de glace,
dos franceses, dos Eisheilingen, dos alemaes.

Esta, como outras supostas recorréncias, t@m dado lugar a
grande ntimero de investigagdes, ainda contraditorias, embora, nas
mais recentes, a sua aparente representagio nos dados registados
se considere apenas como efeito de excessivos desvios das médias,
em anos singulares L.

' Dt s8bre #ste assunto uma noticia bibliografics muito extensa o trabalho: Lite-
rature concerning supposed recurrent irregularities in the annual march of tempera-
tures. By Fitzhugh Talman. Monthly Weather Review, Agosta, 1919, pdg. 555 a 565,

and homogeneous of the daily temperatures without
losing important characteristics, as happens when we
only take into consideration the monthly averages or
even the groups of ten days.

A comparison of the tables and diagrams of the
monthly and ten-day averages with the daily or 10-day
groups leads to interesting conclusions, The figures for
1o-day groups are brought together in the Table on
page 108 and are represented in Diagram No. o.

A summary of the tables of 5-day groups is to be
found on page 51. Where fo the average figures of the
=3 groups are added the maxima and minima for each
one. At present we shall treat of the averages, post-
poning till latter our study of the latter.

From the averages the discontinuous line of Diagram
10 was obtained, but the seven groups of August were
reduced to six, by the fusion of the last group of July
and of the first four of that month into four groups only.
The small variation of the daily averages during those
days justifies this weakening of one 5-day group. As
the curve traced approximates to those resulting from
the harmonic analysis. On the empiric curve traced,
the points were marked in the middle of a space of 5
mm. corresponding to each group, since the first point
corresponds to midday of the 3™ day of the year and
the others follow at intervals of 5 days.

On this curve the daily average figures either desap-
pear or show a greatly diminished oscillation in ampli-
tude. In general, starting from Group V of January, the
averages rise from group to group a few tenths of degree,
with gentle undulations in the curve which represents the
brusque elevations of 0.8 e 1° of group I to group Il in
June and July. Frem the beginning of September to the
beginning of December the curve descends continuously
with the steepest slope in October, the month in which -
the difference between group I and II is 1°.5.

The passage from group III to group IV in May chal-
lenges our attention because it presents a marked dis-
turbance of the regularity. The fluctuation of half a
degree observed in the daily figures between 14 and 16
of May is maintained in this curve while others more
marked as those of June and July are greatly weakened.

The recurrence of variations of this type is not so
frequent or clear among us as to give origin to nume-
rous popular sayings but one relerring to the occurrence
of low minima in April and sometimes in May is well
known: In April the old woman burns the cart and the
litle cart and the rest she burnt in May.

In the popular traditions of the people of North and
Central Europe, the belief in a period of cold in the month
of May between 11™ and 14™ is a fixed one; in France they
are called Saints de glace and in Germany, Eishetlingen.

This and other supposed recurrences have led-to a large num-
ber of investigations, somewhat contradictory in results, although
in the more recent, their apparent presence in the observations is
considered only as the effect of excessive divergences from the
averages in particular years?.

' A very extensive bibliography on the subject is given in the paper by Fitzhugh
“Talman in the Monthly Weather Rewlens, August 1919, p. 533-365, intitled: Literature
concerning supposed recurrent irregularities in the annval march of temperature.




£y i

Aplicdmos aos grupes de Dove a andlise harménica,
seguindo o método proposto pelo General R. Strachey .

Como a anilise ¢ facilitada desde que o numero de
dados seja divisivel por 8, a primeira operagio consis-
tiria em reduzir a 52 os 73 grupos de Dove, diluindo
um déles no conjunto dos outros. A nova série inter-
polada de 72 termos comega as o horas do primeiro
dia do ano, e ndo no meio-dia do terceiro dia do ano,
como a que nos serviu de base ao tragado da curva
empirica do gréfico 10.

Calculam-se primeiro os coeficientes da série de Fou-
rier na forma geral, em que o valor da temperatura no
momento ¢ ¢ dado por

Xy ==ao 4 a1 cos 3t} by sen 7f -} ag cos 231 -+
+ b3 sen 23t 4 ...
sendo

7 o equivalente angular do intervalo entre as N
observagoes ou dados (o4, 03, 03, 04 . .. Oy), OU
3600
N

t a coordenada do tempo, expresso no numero de
intervalos decorridos a partir do correspondente
a 0y.

3600

. No caso considerado, —— = 5°;
?2

Cada duplo térmo tem a forma ay, cos kit 4 by sen kzt,
reduzindo-se o da ordem zero & constante ap, média dos
dados

ay=(01+402408 4 ... 0n) i:=14UJ?0{1401?1]

4 qual se pode acrescentar 0,01 como correcgiio para
a recorréncia do ciclo dos 72 valores médios.
Para o cdlculo dos coeficientes a e b do tipo

az== (04 c0S 27} 02 COS 47+ + . . }-On—, cOs 2 (N—1)7 4
1 2
0 P
T ON) #
bs=(oysen27--ozsengy+...+ox sen2 (N—i)g) N

seguimos o método simplificado referido, obtendo para
os termos até a quarta ordem os valores seguintes:

ay=-—>514," bi=—1,76
(1) ag=—-—0,32, ba=—- 1,14
ay——0,08, bi—-} 0,36
as =— - 0,03, f'y———{—n,l‘]‘

Para a interpretaciio dos resultados e para o tragado
das curvas correspondentes aos diversos termos convém
transformar a série anterior noutra de fermos simples,
em que s6 entram senos, fazendo

f & 1 is

cx =V ai -+ b}

[
tang ¥ "-‘__’f

Vb
O térmo geral ou componente de ordem % da série
transformada é = ¢; sen (k3f-- 4;). Para os dngulos A
dos 4 primeiros termos empregamos as letras «, 5, ¥, 9,

sendo - g =
x¢==dao -} c1 sen (3£ + «) - ca sen (2514 ) -+

+casen(3g +y)+cesen(q7t+9)+. ..

1 On the Computation of the Harmonic Components of a Series
representing a Phenomenon recurring in Daily and Yearly Periods.
By Lieut-General R. Strachey, R. E,, F. R. 8. Proceedings of the
Royal Seciety: of London, vol. xun, 1887, pp. 61—-79.

We will nowapply toDove’s groups the harmonic analy-
sis following the method proposed by Gen. R. Strachey !.

As the analysis is facilitated if the number of data is
divisible by 8, our first operation will be to reduce Do-
ve's 73 groups to 72, spreading one of them over the
others. The new intermittent series of 72 terms begins
at o hours on the first day of the year and not at midday
on the third day of the year, as that which was used as
a base for the empiric curve of Diagram 10.

First we calculate the coefficients of Fourier's series
in its general form, in which the figure of the tempera-
ture at a moment f is given by

Xy==ay - a1 cos ¢+ by sin 7 -+ as cos 232 +
+ ba sin 2z ...
in which
7 is the angular equivalent of the space between
N observations or data (o1, 02, 03, 04 . . . Ox), OF
"1:%0. In the case in question, -3::’.-—- o3
t is the coordinate of time, expressed by the num-
ber of intervals passed starting from oy.
Each double term has the form ay cos kgt + by sin kzt,
and that of the jero order is reduced to the constant ag,
the average of the data

ap=(01+ 02+ 03 + ... ox) —=14".70(14".71)
to which may be added 0°.01 as a correction for the re-

currence of the cycle of the 72 average values.
To calculate the coefficients a and b, of the type

az==(04 €08 27+ 02 COS 47+ . .+ + On—y COS 2(N—1)7 4
i UN)% : Y
by=(o1 sin 27} 02 c0s 47+ - . - + ON—y sin2 (N—1)) N

we follow the above mentioned simplified method, thus
obtaining the following figures up to the fourth order:

aj=— 5.14, !'?;-—-'—— [.76
(1) ag=—o0.32, bh=—-+41.14
.13==—o.08, 53:— - 0.36
ay=+0.03, b=+ 0.17

In order to interpret these results and to get the trace
of the curves corresponding to the different terms, it is
convenient to transform the former series into another
of simple terms, in which only sines are found, taking

cx=Va} + b}

tang yi— :;'_:;
13

The general term or component of the order k of the
transformed series is = ¢y sin (k{#4+4,). For the angles
A of the four first terms we employ the letters «, f, 9, 3,

so th
i xp=ag -+ c sin (314 «) + c2 sin (2504 F) +
-+ casin (358 4+ ) + s sin (451 + ) +-. . .

and

1 On the computation of the Harmonie Components of a Series
representing a Phenomenon recurring in Daily and Yearly Periods.
By Lieut.-General R. Strachey, R. E, F. R. S. Proceedings of the
Royal Society of London, vol. xun, 1887, pp. 61=79.
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O quadrante a que pertencem os dngulos A depen-
dente dos sinais algébricos dos coeficientes a e b, tendo
Ag com yj as relagbes seguintes:

The quadrant to which the angles A belong, being
dependent on the algebraical signs of the coeflicients a
and b, A; has the following relations with jy:

s Lkl L -
b | Valores de A Posigio do primeiro mixime dos 4 primeiros termos (i =gf)
f I Figures of A First maximum (M=t}
1

= ! - A=y M= go"—y pr= 45°—y py=3o* — =y H=n'7—%.)'

: £ 1 q 1
= + | A=Y —y 90°+y = iy =3o*4r —aeiqly
e - A=180"+y =3700 —) =135 —Ly =go*— g -7t s —

mad iy o =

- = 180" —y =a70° -}y =135+ =00+ 5 ¥ =674+

=

Assim se deduzem de (1) os valores

c==575, ‘w=125%17, pi=197"4>
2) Gpe==Ty iR B==3a30 5l e TRAN 4
2 CS;U!4H1 7= 3_;?0' (.;J, == 340113.'
G=017, O== 10% 1) = 20°

Os maltiplos g, de ¢ a que cnrregpnndem os primei-
ros maximos ci, cs, €3, s para cada componente dio,
respectivamente, divididos por 5° os tempos dos pri-
meiros maximos em 17 de Julho, 22 de Fevereiro, 3 de
Fevereiro e 21 de Janeiro.

Associamos os valores calculados para Coimbra com
os publicados dos Observatérios ingleses de Kew, Va-
léncia, Falmouth e Aberdeen'.

a=>5.15, batagh pa=agyh4d

g — - Y
mle—r8 =350 p— 50y
ca=0.46, y=347" 6, pa= 34°.18
c=0.17, d== 10% 1y, m= 20°

The multiples p of zf to which correspond the first
€1, ca, C3, cs for each component, give respectively,
when divided by 5° the times of the first maxima on
July 17", February 22%¢, February 3« and January
2L,

Let us put together the figures calculated for Coimbra
with those published by the English Observatories at
Kew, Valencia, Falmouth and Aberdeen’.

Primeira ordem

Segunda ordem

Terceira ordem Quarta ordem

First order Second order Third order Fourth order
Meédia |7 . —_— ==
snual Tempos Tempos Tempos L Tempas
Amnual | Amplic | d¢ maximas| Tempos | Ampli- | de maximas| Tempos | Ampli- | d¢ miximas Tempos | Ampli- | demiximas] Teinpos
arerage | tude g oy de minimas | tude ¢, My de minimas | tuie ¢ | ey de minimas | tude & -y de minimas
Anipli- Times Times Ampli- Times Times 1 Ampli- ’ Tines Times flrj}'h- Times Times
tude ¢, | of mavima | of minima | tude ¢ | of maxima of minima | lude cy | & maxima | of mintma | tude ¢ | of maxima | of minima
Py M | Ma iy
Coimbra 71| 5075 | rotdd | il | 1B | 534 14304 | 0%46 | 34708 | o418 | o%ig | 20%0) 6590/

{1867-1916) 17 Julho | 18 Jan.

Valéncia 10%56 | 4%33 | a206%26' | 26%26" | 0%61 | 27%17/
28 Jan. | 29 Abril |
3o Julho | 29 Out. 1

zg Julhe | 27 Jan.

(1871-1600)

Falmouth 10%56 | 4°89 | 209%13! | 20%13! | 0%68 | 25°40
27 Jan, | 28 Abril
28 Julho | 27 Out,

(1871-1900) 1 Agosto| Jo Jan

Aberdeen’ noge | 5908 | 205%,57" | 25957 | o%77 | 31%54

22 Fever.| 23 Maio
24 Agosto| 23 Nov,

3 Fever. | 4 Abril 21 Jan. |7 Margo
5 Junho |5 Agosto etc. etc.
4 Our. | 4 Dez '

gt [ 0%18 | 15%a5" | 75%5' | o%06 | 60%5t' | 105451
16 Jan, |18 Margo 3 Margo | 18 Abril
18 Maio | 18 Julho etc. ete.

16 Set. | 16 Nov.
115940/ | 0%06 | 28°16/ | 88916/ |o0%02 40%36! | o4%36/
agJan. |31 Margo 20 Fever.| 6 Abril
| 31 Maio | 31 Julho ete. ete.

29 Set. | 20 Nov.

121%54' | 0%10 53“332J ”2“131! 0'906 22'“'3{;’! 5?0’30f

(1871-1900) 28 Julho | 27 Jan. a Fever. | 4 Maio 23 Fever.| 25 Abril 23 Jan. |10 Margo
3 Agosto| 3 Nov. 24 Junho 24 Agosto etc, etc.
24 Out. | 24 Dez.
Kew 9%67 | 6%72 | 200%35! 20",3;5‘ o%82 | 30°51 | r20%517 | 0%03 | 689,51 | 128954/ 0%06 | 46%206' | g1%20/
(1871-1900) 23 Julho | 21 Jan. 1 Fever. | 3 Maio 11 Maio | 11 Maio 17 Fever.| 3 Abril

2 Agosto| 2 Nowv.

11 Julho | 10 Set.
| 10 Nov, | g Jan.

1 Temperature Tables for the Bristish Islands. Daily means for
thirty years 1871 to 1goo. Metearological Council, Official No 134,
London 1goz. :

1 Temperature Tables for the Bristish Islands. Daily means for
thirty years 1871 10 1900. Meteorological Council, Official No 154,
London 1902
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A amplitude da oscilagio de primeira ordem estd
compreendida entre as de Kew e Aberdeen e a época
do méximo ¢ seis dias antes da de Kew.

A amplitude da componente de segunda ordem tem
o valor mais elevado e o seu primeiro mdximo atrasa
21 dias sébre o de Kew. Nos quatro observatorios in-
gleses a terceira componente tem valores compreendi-
dos entre 0”03 e 0°%18, subindo a 046 em Coimbra.
Corresponde-lhe o valor mais elevado.

O segundo midximo de segunda ordem, que qudsi
coincide com o mdximo de primeira ordem em Valén-
cia, ocorre 38 dias depois déle em Coimbra.

Os valores elevados das amplitudes das quatro com-
ponentes mostram como no tracado de uma curva de
ajustamento niio poderiam deixar de se considerar as
quatro componentes. Ndo a tracamos, limitando-nos a
desenhar as trés curvas correspondentes as trés pri-
meiras componentes (grifico 10).

Nas Temperature Tables for the British Islands, ja
citadas, encontram-se as curvas resultantes dos dois pri-
meiros termos, considerando-se estas curvas adocadas
(smoothed) representativas da marcha normal da tem-
peratura através do ano.

No grdfico 10 apresentamos nas respectivas curvas,
isoladamente, os valores dos trés primeiros termos, e
por meio déstes elementos facilmente se traga a curva
resultante. Esta Gltima curva tem o mdximo no primeiro
grupo de Agosto e o minimo no pentltimo de Dezem-
bro, cruzando a média em 28 de Abril e em 20 de Outu-
bro. Aproxima-se da curva dos dados entre o meio de
Junho e 0 meio de Outubro, afastando-se consideravel-
mente em Dezembro e em fins de Janeiro.

Sdbre o emprégo da andlise harménica sdo muito jus-
tas as consideraciies de Ryd !, contrariando a tendéncia
para serem tratadas separadamente as componentes no
intuito de procurar em todos os casos causas fisicas das
variacoes periddicas que representam, esquecendo que
a andlise é uma operagio puramente matemdtica.

Mas é geralmente reconhecida a utilidade desta andlise
facilitando o registo do que ¢ fundamental a um fen6-
meno periédico complexo, e tornando ficil a comparagio
entre as respectivas observagdes em pontos diversos.

3. A variabilidade da temperatura

Nas tabelas das temperaturas médias, mdximas e
minimas didrias, no fundo de cada coluna, a seguir ao
valor médio, repetiram-se os valores maior ‘e menor
registados, ficando portanto marcado para cada dia o
limite de variagiio daquelas temperaturas.

No quadro que apresentamos no principio da pdgina
seguinte estdo também inscritas, acompanhando o valor
médio para o més, as médias dos maiores e menores
valores didrios.

Os valores ali retinidos completam os das tabelas das
médias, mdximas e minimas didrias, e os dos seus re-
sumos das pédgs. XI, 44, 102 e 104.

t On Computation of Meteorological Observations, by V. H. Ryd.
Publikationer {ra Det Danske Meteorologiske Institut, Middelelser,
nr. 3. Copenhague, 1917.

The amplitude of the oscillation of the first order is
placed between that of Kew and of Aberdeen and the
time of the maximum is 6 days before Kew.

The amplitude of the second order component has the
highest figure and its first maximum is 21 days behind
Kew. At the four English observatories, the third com-
ponent shows figures between 0”03 and 0°.18, reaching
0%46 at Coimbra. It also is higher.

The second maximum of the second order which al-
most coincides with the maximum of the first order at
Valentia, takes place 38 days after it in Coimbra.

The high figures of the amplitudes of the four com-
ponents show how in the trace of a curve of adjustment,
the four components could not be left out of considera-
tion. We have not traced it, but limited ourselves to
mark the three curves corresponding to the three first
components (Diagram 10).

In the Temperature Tables for the British Islands,
already mentioned, the curves from the two first terms
are to be found, and these smoothed curves are held to
represent the normal movement of temperature trough-
out the year.

In Diagram 1o we present in the respective curves
separately the figured of the three first terms by means
of which the resulting may easily be traced. This last
curve has its maximum in the first group of August and
its minimum in the last but one of December, crossing
the average line on the 28 of April and the 20 of Octo-
ber. It nears the curve of the data between the middle
of June and the middle of October, but draws away con-
siderably in December and about the end of January.

On to the employment of the harmonic analysis,
Ryd's' observations are quite just opposing the ten-
dency to treat the components separately, with the idea
of looking out for, in all cases, physical causes for the
periodical variations because it is forgotten that the ana-
lysis is a purely mathematical operation.

But the utility of this analysis is generally recognized,
as it facilitates the determination of what is fundamental
in a complex periodical phenomenon and makes a com-
parison easy between observations at different points.

3. The Variability of the Temperature

In the Tables of Average Temperatures, Daily Ma-
xima and Minima, at the bottom of each column, fol-
lowing the average figure, the highest and lowest figures
registered are repeated, in this way registering for each
day the limits of variation in tHose temperatures.

In the Table we give at the beginning of the next page
the averages of the highest and lowest daily figures are
also given, in company of the average figure for the
month. :

The figures brought togetter there complete those of
the tables of daily, maximum and minimum averages
and those resumed on pages, XI, 44, 102 and 104.

1 On Conputation of Meteorolagical Observations, by V. H. Ryd.
Publikationer fra Det Danske Meteorologiske Institur, Middelelser,
nr. 3. Copenhague, 1917.
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