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CHAPITRE 1
. Introduction.

L’association géodésique s'étant donné pour but de combiner tous les
travaux des différents pays dans une étude générale de la surface ter-
restre comprise dans les limites de ’Europe, la détermination des dif-
férences de longitude entre les observatoires des pays voisins devait.
naturellement figurer au nombre des travaux inscrits dans son pro-
gramme. La Suisse, en particulier, ne pouvait pas se borner a exécuter
* ces opérations entre ses quaire observatoires et quelques points astrono-
miques de son réseau, elle devait se relier télégraphiquement i I'Alle-
magne, 4 la France, 4 PAutriche et & I'ltalie. Jusqu’a présent, les deux
derniéres opérations ont seules été exécutées, et nous venons rendre
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compte, dans ce mémoire, des travaux entrepris en 1870, pour établir la
différence de longitude entre les observatoires de Milan et de Neuchatel,
d’une part, et, dautre part, avec une station astronomique que nous
avions établie au Simplon. Comme notre collégue, M. Schiaparelli, pu-
blie, de son coté, une relation des observations faites & Milan, nous nous
bornerons 4 donner les détails qui regardent nos deux stations suisses,
en renvoyant, pour ce qui concerne en particulier la station italienne, au
mémoire de V'astronome de Milan.

Nous nous étions mis, dés 'année 1868, en relauon avec la commis-
sion géodésique italienne pour nous entendre sur le travail & entrepren-
dre en commun ; mais ce n’est qu’a la réunion de la commission perma-
~ nente & Florence, en 1869, que MM. Schiaparelli et Hirsch sont convenus
de faire, dans 1'éié de 1870, 1a détermination télégraphique de longitude
entre Milan et Neuchatel par I'intermédiaire du Simplon, o M. Planta-
mour devait déterminer en méme temps la latitude, Pazimut et Finlen-
sité-de la pesanteur.

M. Schiaparelli croyait devoir renoncer 4 faire les observations de lon-
gitude i la lunette méridienne de V'observatoire de Bréra, ce bel instru-
ment se trouvant dans des circonstances défavorables 4 la détermination
absolue de I'heure, & cause de Vinstabilité d’une installation & une hau-
teur de plus de 100 pieds au-dessus du sol, et dans le voisinage immédiat
de rues trés-fréquentées, circonstance qui rend également impossible
Pobservation du bain de mercure; en outre, le retournement de celte
lunette est difficile et compliqué. Il résolut donc d’installer un instrument.
de passage transportable, que'la commission italienne avait commandé
chez Ertel, dans un observatoire temporaire érigé damks le jardin de
Bréra. ' ;

Nous étions convenus de nous réunir tous les lrois au printemps de
1870, a Yobservatoire de Neuchatel, pour nous entendre sur les délails
de Popération et pour faire une premiére détermination des équations
personnelles; mais M. Schiaparelli, ayant éLé retenu pour des raisons de
santé qui I'ont empéché de venir en Suisse, notre collégue a bien voulu
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s'en remettre 3 nous pour I'élaboration du programine, le choix des étoi-
les, la méthode de comparaison des pendules, etc. Nous avons décidé de
renoncer 4 la méthode de Penregistrement simultané, sur les trois chro-
nographes, des passages d’étoiles observés successivement dans les trois
stations, et de nous borner a-1a comparaison télégraphique des pendules,
la détermination de I'heure devant se faire dans chaque station d’une
maniére indépendante, mais, autant que possible, par Uobservation des
mémes étoiles. Nous avons éié guidés par les molifs suivants: D’abord la
différence considérable de longitude entre les observatoires de Milan et
de Neuchatel, prés de neuf minuies, aurait entrainé un intervalle trop
long d’une étoile a l'aulre, il aurait fallu atiendre prés de onze minutes
apres le passage d’une éloile a Milan, pour que les derniers fils du pas-
sage & Neuchatel fussent enregistrés sanss’enlre-croiser avec les premiers
fils de I'étoile suivante ohservée & Milan. En second lieu, les trois stations
se trouvent dans des circonstances de climat tellement différentes que la
coincidence d’un ciel clair, permettant P'observation du passage des mé-
mes éloiles aux trois endroits, ne pouvait pas étre regardée comme de-
vant se présenter trés-fréquemment; il fallait, enfin, prévoir les difficultds
et les empéchements électriques pouvant se rencontrer sur un aussi long
parcours. Nous ne savions pas méme d’avance s’il serait possible d’-
changer les signaux de secondes directément entre Milan el Neuchatel,

¢'il faudrait se borner 2 communiquer de ces deux points avec la
%l.almn intermédiaire du Simplon, ce qui nous aurait privé du controle
‘important, résultant de la cloture du triangle.

L’échange direct des signaux entre les observatoires de ‘\hlan et de
Neuchitel a rencontré effectivement de grandes difficultés, provenani de
Taffaiblissement extraordinaire des courants qui, partant de Milan avec
une intensité marquée sur la boussole par 350, arrivaient 2 Neuchatel
~avec une.intensité marquée par 110 seulement, dans quelques cas;. celte
- diminution d’intensité provenait évidemment de dérivations nombreuses
~que le courant. subissait dans son parcours, et cela, malgré les soins
spéciaux que M. Lendi, alors dn‘ecteur de Padministration fédérale des
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télégraphes, avait bien voulu nous prometlire d’apporter & Visolation
aussi parfaite que possible des fils télégraphiques. Et le défaut se trou-.
vait bien de notre coté de la frontiére, car les communications télégra-
phiques entre le Simplon et Milan ont 6té parfaitement satisfaisantes;
depuis le 21 juin jusquau 17 juillet, il 0’y a pas eu, en effet, un seul
jour ot la comparaison des pendules n’ait été obtenue réguliérement,
et sans aucune interruption, par quatre séries de trente-un signaux qui
devaient, suivant le programme, éire échangdes alternativement entre
les deux stations. Entre Neuchatel et le Simplon, par contre, la commu-
nication télégraphique était bien moins réguliére et satisfaisante; il y a
eu d’abord deux jours, le 25 juin et le 4 juillel, ou, par suite d’une
fausse maneeuvre ou d’un oubli dans l'un des bureaux intermédiaires,
" la communication a é1¢ interceptée; ensuite, du 8 au 13 juillet inclusi-
vement, Padministration fédérale des télégraphes nous a reliré 'usage
de la ligne, afin de permettre Pexpédition du surcroit de dépéches causé
par la féte de chant a Neuchatel; enfin, parlir du 16 juillet, Yadmi-
nistration nous a retiré définitivement Y'usage de la ligne, qui était de-
venue -indispensable pour le service public, méme pendant la nuit,
par suite de la guerre qui éclatait. Il n’y a, par ces différentes cau-
ses,-gue quinze jours ot la comparaison télégraphique des pendules
entre le Simplon et Neuchatel ait pu étre effectuée; a chacun de ces
jours, il a été échangé également, entre les deux stations, quatre séries
de trente-un signaux chacune, partant allernativement de T'une et de
Yautre. o

Pour rendre possible I'échange des signaux entre les deux stations
extrémes, M. Hirsch a fait changer les bobines des électro-aimants du
chronographe de Neuchatel, et, par suite de cette modification, on a
réussi, dans neuf nuils, 4 enregistrer sur cet appareil les secondes de
Milan. Comme sur ces neuf jours il sen trouve seulement sept, ot le
ciel ait permis I'observation dans les deux stations, nous n’avons ainsi
obtenu que sept déterminations complétes et directes de la différence de
longitude entre Milan et Neuchatel, tandis que le nombre des détermi-
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nations entre Neuchétel et le Simplon est de onze, et qu’il s'éléve a dix-
sept pour la différence entre Milan et le Simplon.

La partie télégraphique de notre programme comprenalt du- reste,
comme nous Favons toujours fait, la mesure de Vintensité des courants
échangés entre deux stations, au point de départ et au point d’arrivée,
mesure se faisant au moyen de boussoles qui étaienl comparées entre
elles; les piles étaient formées de petits éléments Daniel, au nombre de .
soixante entre le Simplon et les stations extrémes, et de cent éléments
pour la ligne totale. Par suite de Iisolation défectueuse de la ligne
suisse, nous m’avons pas pu atteindre toujours I'intensité normale du
courant, que nous avions fixée i 32°; elle est restée fréquemmeént au-
dessous de 20° entre Milan et Neuchatel, 1a perte du courant montant
quelquefois & plus de 20°. La perte entre le Simplon et les deux autres
stations était ordmalrement de quelques devres seulement, elle n’a ja-
mais dépassé 13,

Pour préparer Iinstallation au Simplon, M. Planlamour s’y était
rendu déja dans 'aulomne de 1869; il a trouvé auprés de M. le chanoine
Frossard, prieur de 'hospice du Slmplon, le meilleur accueil et toutes
les facilités pour D'établissement de Fobservatoire, ainsi que pour son
installation personnelle. Nous remplissons un devoir en répétant ‘ici
I'expression publique de la reconnaissance que la commission géodési-
que suisse a temmgnee a M. le prieur et a ses confréres de I'hospice,
pour la libéralité avec laquelle ils ont facilité 1a mission de M. Planta-
mour et rendu ainsi un véritable service i la science.

M. Plantamour avait choisi comme emplacement le plus favorable
pour I'érection de Fobservatoire temporaire un point situé A une faible
distance de I'hospice, a quelques pas de la grande route qui passe de-
vant la fagade ouest, el il y avait fait ériger, déja en 1869, le pilier de
Vinstrument, pour étre sir qu’il n’y ett plus de tassement pendant
les observations. C’est ce pilier méme, ou la coupole au centre de la-
quelle il se trouve, qui a servi de signal géodésique pour relier la sta-
tion du Simplon au réseau; il 0’y a ainsi aucune réduction a faire du

2
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centre de la station astronomique au point géodésique. Vers le milien
du mois de juin, le mécanicien de Tobservaloire de Genéve; M. Maurer,
se rendit au Simplon pour monter, au-dessus de ce pilier, la coupole en
fer qui avait déja servi dans les expéditions analogues au Righi et au
Weissenstein. Le 18 juin, M. Plantamour arriva lui-méme & 'hospice;
les deux premiers jours furent consacres a Yinstallation et & Porganisa-
tion de la station, ainsi qu’a Uétablissement de la ligne télégraphique
communiguant de la coupole a la salle,ou se trouvait le chronographe,
et de celle-ci au bureau télégraphique de hospice, pour se relier a la
ligne de Neuchatel et a celle de Milan. Le 20 juin déja, M. Plantamour
a pu faire, pendant une éclaircie, une observation de la Polaire, qui lui
a permis de déterminer approximativement la position du méridien.
" Les observations réguliéres ont pu commencer le 21 juin, et elles ont
616 favorisées par un temps si exceptionnellement beau, qtie, depuis ce
jour jusquau 23 juillet, jour de la cloture, il n’y a eu en fout que sept
jours couverls en totalité, ou dans une proportion telle, que toute obser-
vation eiit été impossible. Pendant ce laps de temps, il y a eu vingl-
trois jours, ot une détermination compléte de 'heure a été obtenue au-
Simplon, le nombre total des passages d’éloiles équatoriales, enregis-
trés chronographiquement, étant de 489, et celui du passage des
étoiles polaires « et & Urse minoris, observées a l'ouie, de 33.

La détermination des équations personnelles, qui est en général la
partie la plus délicate de ce genre d’opérations, a présenté dans ce cas-Ci
des difficultés particuliéres. M. Schiaparelli n’avait pas pu se rendre en

' Suisse, ainsi qu’il a été dit, pour faire avant la campagne une premiére .
détermination, et du resle sa myopie prononcée aurait exclu l'usage
de la méthode la plus sire et la plus expéditive, c’est-d-dire 'observa-
tion des mémes étoiles aux différentes parties du réticule de la méme
lunette, faite successivement par les deux astronomes; il sest fait
_remplacer pour les observations de passage par son adjoint, M. Celoria,
dont 1a vue est normale, mais qui nm’avait pas encore une grande habi-
tude de ce genre d'observations, en sorte qu’il a acquis au bout de
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" quelque temps seulement une certaine constance dans la maniére
d’observer. M. Celoria, est venu Neuchatel, avant Popération de la
longitude, 4 la fin de mai, ou il sest comparé avec MM. Plantamour
et Hirsch, aussi bien par Vobservation chronographique des mémes
étoiles, faite aux différentes parties du réticule de la lunette méri-
dienne, que par Fobservation chronoscopique d’étoiles artificielles, au
moyen de Pappareil déerit dans les mémoires de 1864 et 1871. Mais
comme M. Celoria observait & Milan & un instroment & lunelte brisée,
semblable a celui employé au Simplon par M. Plantamour, il nous
semblait rationnel que ces deux observateurs se comparassent aussi au
moyen d’un de ces instruments. M. Celoria se rendit donc au Simplon,
aprés avoir terminé 2 Milan les observations de longitude proprement
dites, et il observa avec M. Plantamour, dans les quatre soirées du
19 au 22 juillet 8 séries d’éloiles, en lout 87, le passage a la moitié
des 13 fils du réticule de linstrument d’Ertel étant successivement
observé par chacun d’eux. i ,
Enfin M. Hirsch, qui s'était chargé a Vorigine de faire les obser-
vations A Neuchatel, étant tombé malade au milieu de Popération, a
dt se faire remplacer par son aide-astronome, M. Schmidt; bien que
celui-ci fat un observaleur excellent el trés-expérimenté, le fait qu’a
Neuchatel deux observateurs se sont succédé dans les observations,
compliquait naturellement la détermination des équations entre les
‘observateurs, dont le nombre se trouvait porté a quatre. Il ne suffisait
évidemment pas de connaitre Péquation entre MM. Hirsch et Schmidt;
il fallait encore que ce dernier se comparat directement avec les obser-
vateurs de Milan et du Simplon. M. Celoria se rendit dans ce but une
seconde fois a Neuchatel,et,du 24 au 29 juillet, il observa, conjointement
avec M. Schmidt, 7 séries d’étoiles a la lunette méridienne. De méme,
M. Plantamour vint exprés a Neuchatel, i la fin d’aout, pour établir son
- équation avec M. Schmidt; trois séries d’étoiles naturelles et huit séries
~déloiles artificielles furent observées dans ce but. ,
. Nous n’avons done rien négligé pour obtenir tous les éléments néces-
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saires & la détermination, et on verra dans le chapitre ¥V que nous
avons réussi en effet 4 établir les six équations, entre les quatre ohser-
vateurs, d’une maniére pleinement satisfaisante.

- Le long et pénible travail du relevé des nombreuses observations et
comparaisons de pendules sur les tyois chronographes a été terminé
dans I'été de 1871 toutefois, les calculs de réduction ont été retardés
pour différentes raisons jusqu'en 1874, époque & laquelle notre collégue
de Milan a bien voulu les reprendre. Arrivés au-point d’établir les résul-
tats définitifs, nous avons voulu nous assurer jusqu’a quel point les va-
- riations d’intensité des courants auraient pu influencer I'enregistrement
.~ électrique, et des expériences, dont il sera rendu compte dans ce mé-
moire, ont été entreprises dans ce but en 1874. Heureusement la con-
cordance trés-satisfaisante de nos trois différences de longitude montre
que nos opérations ont réussi, malgré les conditions télégraphiques assez
défavorables, et cela blen en dedans des limites d’exactitude posées par

Iassociation geodeSIque pour ce genre de déterminations.

CHAPITRE 1L

Instruments, méthodes d’observation et de réduction.

A. Station du Simplon.

Le théodolithe astronomique d’Ertel, qui a servi pour les observa-
tions faites dans cette station, a déja été décrit dans les mémoires
relatifs 4 la longitude du Righi et du Weissenstein; ces mémoires
mentionnent également les modlﬁcanons et les perfectionnements qui
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ont été introduits a la suile de I'expérience acquise dans ces deux cam-
~ pagnes, et dont les uns ont été exéculés par M. Kern avant Pexpédition
du Weissenstein, et les autres, plus complets, n'ont été exéeulés
quaprés, dans les ateliers de la Sociélé Genevoise de construction
d’instraments de préeision. Ces  modificalions avaient - essentiellement
pour but de donner i Pinstrument une plus grande fixité el stabilité,
el de maintenir la constance de l'ajustement dans le sens azimutal,
pendant toute la durée des observations de la soirée, et cela malgré les
retournements de la lunette qui avaient lieu a deux reprises, une au
milieu de la série, lautre a la fin, pendant le passage de 3 Ursz minoris,
qui terminait les observations de la soirée. La constance dans. lincli-
‘naison de Paxe ne pouvait pas, il est vrai, étre maintenue, pour une
cause qui a déja été indiquée et sur laquelle on reviendra plus tard;
mais comme le nivellement de I'axe se faisait 3 des intervalles rappro-
chés, on avait les données nécessaires pour suivre les variations dans
linclinaison, . o
L’un des inconvénients dans la construction du théodolithe, auquel
il a été remédié avant la campagne du Simplon, était un défaut de sy-
métrie qui comprometiait Péquilibre de Tinstrument; le bras, d’une
construction trés-massive, qui portait lindex et le vernier du cercle
horizontal, ne se trouvait pas dans le plan vertical passant par Faxe
de la lunette, et il faisait avec ce .plan un angle de 40° environ, sans
quil fat équilibré par un contre-poids dont la résultante aurait passé
par P'axe vertical. Ce bras a été supprimé, et il a été remplacé par un
autre d’'une construction moins massive, et placé dans le plan ver-
‘tical passant par Paxe de la lunetie, du méme coté que celui ou se
trouvent les microscopes du cercle vertical; on pouvait ainsi régler les
contre-poids placés a I'extrémité opposée,de fagon i obtenir un équilibre
parfait avec le poids de ce bras et du porte-microscopes. Ce réglage des
contre-poids a été obtenu a la suite de nombreux essais, dans lesquels
axe vertical, étant sorti de sa douille, mais chargé de toutes les piéces
qu’il est appelé a porter pendant les observations, était maintenu en
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équilibre dans une direction verticale, en reposant seulement -sur son
extrémité inférieure, 1a moindre inclinaison dans un sens ou dans Yau-
tre étant accusée par un niveau circulaire. | o

" Une autre modification a consisté a supprimer la mobilité de Tun des
coussinets sur lesquels repose l'axe horizontal; les vis antagonistes, &
laide desquel\es ce coussinet pouvait étre élevé ou abaissé, pour rendre
Paxe horizontal perpendicu]aibe 3 Yaxe vertical, Gtaient une cause con-
stante de changement dans Vinclinaison. La constance dans la position
de ce coussinet ne pouvait pas étre obtenue, et il fallait avoir recours &
des corrections fréquentes pour ramener approximativement le parallé-
lisme. Ce coussinet a été soudé au support, comme cela a lieu pour Pau-
tre, & Pextrémité opposée, et 'on a travaillé la surface des deux coussi-
nets, par tatonnements, de manibre A arriver trés-approximativement
au parallélisme et A obtenir sensiblement la méme inclinaison, aprés
avoir retourné Vinstrument de 180°; la correction pour Pinclinaison de’
Paxe vertical s'effectue par les vis de calage du pied, comme cela a lieu
pour tous les instruments analogues. - | S

On a en outre changé complétement le systéme des pinces destinées

4 Pajustement azimutal et qui fixent I'alidade au cercle horizontal fixe.

~Ce nouveau systéme de pinces, avec deux vis de pression,a parfaitement
“véussi, et T'on a obtenu une beaucoyp plus grande constance de Fajuste-
ment azimutal dans les retournements de la lunette, malgré les petites

secousses difficiles a éviter ‘toujours dans celte opération, qui doit se

faire simplement & la- main, ‘et non & Paide d’'une machine spéeiale.

- Avant chaque retournement, les fils des microscopes 6taient ajustés sur
Yun des traits du cercle horizontal, et Fon vérifiait si Pajustement sub-

sistait aprés le retournement, ou si T'on pouvait constater un déplace-

ment relatif de V'alidade et du cercle. 11 est arrivé une seule fois pendant

toute la durée des observations, le 9 juillet, Popération ayant été accom-

pagnée d’une secousse sensible, que l'on ait pu constater de cette facon

un déplacement relatif de Falidade et du eercle dans le retournement

exécuté entre les deux séries, et la réduction des observations a montré
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entre les deux séries un changement de la correction azimu\tale, corres-
pondant au déplacement des traits placés sous les fils des microscopes.
Un changement dans la position de I'instrument et dans Fajustement
azimutal peut avoir lieu, il est vrai, soit au moment du refournement,
soil & un autre moment, sans que lalidade soit déplacée sur le cercle, le
mouvement ayant lieu par les vis de calage qui supportent tout I'instru-
ment; mais le cas ne s’est pas présenté une seule fois dans tout le cours
de la campagne, et le 9 juillet est le seul Jour ot les calculs de réduc-
tion des observations ont monlré que la correction azimutale ne pouvait
pas étre supposée avoir été constante pendant toutes les observations
de la soirée. | e

Enfin, un dernier perfectionnement fort important a été le rempla-
cement du niveau trés-défectueux, servant i déterminer l’inclinaisdnd_e
Paxe. Le niveau par lequel il a été remplacé, exécuté avec le plus grand
soin dans les ateliers de la Sociélé genevoise, réalise tout le degré de
perfection qu’il est possible d’atteindre; Ie tube a été bouilli & un grand
nombre de reprises, de maniére i écarter les effets provenant de la ten-
sion moléculaire du verre, et il a été travaillé avec le méme soin sur
toutes ses faces, pouvant ainsi étre ajusté sur Iune quelconque d’entre
elles. M. Planlamour a fait, & différentes époques, un trés-grand nombre
d’observations, en vue de délerminer soit la valeur des parties, soit
Vinégalité de courbure dans les différentes parties du tube. Dans ces
observalions, faites a Paide de I'appareil ordinaire servant & la construc-
tion el & la vérification des niveaux, que la Société genevoise avait mis
4 sa disposition, la lecture seffectuail 4 une pelite distance,  Paide d’une
lunelte, afin d’éviter I'influence du corps de I'observateur el Pon déter-
minait ainsi le déplacement des deux extrémités de la bulle correspon-
dant 2 un changement d’inclinaison donné par la vis micrométrique.
De trés-nombreuses mesures ont montré que dans toutes les parties du
tube I'éxcursion _de; la bulle, correspondant a un méme changement
d’inclinaison, élait la méme dans les limites d’exactitude de la lecture,
Pécart moyen dépassant fort peu un dixiéme de partie. La valeur angu-
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laire d'une partie du niveau a élé trouvée aussi trés-constante d’une
détermination A l'autre, ainsi en ' ’

. ‘ ) P " o H . s

~ Septembre et Octobre 1869, on a trouvé 1 = 2,360 # 0,013 = 0,1573 70,0009

Aot . 1870, » . = 2,322 & 0,011 = 0,1548 =£,0,0007
\ Octobre 1872, » = 2,317 &= 0,006 = 0,1545 == 0,0004

Si le changement au bout de la premiére année dépasse un peu Fin-
certitude de la délermination, les deux derniéres valeurs s'accordent
presque complétement; celle qui a été adoptée pour la campagne du
Simplon est 05,156. Le seul reproche que Yon puisse faire & cet instru-
ment est le défaut de constance dans Perreur du niveau, défaut 'tenan?t’
probablement 4 la tension et au jeu des vis anlagonisles servant & ajus-
ter le tube et & placer son axe parallélement a celui de Paxe de Tin-
strument. Non-seulement Perreur du niveau variait d’'un jour & lautre .
dans des limites beaucoup plus étendues que celles du changement
dinclinaison de Vaxe, mais elle variait dans le cours de la méme soirée
a chaque nivellement, et toutes les fois que le niveau, qui devait étre
enlevé pendant les observations de passage, était posé sur axe. On était
obligé ainsi, & chaque nivellement, de recourir a plusieurs reloume-i
ments du niveau pour obtenir une valeur de Pinclinaison de Yaxe indé-
pendante de l'erreur du niveau. Cette mobilité du tube dans sa mon-
ture, provenant de la tension des vis antagonisies destinées a effectuer

les correclions dans son ajustement, pourrait, a ce qu’il semble, étre
évitée en fixant complétement le tube sur deux supports en V aux deux
extrémités, la surface de ces supports étant travaillée par tatonnements
successifs, de maniére A rendre Paxe du niveau sensiblement paralléle a
Paxe sur lequel il est posé; lors méme que Yon ne réussirait pas a an-
nuler complétement Verreur du niveau, Fon n’aurait du moins a faire
qu’a une erreur constante. Si Pemploi de ce nouveau niveau mettait ?‘“
Vabri des erreurs pouvant résulter de Virrégularité de la courbure, ou
de la transformation des part‘ies en secondes d’arc ou de temps, il était
-impossible d’éviter Vincertitude a laquelle la détermination de Fincli-
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naison était exposée pour d’aulres causes, soit I'influence de la lampe
que P'on était obligé d’approcher du niveau pour faire les lectures de nuit,
soit le changement d’tnclinaison dd a la proximité de Vobservateur i
Pune des extrémités de Daxe. It est trés-difficile d’éviter le mouvement
de la bulle produit par la chaleur d’une lampe, tenue & la main, pour
éclairer les divisions; pour se mettre 4 abri de celle cause d’erreur, il
faudrait que les divisions pussent élre éclairées par une lampé fixe, pla-
cée 4 une certaine distance, et exercant une influence égale sur les deux
extrémités. La proximité du corps de Pobservateur a 'une des extrémi-
tés a pour effet de dilater I'un des supports plus que Iautre, et de pro-
duire un changement d'inclinaison, dans le sens d’une élévation de I'axe
du coté de Toculaire; pour se melire autant que possible a Tabri de
celle cause d’erreur, le nivellement était-fait non-seulement au com-
mencement et & la fin de chaque série d’observations, pendant lesquelles
Paxe était resté dans la méme position, mais au milieu, i une ou deux
reprises, suivant la longueur de la série. A Vaide de ces ditférents ni-
vellements, on obtenait, par interpolation, la valeur de Iinclinaison qui
devait étre appliquée 3 chaque passage d’étoile, valeur naturellement
plus ou moins approximalive, puisqu’elle était calculée en supposant un
changement proportionnel 3 lintervalle de temps écoulé d’un nivelle-
ment & 'aulre, et que Fon peut élever des doutes sur Puniformité de ce
changement, surlout dans les cas ou il est un peu fort, Voici, pour les
vingt-trois jours d’observation, et pour les deux séries observées chaque
- soir, Pélévation de Vextrémité de I'axe du coté de Poculaire, avec Tinter-
valle de lemps entre le nivellement du commencement et celui de la fin:



18

ire sél;ie. ) 2me gérie. )
21 Juin  dans 115 0183 dams O 36 0,229
22 » » 115 0,146 » 042 0,215
23 » » 145 0,053 » -0 27 0,000
26 » » 115 0,250 » 0 54 . 0,226
27 » » 115 0,034 » 027 0,081
28 » » 115 0,048 » 0 54 0,160
29 - » » 115 0,076 . » -0 48 0,056
1 Juilet » 112 0,070 » 042 0119
3 » » 112 0,259 » 048 0,451
5 » » 053 0,064 »y 048 0,425
6 » » 053 0,090 » 048 0,457
7 > » 053 0273 » 015 0,020
9 » » 1 0 0187 » 042 0,182
10 » » 0 29 —0,082 » 048 0,084
13 » » - 0 48 0,166 » 036 0417.
14 » » 1 0-—0,030 » 037 0136
15 » » 1 8 0,177 oy 022 0,147
18 » » 048 0,441 . » 0 48 0,268
19 » » 1 0 0248 » 048 0,01
20 »- » 035 0,102 » 048 0,278
29 » » 1 0 0403 - » 0 33 0,159
22 » » 048 0,078 » 043 0,410
23 » » 020 0,074 » 048 0,433

11 est impossible de prétendre que ces changements soient tous dus
a la dilatation du support placé du cdté de observateur, et que la posi-
tion de Paxe de Vinstrument n’ait pas subi des modifications provenant
d’autres causes; il y a deux cas, le 10 et le 14 juillet, ou le changement
est négatif, cest-a-dire, ou il y a eu abaissement du cdté de T'oculaire,
mais, en somme, le changement d’inclinaison da A cette cause est bien
constaté par les chiffres ci-dessus. La moyenne des 23 valeurs de la
premiére série donne une élévation, du coté de Poculaire, de 05,118
dans 1t 0=; celle des 23 valeurs de la deuxiéme série donne une élé-
vation plus forte, de 0%,141 dans 41™, et il est A noter que Poculaire
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se. trouvait toujours, dans la deuxiéme série, du coté opposé i celui
ou il se trouvait dans la premlére les deux séries étant séparées par ‘
un intervalle d’'un peu plus d’une heure jusqu’au 29 j juin, de 40 mi-
nutes environ du 1°* au 15 juillet, et de moins d’un quart dheure
pour les six derniers jours. :

Les nivellements exécutés avant et aprés chaque retournement de la
lunette ont' permis de constater une inégalité, trés-petite il est vrai,
entre les deux tourillons, celui du coté de loculaire ayant le diamétre
le plus faible. La moyenne de 42 retournements donne pour la diffé-
rence d’inclinaison, suivant que loculaire est 4 Pouest ou A Pest,
— 0,063 avec une erreur moyenne de + 05,009; les observatlons \
faites deux ans plus tard, au Gabris, ont confirmé ce résultat, la diffé-
rence d’inclinaison trouvée par 40 retournements, suivant que Pocu-
laire est & Pouest ou a Vest, étant de — 0¢,059. 1l a été appliqué, par
‘conséquent, 3 Vinclinaison donnée par le nivellement une correction
de + 0¢,016, suivant que P'oculaire était 4 Pouest ou a Fest.

Le réticule est resté le méme que pour les observations du Weis-
senstein, et les distances de chaque fil an fil du milieu, déterminées a
nouveau ‘par 'ensemble de toutes les étoiles dont le passage complet
aux 13 fils avail é1é observé, s'écartent rés-peu de celles qui avaient
élé obtenues deux ans auparavant. Les passages des étoiles polaires ne
pouvaient pas étre ulilisés pour cette détermination, la lunette étant
relournée pendant le passage. Voici les nouvelles valeurs, les fils étant
‘numérotés d’aprés lordre du’passage supérieur, Poculaire élant A I'ouest :

Fii ¢ -+ 36,838 FiI 8 — 9,785
2 31,978 9 14,515
3 27,599 10 18,999
4 18,303 1 28,141
5 13,954 A2 32,800
6

- 9,504 13 37,732
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C’est avec ces.valeurs que le passage observé a chaque fil a été réduit -
au fil du milieu; de la somme des carrés des écarls avec la moyenne,
on a déduit, pour chaque passage d’étoile, lerreur moyenne dans 'ob-
servation d’un fil et lerreur moyenne de la moyenne. Ces erreurs sont
données pour chaque étoile dans les tableaux du chapitre suivant. Si
Ton divise les étoiles en zones, suivant leur déclinaison, on trouve pour
les différentes zones les valeurs suivantes de erreur moyenne ¢ dans
Pobservation d’un fil : ‘
.

1 de 30 14 & — 23752} étoiles 77 passages sec & =1,115 erreur moyen. +0 108

]

2 »—1927» — 44405 8 » M » 4,082 0,087

3 » —1248 » — '8 0; 8 » 8 ». '1,016; 0,088

4 » — 5856 »-4 452, 6 » 18 » 1,003 0,077

5 »--650>»--1928; 8 » 105 » _ 1,026 0,075

6 » 27 9» - 3180; 5% » 59  » 1,140 0,079
8 Ursa Minoris -1~ 86 36,5 0 » ' 16,90 0,772
o Urse Minoris 88 86,7 . 19 » . . 4,26 1,80

La proximité de I'horizon produit sur les étoiles trés-australes de la
premiére zone une influence trés-marquée sur I'exactitude de I'observa-
tion; si Yon veut déterminer l'influence de la- déclinaison sur l’erreur
dans l observation d’'un fil, d’apres la formule

=4y & —|— g (sec..S) :

il paralt ainsi préférable de laisser de cOté des étoiles, dont Tobservation
est affectée surtout par le signe de la déclinaison, qui les rapproche trop
de Thorizon, plutét que par la valeur numérique de la sécante.

D’aprés les cing autres zones et 3 Urse Minoris, on a trouvé par la
méthode des moindres carrés |

« = 0,0659
B = 0,0455

ce qui donne pour Perreur moyenne dans Pobservation d’un fil, a Té-
quateur, + 05,080, et pour l'erreur probable + 0s,054.
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Ces valeurs de « et de 8, substituées dans la formule ci-dessus, don-
nent les chiffres suivants pour Perreur moyenne dans l'observation d un
fil pour les différentes zones : f DR

. _— s N B .
1™ zone 0,083 Différence avec I'observation — 0,025

2 > 0082 — 0,005
3 0,080 — 0,008
A > 0,080 ' -+ 0,003
5 » 0,081 -+ 0,006
6 > 0,08, ~ -+ 0,005
d Urse Min. 0,772 ' : 0,0

o Urse Min. 1,88 - 0,08,

~ Pour les trois premiéres zones, pour lesquelles linfluence du voisi-
nage de P'horizon diminue I'exactitude de F'observation, le chiffre calculé
de 'erreur est plus faible que le chiffre observé, surtout pour la pre-
miére; pour les trois zones suivantes, la formule donne au contraire un
chiffre un peu plus Yort.

Les valeurs de la collimation ¢ et de la corrrection azimutale k, em-
ployées pour la réduction des passages de chaque soir, ont été délermi-
nées, comme précédemment, par l'ensemble de toutes les étoiles obser-
vées, chacune d’elles fournissant une équation de la forme

¢ ki sin ((P——a) b cos (cp-la)
= €08 d + €08 0 €08 .0

dans laquelle ¢ est la correction du chronoméire pour linstant moyen
des observations de la soirée, « Pascension droite ‘apparente de Vétoile,

et T Pinstant du passage au fil du milieu, d’aprés la moyenne des fils,
corrigé de la parallaxe des plumes, de P'aberration diurne, et réduit pour
la marche du chronométre 4 Pinstant moyen; la correction pour Yincli-
naison se faisait avec la valeur de b, obtenue par interpolation, ainsi
qu’il a été dit plus haut. Comme deux séries avaient été observées cha-
que soir, la lunette ayant été retournée entre les deux, le terme dépen-
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dant de la collimation avait un signe différent dans 'une et dans lautre,
le signe - s’appliquant 4 la position oculaire ouest. Une premiére:-ré-
duction approximative avait été déja faite an Simplon méme, immé-
diatement aprés les observations de chaque jour; pour cette réduction,
la collimation et la correction azimutale étaient calculées par les passa-
ges seuls des étoiles polaires, la lunette étant relournée pendant leur
passage, et heure étant donnée par un petit nombre d’étoiles équalo-
riales, ordinairement quatre, pour lesquelles le relevé des bandes chro-
nographiques était fait. Gette réduction provisoire avait montré, pour les
premiers jours, une trés-grande variabilité dans la collimation; non-
seulement la valeur obtenue différait complétement d’un jour a lautre, .
mais celle qui résultait du retournement de la lunette dans le passage
inférieur de « Urse Minoris, observée dans Vaprés-midi pendant: les
premiers jours, ne s'accordait pas avec la valeur donnée par le retour-
nement pendant le passage de 8 Urse Minoris & la fin de la soirée.
Cette variabilité de la collimation avait été d’abord attribuée ‘& un
défaut de stabilité du prisme, et la lunette fut démontée & deux reprises,
pour s'assurer si les vis qui servent a fixer et & ajuster le prisme fonc-
tionnaient d’urie maniére normale, ou si elles pouvaient, par une ten-
sion, provoquer un mouvement. L’examen le plus minutieux ne permit
de découvrir aucun défaut sous ce rapport; dans le but de chercher si
1a variabilité de la collimation tenait 4 Yopération méme du retourne-
ment, on laissa, le 29 juin, la lunette dans la méme position pour les
deux séries de la soirée, le retournement n’étant opéré que pendant le
~ passage de 8 Urse Minoris, 4 la fin des observations. Cet essal montra
que la collimation déduite de ce retournement ne pouvait pas faire \
‘accorder entre elles les étoiles observées dans la premiére et dans la
seconde série; il y avait eu un changement dans la collimation lors
méme que la lunette était restée dans la méme position. La cause de
cette variabilité fut enfin trouvée dans un petit déplacement de I'ob-
jectif, qui avait lieu par I'enlévement, ou la pose du couvercle ; celui-ci
entrait a frotiement beaucoup trop juste, il fallait exercer un effort
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assez considérable pour I'enlever, et si cet effort ne s'exercail pas exac-
tement dans F'axe de'la lunette, il pouvait modifier légérement la posi-
tion.de l'objectif. Le couvercle de 'objectif était remis ordinairement,

soit aprés le passage de « Urse Minoris, dans Paprés-midi, soit 4 la fin
de la premiére série, et chaque fois cette opération pouvait occasionner
un petit déplacement de Yobjectif et, par suite, un changement- dans la
collimation. Le 27 juin, le couvercle n’ayant pas été mis, par oubli, 4 la
fin de la premiére série, il n’y a pas eu de changement de collimation
d’une série & Pautre. 11 a été facile de remédier a cet inconvénient et, 3
partir du 1°r juillet, la collimation a été aussi constante qu’on peut
Pattendre d’un instrument de ce genre; les changements qui ont eu-lien
du 1°r au 3 juillet, et du 5 au 6, ont é1é occasionnés, le premier, par la
circonstance que la lunette a été démontée, et le second, par une cor-
rection qui a ete faite pour diminuer le chiffre trop fort de la collima-
tion.

Dans le calcul définitif des corrections melrumenlales les - valeurs
de ¢, c et k ont été calculées en résolvant par la méthode des moindres
carrés les équations fournies par toutes les étoiles observées dans la
soirée; il a été altribué dans ce caleul le méme poids 1 & toutes les
éloiles équatoriales, et un poids cent fois moindre 4 & Urse Minoris,
Pexactitude de I'observation du passage a un fil étant trés-approximati-
vement dix fois moindre . pour celte étoile que pour les autres. Celte
étoile élant observée dans les deux positions de Voculaire, on avait
naturellement une équation pour le passage observé dans chaque posi-
tion. Avant d’effectuer-la résolution, on substituait dans les équations
de condition les valeurs oblenues par la réduction provisoire, et I'on
avait ainsi un moyen de juger si les corrections pouvaient étre regar-
dées comme étant restées conslantes pendant toute la soirée, ou ‘non.
Comme le terme dépendant de la collimation- changeait de signe d’une
série & lautre, la sécante de la déclinaison ne variant pas beaucoup d’une
étoile & Tautre, et comme chaque série renfermait des étoiles boréales
et australes, pour lesquelles le coefficient de % était trés-différent, la
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comparaison des erreurs restant aprés la substitution des valeurs pro-
visoires indiquail si un chanvement dans les corrections instrumen-
‘tales avait eu lieu d’une série 3 lautre, et sur laquelle des corrections
ce changement avait porté. Les valeurs provisoires des correclions
avaient été déduites du passage de & Ursa Minoris, observé a la fin de la
seconde série, el d’éloiles équatoriales, observées immédiatement avant;
si donc un changement avait eu lieu dans la collimation, entre la pre-
miére série et la seconde, toules les étoiles de la premiére série devaient
donner un écart & peu prés constant avec celles de la seconde, la sé-
cante ne variant que dans les limites de 1,00 4 1,16. Le coefficient de k
variant au contraire suivant les étoiles, dans les limites de 0,30 41,13, un
changement dans la correction azimulale se trahissait par une différence
dans le chiffre de Ierreur, variant des étoiles boréales aux elonles aus-
trales. Dans le premier cas, qui Sest présenté les 23, 26, 28 et 29 juin,
la valeur numérique de ¢ ne pouvant pas éire supposée la méme dans
les deux séries, on a introduil une quatriéme inconnue, représentant
la valeur de la collimation dans la premiére série. Le second cas ne
gest présenté qu'une seule fois, le 9 juillet, le retournement de la lu-
nelte a la fin de la premiére série ayant éLé accompagné d’une secousse,
qui a occasionné un déplacement de lalidade constaté par la lecture du
cercle horizonlal; pour ce jour également, on a introduit dans les
équations de condilion une qualriéme inconnue, la correction azimu-
tale ayant varié de la premiére série & la seconde. Les tableaux des ob-
servations, contenus dans le chapitre suivant, donnent pour chaque
jour, et pour chaque série, les valeurs ainsi obtenues des corrections
instrumentales.

Tous les autres 1nstruments le chronographe le Lhronometre a
enregistrement électrique, le manipulateur servant a la détermina-
tion de la parallaxe des plumes ont é1é déja décrits dans les pubhca-‘
tions précédentes, et il n’y a pas lieu d’y revenir.




25

B. Station de 'Observatoire de Neuchdtel.

Les quatre mémoires publiés déja sur des opéralions analogues con-
tiennent lous les détails sur les instruments et appareils employés i
l'obseryatoire de Neuchatel, el comme on n’a apporlé aucun change-
ment important & cet outillage, nous pouvons simplement renvoyer,
pour tout ce qui concerne les instruments, aux mémoires précédents,
parliculiérement 4 ceux de 1864 et de 1871.

La méthode et les procédés de réduction ont été également les mémes
que précédemment. Le réticule nayant pas subi de modification, les
distances des fils, telles qu’eltes sont indiquées pour 'opération de 1869
(voir page 94 du mémoire de 1872), ont servi aussi en 1870. _

Bien que la lunette méridienne ait montré une stabilité trés-satisfai-
sante, et presque égale & ce qu’elle était avant qu'elle ne fit démontée
en 1869, on a tenu & multiplier autant que possible les moyens de déter-
miner les corrections instrumentales, et 4 contrdler la stabilité de Pin-
strument pendant le cours des observations. Dans ce but, M. Schmidt
commencait déja de jour les observations qui devaient servir 4 la déter-
mination des corrections, savoir : le retournement de la lunette, les
observations des deux mires méridiennes, I'observation a Pouie du
passage inférieur de o Urse Minoris et de six & dix étoiles équaloriales
du Naut. AL, le nivellement, 'observation du bain de mercure; aprés les
observations d’étoiles, faites spécialement en vue de la longitude, on
observait encore le passage supérieur de § Urse Minoris, et on répétait
le lliVellement, Yobservation du bain de mercure et de la mire du Nord.
De cette facon on avait plus d’équations que d’inconnues, celles-ci pou-

vant éire déterminées par la méthode des moindres carrés ; lorsque les -

observations de la mire du Nord, faites au commencement et a la fin,
différaient entre elles au dela de Tincertitude des mesures, et indi-

4

- g
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quaient ainsi un mouvement de Pinstrument en azimut, on répétait le
~calcul en tenant comple de ce mouvement; on faisait de méme dans
les cas, fort rares, ot une variation de Vinclinaison était accusée par
une différence entre les nivellements et les observations du bain de
mercure, du commencement i la fin de la soirée. On a établi de celte
facon un premier systéme de correclions instrumentales, les observa-
tions de la mire du Nord n’étant employées, dans ce premier calcul, que
pour indiquer les variations, el non les valeurs absolues de Pazimut el
de la collimation. 1 fallait, en effet, déterminer d’abord Pazimut de cette
mire par les observations mémes, parce que la plaque qui porte la
croisée des fils avait 616 enlevée avant Vopération de la longitude, pour
pouvoir faire usage de Pappareil 4 étoiles artificielles pour la détermina-
tion des équations personnelles, appareil qui se trouve installé: devant
la mire du Nord (voir le mémoire de1864). Or, bien que cette plaque
soit fixée par quatre vis solides, M. Hirsch n’a pas cru pouvoir ap-
pliquer directement I'ancienne conslante de la mire du Nord, déter-
minée avant 'enlévement de la plaque, avant d’avoir fait une nouvelle
détermination de son azimut, et S'dtre assuré de la stabilité de la mire
pendant la série des observations. Cest le résultal qui a été oblenu dans
ce premier calcul de réduction; on a constaté une grande fixité de la
mire du Nord, les valeurs trouvées pour son azimut n’ayant varié, de-
puis le 19 juin jusqu’au 18 juillet, qu’entre les limites de — 0° 095 et
— 0s,147, en sorle que leur moyenne, — 0%, 113 + 05,004 pouvait étre
employee comme une constante. En parlant de cet azimut, et en ajoutant
les observations de la mire du Nord aux autres données de réduction,
les corrections instrumentales ont été calculées a nouveau par la mé-
thode des moindres carrés, et on a obtenu ainsi le second systéme de
correction que voici :
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. DATE | COLLIMATION | oy INCLINAISON Erreur Azmor Etreur
i ~+ Aberr..
~.-1870 - d;gxl'ne -1 moyenne. 3 moyenne. k mayenne.
R ] s ] 3 ] s
19 juin -+ 0,032 | = 0,012 | 4 0,018 | == 0,017 | — 0,544 | % 0,018
20 » -+ 0,051 0,009 | - 0,017 0,011 | — 0,526 0,012
2 » + 0,035 0,008 | — 0,007 0,010 | — 0,709 0,011
22 » 0,021 0,004 | — 0,032 0,005 | — 0,707 0,006
23 » -+ 0,009 |. 0,007 | — 0,051 0,009 | —-0,788 | 0,010
24 » + 0,042 0,015 | — 0,039 0,024 | — 0,675 0,019
26 » —+ 0,042 |. 0,006 | — 0,063 0,009 | — 0,875 0,01t
28 » o] -+ 0,042 | 0,010. | — 0,063 0,012 | — 0,611 | . 0,014
29. » - 0,009 |~ 0,009 | — 0,078 0,011 | — 0,610 0,012
1 juillet s 0,049 ~0,020 | —'0,108 | 0,026 | — 0,692 0,030
2yt -~ 0,043 0,018 | — 0,122 0,023 | — 0,644 | 0,029
3 1+ 0,042 0,008 | — 0,139 - 0,014 | — 0,714 | - 0,012
S IR T ~+.0,027 0,013 | — 0,119 0,016 | — 0,779 0,018
6 » -+ 0,001 0,007 | — 0,160 0,008 | — 0,891 - 0,009
Gy ® -+ 0,013 0,018 | — 0,045 0,023 | — 0,896 - 0,026
BTN R ~+ 0,005 0,007 | — 0,101 0,009 | — 1,177 0,011
15 » ~ 0,015 0,004 | — 0,108 0,005 | — 1,084 0,005
17. % -+ 0,014 0,001 { — 0,134 0,001 | — 1,183 0,001
18 » -+ 0,017 0,018 | — 0,046 0,028 | — 1,081 | 0,025
1 Avant les observations de ce jour on a changé les huiles des fourillons.
2 On a donné plus de jeu au levier du contre-poids Est.
3 On a touché aux vis de. streté des coussinets.

L’examen de ce tableau montre une constance remarquable dans la
collimation, tandis que les deux autres corrections accusent une ten-
dance continue 4 augmenler négativemenl, ce qui est d’accord avec
Pexpérience acquise depuis quinze ans par M. Hirsch sur le régime de
son instrument méridien; l'axe optique de la lunette est remarquable-
ment stable, tandis que l'axe de rotation s’abaisse lentement et conti-
nuellement du cdté Ouest, et que I'azimut est sujet 'a une période an-
nuelle de variation, un mouvement régulier de I'Est & 'Ouest ayant lieu '
pendant I'été, et dans le sens inverse pendant hiver’. |

Les valeurs de la collimation données ci-dessus ne semblent accuser

t Voir la notice de M. Hirsch: « Sur les mouvements observés dans les piliers de ln lunette
méridienne de Neuchdtel » dans le « Bulletin de la Société des sciences naturelles de Neuchatel,



28 ‘
qu’un seul changement systémalique, qui se serait opéré entre le 5 et le
6 juillet, et Pon peut envisager sa valeur comme étant restée la méme,
aux erreurs de détermination prés, du 19 juin au 5 juillet, et. du 6 au

18 juillet. En ‘effel, si Pon prend les moyennes pour ces deux périodes,
on trouve :

) i s $ s
du 19 juin — 5 juillet ¢’ = - 0,034 == 0,003 avec + 0,004 comme variation moyenne
6 juillet— 18 » ¢’ = 10,011 == 0,005 » ==0,003 » » »

La valeur constante de la- collimation pour ces deux périodes étant
admise, on a répété le calcul des deux antres corrections, en y faisant
concourir toutes les données, et I'on a obtenu ainsi un troisiéme sys-
téme de corrections instrumentales, donné ci-contre, qui ne différe sen-

siblement du premier, ni pour les valeurs de inclinaison et de I'azimut,
i pour la mesure de leur exactitude, exprimée par I'erreur moyenne.
Car, tandis que la moyenne des erreurs de b et de k est dans le second
systéme, + 05,0136 et + 05,0147, ces erreurs moyennes sont, dans le troi-
siéme systéme, + 05,0144 et + 0°,0146, cest-a-dire presque identiques.

Pour se décider entre les deux systémes, M. Hirsch a fait calculer,
d’aprés les étoiles du Nautical observées par M. Schmidt, les’ corrections
provisoires de la pendule, résultant des réduclions faites dans chacun
d’eux, pour voir lequel donnerait le meillear accord entre les étoiles;
1d encore, la dlfference n’était pas considérable, car, d’aprés le second
systéme, I'errelir de la correction de la pendule est en moyenne, pour les
dix-neuf jours, de 4 05,0192, et avec le troisiéme systéme des constan-

tes instrumentales, cette erreur est de + 0°,0184. Comme il semblait
exister une légére supériorité en faveur du dernier systétme, on Ia
- adopté deﬁmtﬁmment et toutes les observations ont été réduiles avec le
systéme suivant de corrections instrumentales :

1869. » Les neuf années d’observation, qui ont été examinées dans cette notice, ont donné comme

- valeur moyenne du mouvement de la lunette en azimut — 05,0178 par jour d’été, et en_inclinaison
— 02,0042 par jour. On voit que, méme quantitativement, la période du 19 juin au 18 juillet 1870
confirme ces résultats trouvés antérieurement.



