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INTRODUCTION.

Parmi. les travaux que la Commission géodésique suisse a exécutés durant ces deux derniéres
années, figurent en premitre ligne les mesures de différences de longitude. Ces déterminations ont été
exécutées, comme les précédentes, sur le territoire de la Suisse, et, cette fois par les deux méthodes
de télégraphie avec et sans fil. Les mesures, dlrlgees par M. le professeur F. B]ESCHLIN ont
été exécutées par MM. BRUNNER et HUNZIKER 1ngen1eurs de la Commission,

M. le professeur Th NIETHAMMER a poursu1v1 ses études sur la compensation 1sostat1que en
SUISSG '

Le Service topographique fédéral a, de son cc‘)té,'mené presque A terme le nouveau Nivellement
. de précision de la Suisse et achevé les réseaux de Ier, IIme et IIIme ordre-de la Triangulation de
notre “pays. k '

Les notes su1vantes rédigées par des membres de la Commission et par I'un de ses ingénieurs,
"'donnent les’ détalls necessalres qui viennent compléter les indications fournies dans le « Rapport"
sur les travaux exécutés en Suisse depuis la dix-septieme et derniére Conference générale de
I’ Association géodésique- 1nternat10nale 4 Hambourg, en 1912 », rapport’ présenté 2 Rome par le
soussigné et qui a paru dans les « Travaux de la Section de Géodésie de I'Union geode51que et
geophy51que mternatlonale tome I publié par le secretalre ‘Georges PERRIER, Paris 1923 ».
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I. MESURES DE DIFFERENCES DE LONGITUDE EXECUTEES EN 1922 ET EN IQ23.
(Note de M. E. BRUNNER.)

Nous rappellerons tout d’abord-que le programme des mesures en question, les méthodes et
les instruments utilisés ainsi que les résultats obtenus jusqu’en 1921 avaient été exposés dans le
rapport précité. Depuls ce programme a été poursuivi sans modifications et complété par des
essais de télégraphie sans fil pour la comparaison des pendules.

L’année 1922 a vu se réaliser le rattachement en longitude de la station de Bellinzone aux deux
observatoires fondamentaux de Geneve et de Zurich, et 'année 1923 celni de la station du Gébris,
a l'extréme. nord—est du pays, a ces deux mémes points. Il n’existait en effet pour cette derniére
station qu’ une ancienne mesure Gabris-Zurich (coté du triangle Pfander-Gébris- -Zurich), datant
de 1872 et ne répondant plus aux exigences modernes; la nouvelle valeur la dépasse de 0%,141.
L’été favorable de 1923 a permis d’ajouter aux travaux décidés une nouvelle determmatlon directe
de la différence de longitude Zurich-Genéve, dont la premiére valeur, obtenue en 1920, un peu forte,
avait suscité un certain scepticisme, heureusement non fonde comme l'ont prouvé les résultats
de 1923. »

De la sorte, le réseau des longitudes de premier ordre a lintérieur du pays peut étre considéré
comine achevé, si 'on fait abstraction de la station du Righi, dont les rattachements de 1867 avec
Zaurich et Neuchatel donnent pour la différence de longitude entre ces deux dernitres stations une -

“valeur de plus d’un dixiéme de seconde inférieure 4 celle déterminée directement en 1914. Dans ces

conditions, il ne peut étre question de comprendre le Righi dans la compensation du nouveau
réseau. Celui-ci se compose actuellement de la longitude fondamentale Zurich-Genéve, de poids 2
(6' apres compensation) et des stations de Bale, Gurten, Neuchatel, Coire, Brigue, Poschiavo,
Bellinzone, Gébris, reliées chacune aux deux premiéres par une détermination de longitude comptée
avec un poids égal & I'unité. .
Quelques essais sur I'application de la T.S.F. aux déterminations de longitude avaient déja

été tentés en 1922 entre Bellinzone et Zurich A la suite de diverses expériences de laboratoire, mais

ce n’est qu’'en 1923 que des résultats satisfaisants ont été obtenus. Au cours des trois determma-
tions de cette dernitre année, les comparaisons de pendules par echange de signaux telegraphlques
ordinaires avec fil et enregistrés sur des chronographes ont été doublées de comparaisons résultant
de la réception simultanée par T.S.F. des signaux horaires rythmés émis chaqué soir par les postes
de Lafayette et de la tour Eiffel. ~Ainsi chacune des trois différences de longitude se trouve déter-
minée par les deux procédés: avec et sans fil. ‘ o
Laréception des signaux avait lieu avec un cadre, un amplificateur 4 haute fréquence de 4 lampes
et un amplificateur 3 basse fréquence de 2 a 3 lampes, entre lesquels était intercalé un transforma-
teur; 'hétérodyne complétait cet appareillage pour obtenir les ondes entretenues. Il était inutile
de porter le casque téléphonique, car, méme 4 'est de la Suisse, les s sxgnaux etalent si sonores qu'on

“les percevait distinctement a p1u51eurs metres du téléphone.

La méthode servant a l'observation des coincidences entre les signaux rythmes et les batte-
ments de la pendule consistait, selon la proposition de M. Hinni, ingénieur de T.S.F. & Zurich,
a faire intercepter automatiquement les signaux rythmés au moment dela comc1dence Ce principe
avait de]a ete mis en pratique en 1917 par MM. W. E. et F. B. Cooke (Monthly Notices, 77, pag 469 ‘
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4473), qui faisaient interrompre un instant le circuit téléphonique & chaque battement de pendule.
Nous avons modifié la disposition en branchant simplement le téléphone en paralélle sur les bornes
secondaires du relais de notre f)endule. Ce relais, chaque fois qu’il se fermait pour un instant, c’est-
a-dire & chaque seconde, s'intercalait en shunt d’une résistance trés faible (court-circuit) entre les
extrémités de la bobine téléphonique; accaparant tout le courant et empéchant ainsi les vibrations

‘de la membrane, et par suite la production du son dans le téléphone. -

Au lieu de noter la coincidence de deux sons, il suffisait d’inscrire le moment de la suppression
d’un son et le numéro d’ordre du signal supprimé, phénomene mieux marque’ et moins sujet a des
différences personnelles. d’apprematlon comme il a été démontré par des experlences comparées
entre les deux procédés et entre différents observateurs. Une remarque s’'impose cependant: la
durée de fermeture de nos relais, bien que réglable, est restée supeneure a celle d'un signal de T.S.F.,
de sorte que ce n’est pas un, mais bien quelques signaux qui cessent: d’étre pergus au téléphone. Cet
état de choses ne présente aucune difficulté si I'on a soin de préciser la définition d’une coincidence
comme représentant la superposition du début d’un signal avec le début de la fermeture du relais.
Alors, puisque V'intervalle des signaux est inférieur & une séconde, c’est le dernier signal supprimé
qu’il faudra prendre en cons\idérationy. Comme la durée d'un signal est d’environ 0%,10 et I'intervalle
de 0%,98, ce n’est que le cinquieéme ou le sixiéme des signaux réapparus qui atteindra sa force nor-
male. De ce fait, un observateur exercé pourra indiquer 1'époque de la coincidence avec 'approxi-
mation d’'une demi-seconde. ' .

L’ensemble des coincidences ainsi observées nous permettra de calculer, pour chaque station,

,vl’heure que marquait la pendule pour un signal donné, le 150™e par exemple. Mais la différence de

ces heures ne peut entrer dans le calcul de la longitude qu’ aprés avoir été ramendée 2 ce qu ‘elle efit
été si les battements des pendules et les signaux de T.S.F. avaient été enregistrés sur les chrono-

raphes, en passant par les mémes séries d’appareils intermédiaires que pour I'enregistrement du
Ble L pa PP : ‘ , ,

passage des étoiles au moyen du micrometre impersonnel. Ceci nous oblige ala mesure de la paral- -
laxe des pointes, effectuée aisément par la fermeture simultanée des deux circuits en question; les
pointes du chronographe peuvent d’ allleurs étre réglées de maniere a rendre cette parallaxe a peu
pres nulle. \ , ;
L’echange habituel des observateurs, avec leurs instruments des passages, a été complété par
celui des relais, des chronographes et des casques téléphoniques, afin d’éliminer les erreurs systé-

" matiques dues au fonctionnement de ces appareils; par contre, les stations réceptrices elles-mémes

n’ont pas été interchangées. 1’ équation personnelle et instrumentale pour I'ensemble des opérations
d’une détermination de longitude par T.S.F. n’a d’ailleurs pas dépassé 0%,003. ‘
Une comparaison de pendules par T.S.F. comprenant l'observation & chaque station de 52 6

‘coincidences avec les signaux rythmés, ainsi que les mesures des parallaxes respectives est affectée

en moyenne d’une erreur probable de -+ 0%,0028, tandis qu'une comparaison basée sur I’enregistre-
ment télégraphique de 30 signaux de chaque station nous donnait en moyenne == 0%,0016 seulement.
Cette différence provient de la supériorité, non pas de la télégraphie ordinaire sur la T.S.F., mais

- bien de la méthode d’enregistrement, avec laquelle il est possible de multiplier & volonté le nombre

des signaux, sur la méthode des coincidences, dont le nombre est forcément restreint, mais dont

- nous devons nous contenter, les appareils actuellement 2 notre d1spos1t10n ne nous permettant pas

encore l'enregistrement de signaux de T.S. F.
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- Voici les résultats des 5 nouvelles différences de longitude déterminées en 1922 et en 1923 et
qui s’ajoutent aux 13 relatées dans le rapport présenté en 192z a 1’Assemblée de Rome: '

Année : Longitude Détermination
Est — Ouest par fil sans fil
1922 Bellinzone-Geneéve 11129°%,352
" Bellinzone-Zurich 1m53°%,597
1923 Gibris-Zurich 3m40°%211 3“’40’»224
Gibris-Geneve 13™15°%,979 '13m15%,988
Zurich-Genéve ~ gm355728 9™35%,720

Les erreurs probables ont atteint en moyenne == 0%004 (0°,0II pour une soirée) pour les déter-
minations par fil et == 0%,006 (0°,015) pour celles sans fil. De plus, on voit que la différence entre les
résultats des deux méthodes est minime, soit d’environ un centitéme de seconde dans un sens ou
dans l'autre. .

Par soustraction de la deuxitme détermination de 1922 de la premiére et de la premiére par fil
de 1923 de la deiixiéme, nous obtiendrons deux nouvelles valeurs pour la différence de longitude
Zurich-Geneéve, soit: .
‘ 9™35%755 et 9™35°,768.

La moyenne des deux déterminations directes de 1920 et 1923 comporte:
o 9™35%746
‘et la moyenne de toutes les déterminations par fil, directes et indirectes, de cette longitude:

. - Qm358,744 = 08,003,

résultat identique & celui d’il y a deux ans, mais dont le poids a passé de 4 a 6, I'unité étant une
détermination directe. : 4 ‘ .

Nous constatons donc que les valeurs extrémes des années 1912 & 1921 (Q™358,714 et 9™358,764)
n’avaient rien d’anormal, puisque celles de la seule année 1923 s’en rapprochent elles-mémes
beaucoup. Les trois déterminations sans fil, d’autre part, fournissent pour Zurich-Genéve une
valeur moyenne de |

9™35%,735.

II. UNTERSUCHUNGEN HBER DIE ISOSTATISCHE KOMPENSATION IN DER SCHWEIZ.

(Prof. Th. NIETHAMMER.)

Die Resultate, welche sich aus der isostatischen Reduktion der “Schwerebeschleunigm\igen er-
gebenhaben, sind im « Rapport sur les travaux exécutés en Suisse depuisla dix—septiéme et derniére.
conférence générale de 1'Association géodésique internationale & Hambourg, en 1912 »,” Geneéve
1922,, besprochen worden. Seither konnte diese Untersuchung nicht weiter verfolgt werden. Dagegen

wurde eine Untersuchung iiber die isostatischen Reduktionen der Lotabweichungen vthls Sta-
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tionen zum Abschluss gebracht und befindet sich zur Zeit im Druck. An dieser Arbeit haben sich
Herr Prof. A. LALIVE in La Chaux-de-Fonds und der Schreibende beteiligt. Das angewendete
Rechnungsverfahren schliesst sich im Allgemeinen an die von J.-H. Hayford entwickelten Formeln
an; sie beruhen bekanntlich auf der Vorstellung, dass in jeder Vertikalen Kompensation stattfinde -

" zwischen den dusseren Massen (d. h. den Massen ‘oberhalb des Meresniveaus oder den Wassermassen

unterhalb desselben) und dem Massendefekt oder Masseniiberschuss. Da in gebirgigen Teilen der

Erde diese'Kompensation nur innerhalb. grosserer Flichen vorhanden ist, wurde bei der Unter-

suchung der Schw’erewerte eine ausgeglichene Terrainform zur Berechnung der isostatischen
Reduktioneﬁ eingefiihrt. Bei der isostatischen Berechnung der Lotabwéichuhgen kann man hin-
gegen davon absehen, in gleicher Weise zu verfahren, auch wenn es sich um Gebirgsstationen
handélt. Denn selbst gr('jsse're:Differenzen zwischen der wirklichen Hohe und der mitﬂeren Hohe
einer 'ausgeglichenén Terrainform werden keinen merklichen Rechnungsfehler erZeugen,'weil

~ einerseits die Kompensationswirkung des Defektes in der Nihe der Station klein ist und weil

andererseits in grdsseren \Entfernung_en wegen der betrichtlichen Ausdehnuﬁg der. Felder, in die

~das Terrain zerlegt wird, ohnehin nur eine mittlere Hohe in die Rechnung eingeht. Zum Zweck,

einige Fragen besonderer Natur zu beantworten, wurde gleichwohl_ die Kompensationswirkung des
Massendefektes in der’Néihe der Station auch auf Grund mittlerer Héhen berechnet.

Auf die Erwelterungen welche Helmert an den Hayford’schen Formeln angebracht hat, damit
bequem dem Einfluss der ‘Hohenlage der Station und der Kriimmung der Erde Rechnung getragen
werden konne, ist Riicksicht genommen worden. Durch eine Ergdnzung der Helmert’schen: Aus-
driicke wurde iiberdies erreicht, dass sich die isostatischen Reduktionsfaktoren nicht nur auf drei,

‘sondern vier Dezimalstellen genau ermitteln lassen. Die Berechnung wurde bis zu den Massen

am Antlpodenpunkt der Station ausgedehnt.
Fiir die Tiefe der Ausgleichsfliche wurde der iibliche Wert von 120 km angenommen. Dm
leicht zu einem beliebig andern, in der Nihe von 120 km gelegenen Wert iibergehen zu kénnen,

- wurden auch die Aenderungen abgeleitet, welche die Reduktionen fiir eine Aenderung der Tiefe um

=+ 20 km erfahren. Hiebei wurde von der Kompensationswirkung ausgegangen, welche sich aus der
Beniitzung der mlttleren Hoéhen ergeben hat. , »

~ Ausser den isostatischen Reduktionen wurden auch dle topographlschen Reduktlonen be-
réchnet d. h dle]emgen Werte, mit welchen die beobachteten Lotabwelchungen iibereinstimmen

- miissten, wenn die ausseren Massen mcht als kompensiert, sondern als Storungsmassen aufzufassen

wiren.
Eine eingehende Dlskussmn der Fehler, Welche indas Rechnungsresultat emgehen ergab; dass
den isostatisch berechneten Reduktionen eine Unsicherheit von mnd +0",5 und den topographlsch

- berechneten eine Unsicherheit von = 0,5 bis = 1" zuzuschreiben sei.

Die Untersuchung hat zu folgenden allgemeinen Resultétén gefiihrt:

1) Der Durchschmttswert der berechneten Lotabwelchungen wird in Ueberemstmlmung mit
den beobachteten LotabWelchungen gebracht wenn die Komponenten der topograph1sch berech—l 7

— 7”,6 im Meridian
“+4 31”,1 .im Parallel,

—5—
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und die Komponenten der isostatisch berechneten Zenitstérungen um

— #”.4 im Meridian

und um '
-+ 27,0 im Parallel

,Vermindert werden. Diesen Korrektionen, die auch als Verbesserungen des Koordinatennullpunktes
‘Bern betrachtet werden konnen, stellen wir nachfolgend die Betrige der Lotabweichungen gegeniiber,
f welche Helmert. aus einer Zusammenfassung der Gradmessungen Danemarks, Deutschlands, der

Schweiz und Italiens abgeleitet hat (vergl. Association Géodésique Internationale, Nice 1887,
Annexe la, Bericht iiber Lotabwelchungen von F. R. Helmert, Seite 16 ff.). Hiernach ist fiir Bern,
je nachdem man fiir den Ausgangspunkt Rauenberg die Lotabweichung im Meridian glelch nult
oder gleich 57 ansetzt, und je nachdem man das Bessel’sche Ellipsoid oder das Clarke’sche ]Ll_hpsmd
von 1880 benutzt anzunehmen; '

" EMipsoid : Bessel Clarke Clarke

Lotabweichung von Rauenberg in Breite: 0" o’ +5”
Lotabwelchung Berns in Breite . . . . . . .. +1’5 - —1"0 +470
' in Linge . . . . . . . . 2,0 ~1I,3 B

-Vergleicht man damit die obigen Korrektionen, so ist ersichtlich, dass die meridionalen Kom-
ponenten unentschieden lassen, welche der beiden Rechnungsarten, die isostatische oder die topo-
graphische, den Vorzug verdiene. Dagegen sprechen die fiir den Parallel giiltigen Korrektionen ent-
schieden fiir die’ U’ebérle‘genheit der isostatischen Methode; denn die topographische Rechnung
verlangt fiir Bern eine Lotwabweichung von 31 ’im Parallel d.h. einen Betrag, dessen. Grosse ganz
unwahrscheinlich Ist

) Die Ueberlegenhelt der isostatischen Rechnung zeigt sich auch in den Einzelwerten. Denn ‘
wenn man die angegebenen Korrektionen in Abzug bringt und dann die Widerspriiche ZVVISChen’
Rechnung und Beobachtung bildet, so erhilt man dafiir folgende Durchschnittswerte:

5,4 im Meridian
3”,9 im Parallel
2”,9 im Meridian
2”,2 im Parallel

topogfaphische Rechnung

isostatische Rechnung

TRETRRTEN

3) Vergleicht man schliesslich auch die Orientierung der berechneteAn‘ Lotabweichungen mit
derjenigen der beobachteten‘thabWeichuhg, so sind beide Rechnungsarten als gleichwertig zu
beéurteilen. Auch dieses Resultat spricht eher fiir als gegen die isostatische Rechnung. Denn aus den
durchschnittlich kleinen Widerspriichen der isostatischen Rechnung gehen die Richtungen relativ
unsicherer hervor als aus den grosseren Widerspriichen der topographischen Rechnung. -
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II1. NIVELLEMENT DE PRECISION DE LA SUISSE.

(Note de M. H. Z(EL’LY, chef de la Section de Géodyésie au Ser\}ice 't\opographiq'ue féd:éral‘.’) -

Le nivellement de préc1s1on de la Suisse n’a pu étre terminé en 1923. n manque encore le par-
~cours Castasegna—Chlavenna -Spliigenpass, qui est situé sur le territoire du royaume d’ Itahe et qui,
nous I’esperons  pourra étre nivelé par nos opérateurs en 1925. .

Le réseau principal du nivellement de précision exécuté durant les années 1903 192 3 est
représenté sur la carte du nivellement. Il s’étend sur 2570 km, et comprend environ 6000 reperes.
Outre ce nivellement principal, il existe en Suisse des nivellements secondaires et tertiaires exécutés
en partie par les Services fédéraux, en partie par les Services cantonaux. Les nivellements secon-
daires et tertiaires s’étendent sur un parcours d’environ 6000 km et comprennent environ I5 000
* repéres. S ' o

IV. TRIANGULATION. .

(Note de M. Z@&LLry.) 7

La triangulation de Ier, JIme et ITTme ordre, s’étendant sur tout le territoire de la Suisse, a été ‘
terminée en 1923. Le réseau total comprend 4800 points qui sont tous repérés d’une maniére trés
soigneuse. | '

- Ce réseau sert de base pour la tmangulatzon cadastrale de IV™e ordre qui est en cours d’exécu-
tion. Le 42% de ce travail, soit environ 30 000 points, est actuellement terminé. Tous les points sont -
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aussi repérés avec soin par borne et dalle souterraine ou cheville métallique au centre. La carte ci-
jointe donne les lignes du réseau primordial de la Suisse.

Avec le concours de I'«Istituto geografico militare » de Florence, nous avons exécuté le
rattachement de la triangulation suisse 4 la triangulation italienne sur les quatre points communs
de Menone, Gridone (Monte Limidario), Caimnpo dei Fiori et Palanzuolo, dont nous reproduisons
ci-devant le canevas.

GENEVE, aofit 1924. - Pour la Commission géodésique suisse,
le président:

- ' ] Raoul GAUTIER.
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