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L'EQUATORfAL PLANTAMOUR
DE L'OBSERVATOIRE DE (JEPsEVE

PAR

Paul HOSSIEH

(Avec 1 fig.)

1. Cet instrument a ete l'objet d'une description detaillee,
due ä la plume du professeur Thury, son constructeur, et

publiee en tete du « Memoire sur Saturne » de W. Meyer 1.

Depuis lors, l'instrument a ete enrichi de plusieurs organes
auxiliaires et dernierement il a ete entierement demonte, nettoye
et mis au point. Ge travail m'a ete confie par MM. les professeurs
Raoul Gautier et Georges Tiercy, Directeurs de l'Observatoire

en 1927 et 1928. J'ai ete efficacement seconde par M. J. Vallier,
mecanicien de l'Observatoire.

§ 1. Modifications — adjonctions — revision de 1927-28.

2. Tube et monture. — Apres l'enlevement des parties
delicates, le tube a ete sorti des tourillons et depose sur le sol.
11 a ete reverni avec une couche de minium, une couche de

vernis gris ä la ceruse et deux couches de vernis « Ripolin »

de la teinte «gris perle fonce». Un trou de 10 cm de diametre

a ete perce derriere l'objectif afm de rendre possible le nettoyage
de la face posterieure de cette piece.

1 Memoires de la Societe de Physique et d'Histoire naturelle de Geneve,
tome XXIX, N° 1, Geneve, 1884.
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Pour faciliter l'equilibrage de 1'appareil, la plaque d'oculaire
a ete chargee d'environ 20 kg de plomb.

La monture, du type anglais, a de meme ete entierement
revernie, apres nettoyage des coussinets.

3. Oculaire coude. — L'instrument possede un oculaire coude,

non decrit par Thury. Cet oculaire comprend un prisme ä

reflexion totale fixe ä l'extremite d'un tube de 40 cm de long.
Ce prisme est introduit dans le corps principal de 1'instrument

par une ouverture pratiquee pres de l'oculaire habituel. Malheu-

reusement, cette ouverture est unique et sa situation ne permet
pas l'emploi de l'oculaire coude dans toutes les positions de

l'equatorial.
4. Spectroscope. — L'equatorial possede un spectroscope

coude, comportant deux prismes de 60°. Le collimateur et la
lunette d'observation sont munis d'objectifs de 3 cm de dia-
metre. L'organe est monte sur un tube porte-oculaire analogue
ä celui destine aux observations visuelles, quoique un peu plus
court. Ce spectroscope a ete achete au moyen d'un legs
d'Alfred Gautier, ancien Directeur de l'Observatoire et grand-
oncle du Directeur honoraire actuel de l'etablissement.

5. Cercle de declinaison. — Ce cercle etait grave sur laiton.
Des nettoyages repetes avaient fait disparaltre peu ä peu toute
la graduation. Presque seuls, les chiffres des degres etaient
encore visibles. L'un des buts principaux du demontage etait
de faire graduer ä nouveau ce cercle. C'est lä le seul travail qui
n'ait pas ete effectue par le personnel de l'Observatoire; il a ete

confie ä la « Societe genevoise pour la construction d'instruments
de physique ». On a enleve une couche de laiton sur le limbe du

cercle et on l'a remplacee par une couche de maillechort, plus
resistante.

La graduation, faite de 10' en 10', a ete gravee sur ce limbe de

maillechort. La nouvelle chiffraison a ete etablie en declinaison.

Afin d'eviter toute incertitude de signe, un fort trait longitudinal
a ete grave dans la portion du cercle correspondant aux decli-
naisons australes. Ce trait est place ä l'oppose de la chiffraison.

L'ancien microscope de pointage en declinaison a ete conserve.
Mais on a remplace le peigne destine ä l'observation des minutes

par un simple fil. On estime ainsi la minute ä l'oeil, ce qui semble
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amplement süffisant, vu le peu d'interet qu'il y a ici ä pousser
loin la precision.

Remarque. — Le memoire de Thury indique un cercle de

declinaison gradue de 15' en 15'; cela correspond bien au
peigne enleve. Or, d'apres les faibles traces qui restaient de la

graduation sur laiton en 1927, on peut affirmer que celle-ci

comportait, comme la nouvelle, un trait par 10'. Cela montre

que, entre 1884 et 1927, le cercle a dejä du etre regradue.
6. Chercheur. — Le chercheur decrit dans le memoire de

Thury a ete remplace, il y a longtemps dejä par une lunette de

Dollond de 9 cm de diametre, don d'Alfred Gautier. Ce nouveau
chercheur a ete muni de l'eclairage ä l'objectif.

7. Appareils photographiques. — Les appareils photogra-
phiques adjoints ä l'equatorial Plantamour ont ete decrits par
MM. R. Gautier et Pidoux dans la notice consacree ä «l'eclipse
totale de soleil du 30 aoüt 1905 1».

Ce sont:

l'appareil Schser, de 20 cm d'ouverture et 130 cm de

distance focale;

l'appareil Boulenger, de 16 et 130 cm;
l'appareil Zeiss, de 6,7 et 60 cm;
l'appareil Gcerz, de 4,7 et 36 cm.

Avant 1927, les deux grands appareils etaient fixes de fa§on

peu sure au corps principal de l'equatorial. Nous les avons tout
d'abord nettoyes et revernis comme le tube. L'appareil de

20 cm a ete fixe sous la lunette principale (celle-ci etant en

position normale) au moyen de deux ferrures et de boulons,
places dans des trous perces dans le tube.

La monture de l'appareil de 16 cm a ete etablie de fatjon ä

permettre, soit la Photographie ordinaire, soit l'emploi d'un

prisme-objectif de 11 cm d'ouverture construit par M. Schser

pour l'observation de l'eclipse de 1900 2.

Le tube de cet appareil spectrographique est supporte par

1 Archives (4), 1905, t. 20, p. 650.
2 Archives (4), 1900, t. 10, p. 193: R. Gautier, A. Riggenbach et

A. Wolfer, «l'eclipse totale du soleil du 28 mai 1900.»



246 L'EQUATORIAL PLANTAMOUR

deux tourillons et un boulon place pres de la plaque. Les

tourillons reposent sur une ferrure vissee sur la face superieure
du cube central de la lunette principale, tandis que le boulon
coulisse dans une rainure pratiquee dans un fer ä U, visse lui-
meme sur ce cube. On peut ainsi placer Faxe de l'appareil
Boulenger ou parallelement ä celui de la lunette (pour la
Photographie ordinaire), ou incline d'environ 6° sur celui-ci (pour la

spectrographie).
Les petits appareils photographiques, ä grand champ et court

foyer, ne pouvaient etre autrefois montes sur la lunette que

par des moyens de fortune. On les fixe actuellement sur une

planche, vissee elle-meme sur le tube de l'appareil Schser. Les

axes de ces petits appareils sont trop eloignes de celui de la

lunette pour qu'ils puissent servir lorsque l'objet ä

photographier est bas sur l'horizon ou eloigne du meridien. lis tendent
d'ailleurs ä equilibrer l'appareil de Boulenger, qui a du, lui
aussi, etre place relativement loin de l'axe de la lunette.

Grace ä la construction tres robuste de tout l'instrument, ces

adjonctions ont pu etre faites, comme precedemment, sans

que cela necessität aucune autre surcharge.
La figure de la page 247 montre l'aspect actuel de l'instrument

complet.
8. Eclairage electrique. — L'eclairage electrique a ete comple-

tement modifie. Avant 1927, tous les services de l'Observatoire
dependaient d'une unique batterie d'accumulateurs. II en

resultait de frequentes variations dans l'intensite d'eclairage
des champs des diverses lunettes. En outre, l'un des poles de la
batterie etait «mis ä la masse » de l'instrument; ceci creait un
danger de decharge complete, dans le cas oil l'autre pole aurait
ete mis accidentellement «ä la terre » en un point quelconque
du reseau.

La nouvelle installation est entierement isolee de l'instrument
et de la terre. Le generateur est un petit transformateur
120-3, 5, 8 volts, branche sur le reseau de la Ville. Le courant
est amene au pilier sud par une ligne placee sous le plancher.
Un fil, muni de prises ä fourchettes le conduit dans le tube
«inferieur est» de la monture: il en sort pres du tourillon « est»,

puis entre dans la lunette, non sans etre interrompu de nouveau
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par une prise ä fourchette. Un tableau est place sous le tube
principal de l'equatorial et porte quatre interrupteurs, dont trois
munis de rheostats.

Grace ä la presence des fourchettes, le seul accident possible,

Archivis, Vol. 10. — Juillet-Aout 1928 18
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si l'on retourne l'instrument sans precaution, est la rupture du

circuit, qui peut etre immediatement retabli.
Les trois interrupteurs avec rheostats commandent respecti-

vement l'eclairage du chercheur, celui du micrometre et une

lampe portative. Le dernier interrupteur est destine ä l'eclairage
du cercle de declinaison.

Enfin, une lampe speciale assure, comme precedemment,

l'eclairage du cercle horaire.
9. Commande du chronographe. — On a profite des travaux de

modification de l'eclairage electrique pour poser une ligne
destinee au chronographe. Cette ligne part du pilier sud et
atteint le chronographe en passant sous le plancher. Un fil
amovible peut etre fixe au pilier pour le «top » a main.

10. Moteur. — Le regulateur etait du type •< tout ou rien ».

Une resistance en fer (et non pas en platine, comme le dit
Thury) d'environ 7 ohms le shuntait. Cette resistance ne

pouvait que diminuer l'usure du contact du regulateur, mais

ne laissait pas passer un courant notable.
Ce montage avait deux inconvenients: au demarr&ge, le

moteur consommait une intensite considerable, dangereuse

pour la batterie; les ä-coups de puissance consommee par le

moteur nuisaient ä la regularity de la marche.

Actuellement, la batterie est connectee directement ä l'induc-
teur du moteur, comme precedemment. Les balais regoivent
le courant au travers d'une resistance reglable d'environ
2 ohms. Ce rheostat est regle de telle sorte que, le courant etant

coupe sur le regulateur, la vitesse de regime du moteur soit
legerement inferieure ä la vitesse normale. Le regulateur est
mis en serie avec un deuxieme rheostat reglable, un peu plus
resistant que le precedent. Lorsque le regulateur est enclanche,
il est en parallele avec le premier rheostat. L'intensite et la
difference de potentiel aux balais augmentent et le moteur acce-
lere sa marche jusqu'a ce que le regulateur coupe le courant
supplementaire. La vitesse decroit lentement, puisque le moteur
regoit encore une puissance notable.

Le regulateur ne « court-circuitant » pas le premier rheostat,
il n'est traverse que par une intensite reduite. Les etincelles
de rupture sont moins considerables qu'anciennement. Un
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condensateur de quatre microfarads, place en derivation sur le

regulateur, diminue encore l'erosion du contact.
L'intensite varie actuellement de 3 ä 4,5 amperes environ.

Les deux rheostats diminuent considerablement l'intensite de

demarrage. Pratiquement, le regulateur enclanche et declanche
ä chaque tour de Fun des axes de la transmission. Un defaut
de construction de cette jpiece donne ä l'entrainement une

erreur oscillatoire dont l'amplitude est de l'ordre de grandeur
des secondes d'arc et la periode de deux secondes de temps.

§ II. Orientation de l'equatorial.

11. Reglages. — Apres le remontage de 1927, on proceda ä la
verification de l'orientation. Des les premieres mesures, on
constata que l'extremite nord de l'axe horaire etait trop basse

de 30' environ. Or, la marge de reglage prevue par le construc-
teur n'etait que de 12'. Grace ä l'habilete du mecanicien de

l'Observatoire, il fut possible de soulever l'extremite nord de

l'axe, de la caler, d'enlever le coussinet, de placer au-dessous
de ce coussinet une cale d'environ 4 cm d'epaisseur; puis, en

multipliant les cales et les manoeuvres des vis de reglage, on

put rectifier la position. On constata, ä l'occasion de ce travail
delicat, que, precedemment dejä, il avait ete necessaire d'ajouter
une cale d'environ 1 cm sous le coussinet nord.

L'erreur en azimut n'etait que d'une dizaine de minutes,
l'extremite nord etant trop ä l'ouest. Notons que l'an dernier

dejä, il avait fallu porter remede aux effets produits, sur le mur
de la coupole, par un affaissement du soubassement du cote
du NW. II semble done que le sol du bätiment de l'equatorial
a tendance ä se deplaeer notablement dans cette direction.
Peut-etre cela est-il du au fait que, voici quelques annees,

d'importants travaux ont ete executes dans des casemates
situees justement au NW de l'equatorial Des deplacements
analogues, affectant le bätiment et les piliers, avaient ete

dejä constates anciennement.
12. Lectures et equations. — La nouvelle mise en place de



250 l'equatorial plantamour

l'instrument fut effectuee au moyen de lectures du cercle de

declinaison faites au meridien, dans les deux positions de

l'instrument, de lectures du meme cercle vers 6 heures d'angle
horaire, et de lectures du cercle d'angle horaire lors de passages

au meridien (dans une position seulement). Ce procede ne

permet pas de determiner directement toutes les constantes
instrumentales. Celles-ci peuvent etre deduites de lectures de

temps, d'angles horaires et de declinaisons d'etoiles connues,
faites pres du meridien et dans les deux positions de l'instrument.

Appelons respectivement:

d la declinaison apparente de l'etoile pour le jour de l'obser-

vation, corrigee de la refraction;

AR son ascension droite;

c l'erreur de collimation (positive si l'objectif est trop voisin
du tourillon ouest);

i l'erreur de perpendicularity des axes (positive si l'extremite
ouest de l'axe de declinaison est trop voisine du pole nord);

£ l'erreur d'orientation en hauteur (positive si l'extremite
nord de l'axe horaire est trop haute);

rj l'erreur d'orientation en azimut (positive si l'extremite
nord de l'axe horaire est trop ä 1'ouest;

/ le coefficient de correction de flexion (positif si l'objectif
seul etait soumis ä la flexion);

A a, A d les corrections des indices d'angle horaire et de

declinaison (positives avec cercle ä Fest);

z la distance zenithale;

d, a, t, AH les lectures du cercle de declinaison, du cercle

d'angle horaire, de la pendule et l'angle horaire vrai.
Les indices e et w indiquent respectivement cercle ä l'est
(position normale) et cercle ä 1'ouest.
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On a alors 1:

2 (c — i sin 8) | (aw — ae) — (AHw — AHe) | cos 8

2 (A« + v) ig 8) (AHw + AHJ — (a^, + aJ

2\d dw-de.
Les mesures ont ete effectuees dans la soiree du 2 mai 1928.

Rappelons que le cercle d'angle horaire est lu au moyen d'un
vernier unique donnant les quatre secondes de temps, celui de

declinaison au moyen d'un microscope permettant d'estimer la
minute d'arc.

La pendule est celle de Gutkaes. Elle avait ete mise ä l'heure
siderale au moyen de la pendule Riefler de l'Observatoire. Sa

marche est voisine d'une seconde par jour. On peut done la

negliger pour la duree de l'observation. Vu la faible precision
du cercle d'angle horaire, la lecture de la pendule a ete faite
ä l'oreille ä une demi-seconde pres.

13. Calculs. — Les equations obtenues ont ete traitees par la
methode des moindres carres, en suivant le schema de calcul
indique par A. Abetti 2.

Les tableaux suivants presentent les resultats:

1. Nom et position des etoiles observees.

Nom AR DCcIinaison Refraction S

h. m. s.
46 Leonis min. 10 49 18,2 + 34° 36',3 + 0',2 + 34° 36',5
p4 Leonis 11 3 14,5 + 2° 20',7 + 0',9 + 2° 21',6
S Crateris 11 15 45,0 — 14° 23',5 + 1' ,8 — 14° 21',7
i Leonis 11 20 11,1 + 10° 55',5 + 0',7 + 10° 56',2
5 Hydrae 11 29 28,1 — 31° 27',7 + 4',5 — 31° 23'.2
v Leonis 11 33 16.5 — 0° 25'.7 + l',l — 0°.24',6
X Grs. maj. 11 42 16,7 + 48° 10',8 — 0',1 + 48° 10',7
ß Leonis 11 45 24,1 + 14° 58'.4 + 0',6 + 14° 59',0

4H Draconis 12 8 56,4 + 78° l',2 — 0'.6 -f 78° 0'.6
x Draconis 12 30 28,7 + 70° 11',2 0',4 + 70° 10' 8

1 B. Baillaud, Cours d'astronomie, tome I, p. 200. A. Abetti,
Memorie della Societä astronomica italiana, Nuova Serie, Vol. II,
N° 2, p. 101.

2 Le rettificazione dell' equatoriale Peratoner ad Arcetri. Memorie
della Societä astronomica italiana, Nuova serie, Vol. II, N° 2, p. 105.
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2. Observations.

Heure du passage Angle horaire lu Ddclinaison lue
N°

r t a a d d
e w e w e

m. s. m. s. m. s m. s
1 47 12 53 00 — 2 10 + 3 37 + 34° 36' + 34° 33'
2 2 19 58 59,5 — 1 5 — 4 16 + 2° 20' + 2° 19'
3 9 15 12 58 — 6 40 — 2 48 — 14° 23' — 14° 24'
4 20 49 17 56 + 0 31 — 2 18 + 10° 55',5 + 10° 53'
5 26 16 29 57 — 3 24 + 0 32 — 31° 25' — 31° 27'
6 37 6,5 33 53,5 + 3 41 + 0 36 — 0° 26' — 0° 28',5
7 42 27 46 34 + 0 7 + 48 + 48° 10' + 48° 10'
8 53 59,5 50 54 -i- 8 28 + 5 28 + 14° 58' + 14° 58'
9 4 57 9 10 — 3 28 + 0 46 + 78° 0' + 78° 0'

10 23 30 28 7 — 6 57 — 2 40 + 70° 10' + 70° 10'

3. Calculs prelimmaires.

Angle horaire yrai Angles horaires lus

N° AHe + AHW AHW- Somme Difference
AH AH,, a„ + a,„ a,„ — a

e e w w e

m. s. m. s. m s. m. s. m s. m. s.
1 — 2 6,2 + 3 41,8 + 1 35,6 + 5 48,0 + 1 27 + 5 47
2 — 0 54,5 — 4 15,0 — 5 9,5 — 3 20,5 — 5 21 — 3 11
3 — 6 30,0 — 2 47,0 — 9 17 + 3 43,0 — 9 28 + 3 52
4 + 0 37,9 — 2 15,1 — 1 37,2 — 2 53,0 — 1 47 — 2 49
5 — 3 12,1 + 0 28,9 — 2 43,2 + 3 41,0 — 2 52 + 3 56
6 + 3 50,0 + 0 37,0 T 4 27,0 — 3 13,0 + 4 17 — 3 05
7 + 0 10,3 + 4 17,3 + 4 27,6 + 4 7,0 + 4 15 + 4 01
8 + 8 35,4 + 5 29,9 + 14 5,3 — 3 5.5 + 13 56 — 3 00
9 — 3 59,4 -r 0 13,6 — 3 45,8 + 4 13,0 — 2 42 + 4 14

10 — 6 58,7 — 2 21,7 — 9 20,4 + 4 37,0 — 9 37 + 4 17

4. Collimation et erreur de perpendicularite.

N° Equation donnde Dilf. av. l'eq. moy Prod. p. coetf. de 2t Kesidu

1 2c —2i(+ 0,567)
s.

— 0,82 — 2r(+ 0.272)
s.

— 4,50 2t.0,074
s.

1,22 + 1,43
2 + 0,041 + 9,49 — 0,254 + 5,81 0,064 1,47 — 2,94
3 — 0,248 + 8,72 — 0,543 + 5,04 0,295 1,74 + 1,09
4 + 0,190 + 3,93 — 0,105 + 0,25 0,011 0,03 + 0,93
5 — 0,521 + 12,80 — 0.816 + 9,12 0,665 7,44 + 0,10
6 — 0,007 + 8.00 — 0,302 + 4,32 0,091 1,30 — 0,91
7 + 0.745 — 4,00 + 0,450 — 7,68 0,203 3,45 + 2,59
8 + 0,259 + 5,31 — 0,036 + 1,63 0,001 0,05 — 1,23
9 + 0,978 -i- 0,21 + 0,683 — 3,47 0,465 2,37 — 4,28

10 + 0,941 — 6,80 -+- 0,646 — 10,48 0,416 6,76 + 3,18

Equation moyenne 2c — 2t.0,2945 3,684 Sorame: 2i. 2,285 25,83
c 3s 45" i 5s,65 1'25"
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5. Erreurs d'azimut et d'index du cercle d'angle horaire.

N° Equation donnee Dill. av. eq. moyenne Produit par coefl. de 11 Residu

1
s.

2.Aa + 2>7( + 0,690) + 8,6 2t].(—0,202)
s.

—0,84
s.

2rj. 0,041= + 0,03 + 1,16
2 + 0,041 =+11,5 —0,851 +2,06 0,724= — 1,76 + 0,67
3 —0,256 + 11,0 —1.148 +1,56 1,318= — 1,79 — 0,32
4 + 0,193 =+ 9,8 —0,699 +0,36 0,489= — 0,25 — 0,78
5 —0,610 =+ 8,8 —1,502 —0,64 2,256= + 0,96 — 3,10
6 —0,007 =+10,0 —0,899 +0,54 0,809= — 0,49 — 0,91
7 + 1,117 =+12,6 + 0,225 +3,16 0,051= + 0,71 — 3,53
8 + 0,268 =+ 9,3 —0,624 —0,14 0,389= + 0,08 + 1,14
9 + 4,705 =— 3,8 + 3,813 -13,22 14,439= —50,41 — 0,62

10 + 2,775 + 16,6 + 1,883 +7,16 3,545= +13,48 + 10,25

Equation moyenne: 2Aa + 2^.0,892 9,44 Somme: 2^.24,061 —39,44
A« 5S,45 7] —03,82 —12"

6. Erreur d'inclinaison de l'axe horaire et coefficient de flexion.

N» Equation donnee DifT. av. l'dq. moyen. Produit par le coefl. de / Rdsidu

1 ?+/.(+0,201)= — 2',0 /.f—0,159)= —0',36 /. 0,025 + 0',06 + 0',56
2 + 0,693 — 2',1 + 0,333 —0',46 0,111 —0',15 + 0',24
3 + 0,871 — l',8 + 0,511 —0',16 0,260 — 0',08 + 0',49
4 + 0,577 — l',9 + 0,217 —0',26 0,047 — 0',05 — 0',02
5 + 0,977 — 2',8 + 0,617 —1',16 0,380 —0',71 + 0',37
6 + 0,727 — 2',7 + 0,367 —1',06 0,134 —0',39 + 0',60
7 — 0,034 — 0',7 — 0,394 +0',94 0,155 —0',37 — 0',45
8 + 0,518 — l',0 + 0,158 +0',64 0,025 + 0',10 — 0',84
9 — 0,527 — 0',6 — 0,887 +1',04 0,787 —0',92 + 0',05

10 — 0,407 — 0',8 — 0,767 +0',84 0,588 — 0',64 + 0',12

Equation moyenne: | + f.0,360 —l',64 Somme: /.2,512 —3',15
4 —1',19 /=—!',26

7. Erreur d'index du cercle de declinaison.

N° Equation donnee Rdsidu

1 2A d — 3' + l',8
2 — 1' — 0',2
3 — 1' — 0',2
4 -2',5 + l',3
5 — 2' + 0',8
6 — 2',5 + l',3
7 0' —1',2
8 0' — 1<2
9 0' \ ' 9

10 0' —1',2

A d —0',60
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14. Remarques. — On s'etonnera de ne trouver aucune
observation faite vers 60° de declinaison. Cela provient du fait que
cette region du meridien est inaccessible, car la fente de la

coupole depasse ä peine le zenith lorsqu'elle est dirigee vers le
sud et ne l'atteint pas si eile est orientee vers le nord.

Le coefficient de flexion appelle quelques remarques. En
realite, les residus obtenus apres 1'elimination de l'erreur
d'index, et qui servent au calcul de ce coefficient, sont dus ä

deux causes: l'excentricite du cercle de declinaison et la flexion.
Vu le peu de sensibilite du procede de lecture, on peut certaine-
ment negliger les erreurs de division du cercle de declinaison.
Comme il n'y a qu'un seul index sur le cercle, on peut s'attendre
ä ce que les residus soient de la forme

f sin (o — d) + e sin (d0 — d)

Nous avons cependant fait le calcul comme si les lectures
etaient independantes de toute erreur d'excentricite. Les residus
laisses par ce procede ne montrant aucun caractere systematique
on peut admettre que l'excentricite est negligeable, ä la precision
des lectures pres, ou que les deux sinusoides representant ces

deux erreurs ont pratiquement meme origine.
Les erreurs trouvees sont certainement acceptables pour un

equatorial. II sera interessant de constater si le mouvement de

terrain decele par ces mesures est continu, ou s'il n'a ete

provoque que par le bouleversement du sol inherent aux
travaux effectues ces dernieres annees au voisinage de l'Obser-
vatoire.
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