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PROCES-VERBAL

DE LA 29¢ SEANCE DE LA

COMMISSION GEODESIQUE SUISSE

TENUE A

IObservatoire de Neuchatel, le 13 Juin 1886

A —————

Présidence de M. le professeur Woll.

La séance est ouverte 2 1 heure.

Sont présents : M. le professeur Hirsch, directeur de
I’Observatoire de Neuchdlel, secrétaire de la Commission;

M. le colonel Lochmann, chef du Bureau topographique
fédéral.

M. le colonel Dumur, ancien membre de la Commission,
a été invité par M. le Président & prendre part a la séance,
dans laquelle il s’agira du calcul définitif de nos bases,
auxquelles M. Dumur veul bien continuer & s’inléresser.

M. Scheiblauer, ingénieur de la Commission, assiste
la séance, avec voix consullative.

M. le Président communique une letire de M. le colonel
Gautier, directeur de I’Observatoire de Genéve, qui excuse
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son absence par les suites d’un accident de voiture qui lui
est arrivé il y a peu de temps. M. le Président explique
également l'absence de M. le conseiller d’Etat Rohr, par
son état de convalescence dans lequel il se Lrouve, ensuite
de la grave maladie dont 1l a ¢té atteint.

La Commission exprime ses regrets de voir ces deux
membres empéchés d’assister i la séance par des raisons
de santé, ainsi que ses veeux pour leur prompt rétablisse-
ment. '

M. le Présudent présente ensuite les comples de 'année
derniére, qui ont été approuvés par le Comité central de
la Société helvétique des Sciences naturelles, el recus par
le Département fédéral de I'lntérieur.

COMPTES DE LA COMMISSION GEODESIQUE POUR 1885

Recelles.
Solde actif de 1884 . . 152,52
Allocation fédérale
pour 1885. . . »  15000,00
Total . . Fr. 15152,52
Dépenses.

1. Traitements d’in-

génieurs . . . [IT. A116.,00
9. Frais de bureau el

de voyage de M.

Scheiblaver . . » 85,79
3. Frais de répara-
tion d’instruments  » 11,90

A reporter Fr.  4213,65
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Report Fr.  4218,65
4. Frais d’impression
du procés-verbal,
carnels, ele. . . » 277,60
. Contribution aux
frais de la trian-
gulation du ré-
seau de ratlache-
ment des bases . » 4000,00
6. Campagnes d’ob-
servation aun Gi-
bris et au Sim-
plon . . . . » 1332,40
. Nivellement d’essai
pour rattacher les
stations de che-
‘min de fer enlre
Berne et Thoune. » 327,50
8. Frais de séance et
de voyage. . . » 266,35
9. Divers. . . . » 16,15
Total . . TFr. 10433,65
Solde actif de 1885 . . Fr. 4718,87

on

-1

M. le Président ajoule que ce solde relativement consi-
dérable s’explique par le fait, que les frais des expéditions
au Gibris et au Simplon sont restés sensiblement au-des-
sous du devis, que la session de la Commission géodésique
internationale qui devait avoir lieu & Nice, a du étre ren-
voyée, par suite de la mort du général Baeyer, i I'année
prochaine, de sorte qu’il n’y a pas eu, en 1889, de frais de
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délégation, et enfin parce que I'impression, aussi bien du
3¢ volume de la triangulation que celle de la derniére
livraison du nivellement, n’a pu étre commencée, avant
que la comparaison de la régle des bases et de I'étalon de
3m de Berne avec le nouveau protolype international du
métre, au Bureau international des poids et mesures, per-
missent d’exprimer nos résultals en unités définitives. Du
reste, ce solde est le bienvenu, attendu que les dépenses
de la Commission dans ’année couranle seront probable-
ment lellement considérables, qu’elle ne pourrait pas les
couvrir sans ce solde de I’année passée, bien que, comnme
toujours dans les premiers mois, les dépenses aient été
faibles jusqu’a présent.

En effet, la situation financiére de Uanuée courante
(1886) est la suivante :

Recelles.
1. Allocation fédérale
pour 1886 . . Fr. 15000,00
2. Solde actif de 1885  » 4718,87 |
Total . . Fr. 19718,87

Dépenses faites jusqu’an moment actuel.

1. Traitement de I'in-
génieur pour les
quatre  premiers

mois . . . . Fr, 1332,00
2. Frais de bureau de
I'ingénieuar . . » 5,00
3. Divers. . . . » 2,20 |
Total . . Fr. 1339,20

Fonds disponibles en ce moment . . Fr. 18379,67
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Avec ce solde disponible il y aura a couvrir tous les
frais d’observation (dans le Tessin), de calculs et de publi-
cation.

M. le Président se réserve d’établir la prévision des
dépenses, lorsque la discussion et les résolutions de la
Commission sur les différents travaux seront terminés.

Pour la discussion des différentes questions & 'ordre du
jour, M. le Président propose de suivre I'ordre ordinaire;
seulement comme il n’y a pas eu en 1885, et qu’il n'y aura
pas en 1886 de travaux de triangulation proprement dits,
qui sont terminés pour le moment, on procédera dans
’ordre suivant : 1. Travauzx astronomiques; 2. Nivelle-
ment; 3. Buses.

Sur toutes ces matiéres, M. le Secrélaire a bien voulu se
charger du rapport. M. le Président lui donne la parole.

1. Travaux astronomiques.

M. Hirsch rend d’abord compte des observations de
latitude et d’azimut, accomplies dans les deux stations
du Géibris et du Simplon, par MM. Scheiblauer et Haller,
d’aprés le rapport que M. Scheiblauer a adressé le 1¢r mai
a la Commission géodésique.

Au Gabris, les observations ont duré vingt jours (du 9
au ‘29 juillet), & cause surtoul du mauvais temps et parce
que les observateurs ont poussé un peu trop loin le nombre
d’observations individuelles dans les séries. On a modifié
I’ancien pilier de Plantamour, qui porte maintenant, comme
repére de hauteur NF ... lequel, d’aprés M. Scheib-
lauer, est de 422mm plus haut que I'ancien NF
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Ces Messieurs se sont servis du théodolite astronomi-
que de Repsold, prété par M. le général lbaiez. La va-
leur des deux niveaux a élé déterminée au cercle méri-
dien de Zurich, ou l'on a trouvé pour une partie du
niveau de I'axe 1" = 2”06, et pour celle du niveau du
cercle de hanteur 1" = 1”,67. On a répété a Neuchi-
tel ces déterminations derniérement, el on a trouve
1"=2",00 == 0”,018 pour le premier, et pour l'autlre
1" =1",59 = 0",03.

Comme barométre, on s’est servi d’un anéroide de
Goldschmidt qui malheureusement a manqué de thermo-
meétre, ce qui est surtout regrettable dans les montagnes
ou les températures varient souvent subitement. Daprés
M. Scheiblauer, I’accord de I'anéroide avec les baromeétres
a mercure étail incertain & == 0mm 25 preés.

La détermination de I'heure, qui n’exerce heureuse-
ment pas de trés grande intluence sur la détermination de
latitude et d’azimut, montre une incerlitude assez consi-
dérable. .

D’aprés un premier calcul de M. Scheiblauer, qui doit
élre répété, on trouve pour la latitude du Gibris :

1. Obs. Scheiblauer 47° 22’ 54”69 + 0”12 Erreur moyenne d'obs,).
2. » Haller H 61 + 0 12 » » »

D’aprés les observations que M. Plantamour a faites
dans le temps au Gibris el qui se trouvent calculées dans
les portefeuilles que M™e Plantamour a bien voulu livrer 4
la Cornmission, il avail obtenu :

3. Obs. Plantamour 47° 22" 53",28 + 0",17.

Attendu que les erreurs indiquées par M. Scheiblauer
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sont simplement les erreurs d’observation, déduites de
leurs écarts avec la moyenne dans les mémes conditions,
et que le désaccord des deux observateurs avec le méme
instrument est de 07,92, tandis que l’erreur de Planta-
mour est Perrcur tolale, comprenant aussi l'incertitude
des correclions instrumentales, de réfraction, etc.; mais
que, d’autre part, Uinstrument dont s’est servi M. Planta-
mour était inférieur, il semble & M. Hirsch qu’il faul réu-
nir les trois déterminations, pour le moment du moins,
en simple moyenne arithmétique, ce qui donne pour la

lutitude du Gibris ¢ = 47° 22" 34" 53 += 0" ,44.

Pour Pazimut de lu direction Gabris-Pfender, ou I'on
avait établi un héliotrope, ces deux Messieurs ont trouvé :
Scheiblauer 58° 507 107,93 + 07,21 (Erreur d’observation).

Haller 58° 50" 411”47 + 07,25 » »
Azimut moven 58° 50”7 11,20 4 0”,27

Cette moyenne est assez d’accord avec les mesures que
M. Hirsch a faites en 1868 et qu’il n'a pas publiées, parce
qu’elles étaient trop peu nombreuses, le mauvais temps
continu ayant forcé M. Hirsch d’interrompre ses observa-
tions aprés deux jours assez mauvais; ces quelques mesu-
res lui avaient donné 58° 50" 11”,0 &= 0",5.

Nos ingénieurs ont trouvé par un nouveau centrage du
signal des résultats sensiblement différents de ce que
M. Jacky avait indiqué dans le temps; car tandis que
MM. Scheiblauer et Haller ont Lrouvé pour la distance
entre le signal et le pilier d’observation, 158™,9, exacte-
ment d’accord avec la mesure de Jacky, ces messieurs
indiquent :
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Signal a 'Ouest du Pilier 20,065, tandis que Jacky donnait 24m 127
Signal au Nord du Pilier 457, 626, » 157, 059

Avant d’admettre les conséquences qui résultent de ces
différences, comme M. Jacky élail un géométre trop habile
el consciencieux, pour commellre une grossiére crreur
de 4™ dans une pareille mesure, il parait & M. Hirsch que
ce centrage doit étre vérifié une troisiéme fois, et au besoin
des renseignements pris sur un déplacement, peu probable,
il est vrai, du signal.

Quant & la station dw Simplon, nos ingénieurs ont cru
également devoir changer l'ancien pilier d’observation,
parce que celui-ci aurait été placé simplement sur le gazon,
de sorte qu’il a fallu 'installer sur une fondation solide,
ce qui a eu pour conséquence de rehausser le nouveau
pilier de 115™m™ par rapport & 'ancien. La méthode d’ob-
servation a élé la méme qu’au Gabris; la détermination
de I’heure a laissé ici encore plus & désirer, car on ren-
contre des varialions de marche diurne allant jusqu’a 0s,80
el méme a 25,25,

La détermination de la latitude par les distances zéni-
thales ont donné & nos ingénicurs, d’aprés un premier
calcul, pour la latitude du Simplon,
d’apres Scheiblauer 3 = §6° 147 597,83 + 0”11 (errcur moyenne d’obs.

»  Haller o =46°14" 60",22 + 0" 12 »

Moyenne arithmét. g —46°15" 07,02 +0",19

~Nos ingénieurs ont aussi exécuté une détermination
compléle de la latitude par la méthode des passages au
premier vertical ; mais la réduction délinitive n’en est pas
encore terminée ; M. Scheiblauer croit qu’il sera d’accord
avec celui des distances zénithales.
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Pour la mesure d’azémut au Simplon, ils ont jugé ne
pas pouvoir déterminer directement celui d’un des signaux
situés autour du Simplon, parce qu’ils sont trop rappro-
chés et trop gros; ils ont préféré déterminer la direc-
tion d’une fente apparente dans les rochers, laquelle se
projettant sur le ciel, formait dans la lunette une image
semblable a celle d’une étoile, un peu allongée, et ensuite
de relier cette fente aux signaux par des mesures d’angles.
Il résulte du rapport de M. Scheiblauer pour

Pazimut de la fente, d’aprés Scheiblauer 2352 33" 9”,48 + 07,23

» » Haller 87,56 + 0”19
Moyenne arithmétique 2350 33 8”87 + 0”.31

Ensuite le rattachement par mesures d’angles donne
les directions :

Fente du rocher O 0 07,00
Signal du Schienhorn 67 21 2, 39
» Wasenhorn (B) 187 35 9, 47
» Grieserhorn 395 19 5, T
» Mattenwaldhorn 351 9 43, 39

avec une erreur moyenne d’une direction compenséc
de = 0”,15.

Comparant ces directions avec celles du Tome 1l de la
Triangulation, p. 203, qui différent des nouvelles en
moyenne de =+ 1”,8, M. Scheiblaver en conclul, pour les
azimuts N.-E., des signaux vas du Simplon :

Fente du Rocher 235° 33" 8",87
Schienhorn 302 54 11, 36
Wasenhorn (B) 63 8 18, 43
Grieserhorn 200 52 14, 94

Mattenwaldhorn 220 42 51, 96
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lci encore M. Laller a ratlaché de nouveau le pilier au
bitiment de I’'Hospice, et atrouvé quelques-unes des don-
nées sensiblement différentes des anciennes, mesurées en
1870 par M. Lechner. Comme pour le Gibris, les preuves
données par M. Scheiblauer pour rejeter simplement les
anciennes données, ne semblent pas suffisantes a M. Hirsch;
d’abord parce que les données supplémentaires, au moyen
desquelles M. Scheiblaver a fail la compensation des
mesures, étant empruntées surtout aux nouvelles mesures
de M. Haller, il est naturel que celles-ci, compensées,
s'accordent mieux avec les mesures originales, que ce
n’est le cas pour les anciennes. Ensuite M. lirsch fait ob-
server que, pour les mesures des distances, les cordes ou
les bandes en acier dont se servent les diflérents ingé-
nieurs, onl souvent des ¢qualions assez fortes et varient
assez avec 'humidité ou la température, pour donner sur
des dislances de 40 & 50m des dillérences sensibles; une
preuve que c’est 1a la source principele du désaccord si-
gnalé entre les anciennes et les nouvelles distances, me-
surées au Simplon, est donnée par le lait que pour les trois
mesures donl il s’agit, les écarls ont lous le méme signe,
et sont & peu preés proportionnels & la longueur, savoir :

S A, nouvelle mesure — ancienne = + 0 50 = 4+ 1,17 0/,
S B » » + 0w 49 = 41,26 0,
C » » 4+ 0m 60 = +1.21 0.’0

¢ o]

M. Hirsch conclut qu'ici encore il faudra, a 'occasion,
répéler ces mesures de centrage au Simplon, et cela avec
une chevilliere qui aura été vérifice, avant le départ, au
Bureau fédéral des poids et mesures.

Quant aux travaux astronoumiques & exécuter au Tessin,



pendaht celle année, pour déterminer les déviations de la
verticale dans les principales stations du réseau de jonc-
tion de la base de Bellinzona, les ingénieurs auraient aimé
entrer en campagne déja au commencement de juin, el
M. Haller, sans doule avec la permission de son chef, est
réellement déja parti pour prendre les mesures d’installa-
tion nécessaires. Mais non-seulement la Commission s’esl
réservé expressément (voir P. V. de 1885, p. 16) de fixer
le programme de ces observations dans celte séance, mais,
en outre, M. Hirsch n’a pas cru convenable de commencer
la campagne de celte année avec le théodolite de Rep-
sold, que M. le général lbafiez nous avait prété jusqu’en
1885, sans lui avoir demandé s’il pouvail le meltre & notre
disposition pour la sixicme année. M. Hirsch ayant advessé
celle demande au commencement de mai & M. le général
Ibafiez, celui-ci, avec la gracieuse générosilé dont il nous
a donné une preuve si éclatante lors des mesures de nos
bases, nous a accordé I'usage du théodolite Repsold pour
la campagne de cetle année, « trés heureux, comme il écrit
dans sa lettre du 10 mai & M. Hirsch, de pouvoir rendre
ce petit service & la Commission géodésique suisse ». —
M. Scheiblauer, dans son deuxiéme rapport sur le réseau du
Tessin (mars 1886), conclut de ses études, trés complétes,
de ce réseau, qu'il serait nécessaire de déterminer astrono-
miquement la latitude et un azimut sur les quatre stations
suivantes : Cadenazzo, Gubiasco, Tiglio el Mognone.

M. Hirsch appuie ce projet, a condition toutefois que les
ingénieurs s’abstiennent celte fois réellement du luxe inu-
tile des observations individuelles, en ne dépassant pas le
nombre employé par U'lnstitut géodésique prussien (M. Al-
brecht). Comme I'expérience de 'année derniére montre
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que ces messieurs ont besoin, pour mnesurer la latitude et
I’azimut d’une station, de 25 jours, cela ferait donc, pour
les quatre stations du Tessin, un total de 100 jours, les-
quels, en vue du climat plus clair du coté Sud des Alpes
et de I'habitude déja plus grande des observateurs, pour-
ront peul-étre se réduire a Lrois mois, de sorte qu’elles se-
raient terminées vers le 20 seplembre.

En résumant cette partie de son rapport, M. Heirsch pro-
pose :

10 Lorsqu’on publiera, aprés une réduction compléte,
les travaux exécutés en 1885 au Gébris et au Simplon, il
faudra y tenir comple rationnellement des anciennes ob-
servations de M. Plantamour; et il faudra contréler les
contradictions dans les centrages par une troisiéme opéra-
Lion faite avec une chevillicre métallique étalonnée.

2° MM. Scheiblauer at llaller sont chargés de mesurer,
dans le courant de cet été, (jusqu’a fin septembre & peu
pres) la latitude (autant que possible par les deux métho-
des des distances zénithales et des passages au 1er vertical)
et Pazimut aux quatre stations de Cadenazzo, Gubiasco,
Tiglio et Mognone dans l'ordre qui leur semblera indiqué
par le temps, mais aux conditions mentionnées ci-dessus
quant au nombre d’observations.

M. le Président ouvre la discussion sur cette partie du
rapport de M. Hirsch. Aprés une courte discussion sur la
maniére de déterminer l'erreur d’une moyenne de deux
déterminations, faites a la fois par deux observateurs, on
décide de prendre pour l'incertitude d’une telle moyenne,
d’aprés la régle établie, si les deux valeurs oblenues par
les deux observateurs ont & peu prés la méme erreur d’ob-
servation, la moitié de la différence enlre ces valeurs.
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M. le Président ayant ensuile mis aux voix les conclusions
de M. Hirsch, celles-ci sont adoplées par la Commassion, qui
décide en outre de renvoyer @ Uannée prochaine les opéra-
lions analogues pour les bases d’Aarberg et de Weinfelden,
lorsqu’on se sera convaincu de leur nécessité et de leur
utilité, d’apreés les résultats obtenus au Tessin.

20 Passant aux longitudes, M. Hirsch avait espéré jus-
qu’aux derniers jours que M. le colonel Gaulier serait as-
sez rétabli de son accident de voilure pour pouvoir assis-
ter 4 la séance, et présenter lui-méme le rapport sur le
résultat de opération entre Genéve et Vienne. Malheureu-
sement M. Gautier est encore trop souffrant pour pouvoir
se déplacer, el a envoyé a M. Hirsch le rapport succingt
suivant :

« Conformément aux conclusions exposées I’an dernier
a la Commission géodésique, les données nécessaires rela-
tives aux observations de Genéve en 1881 ont él¢ trans-
mises & M. v. Oppolzer, pour lui permettre de faire ses
calculs complets de la détermination dont il s’agit.

« Dans le courant de décembre 1885, le résultat de ces
calculs a été transmis au soussigné, aboutissant 4 une dif-
férence entre Vienne et Genéve — 40m 443,617 + 0s,012.
Le résultat annoncé 1l y a'2 ans, auquel nous étions par-
venus, élait == 40m 445,676 =+ 0s,022.

« La concordance peut étre envisagée comme satisfai-
‘sante et la valeur acceptée correspondant i la valeur géo-
désique cherchée.

« Je déplore d’éire empéché, par des circonstances de
force majeure, de ne pouvoir entendre I'avis de mes col-
légues, messieurs les membres de la Commission géodési-



que, sur l'opportunilé de publier les conclusions de ce
travail et sur la forme & donner & cetle publication.

« Cologny, le 11 juin 1886.
« (signé) K. GAUTIER. »

M. Hirsch croit avec M. Gautier cet accord des deux
calculs indépendants (rés satisfaisant, puisqu’ils ne diffé-
rent que de 05,06, et leur moyenne probable 40m 44s,63
=+ 05,05 est assez acceplable.

Quant & la publication de ce travail, si la Commission
oéodésique d’Aulriche veul s’en charger, comme il parait,
M. Hirsch ne verrait pas d’utilité a la faire aussi de notre
cOlé; lout au plus pourrions-nous entrer pour une cer-
tadne part dans les frais de publication; il propose de prier
MM. v. Oppolzer et Gautier de s’entendre aussi sur ce
point. Mise au vote, cette manic¢re de voir est adoptée
par la Commission.

A la demande de M. le président, M. Hirsch passe aux
Longitudes Franco-Suisses. M. Hirsch expose qu’il est en
correspondance i ce sujet avec M. le colonel Perrier qui,
malheureusement, a été malade et absent de Paris pen-
dant plusieurs mois. M. Perrier avait d’abord proposé de
délerminer cette année la longitude Neuchitel-Lyon, et,
pour obtenir I'identité des instruments, 1l proposa de
faire faire toute I'opération, & Neuchilel aussi bien qu’a
Paris, avec ses instruments transportables et par ses offi-
ciers. Naturellement M. Hirsch n’a pas cru devoir accepter
cet offre généreuse quiaurail eu 'inconvénient de controler
les opéralions internationales de 1378 par des lravaux ex-
clusivement frangais; du reste, M. Hirsch ne peut pas ad-
meltre I'utilité de remplacer le magnifique cercle méridien



de son Observatoire par un instrument inférieur, non-sep-
lement de dimensions, mais aussi de stabilité, comme le
sont, quol qu'on en dise, tous les instruments transporla-
bles et & lunette brisée. Pourvu que I'équation person-
nelle des observateurs se détermine au moyen des deux
instruments différents, il n'y a aucune nécessité d’avoir
des instruments méridiens identiques. Enfin M. Hirsch au-
rait préféré la répélition du coté Paris-Neuchitel, a la
mesure d’'une des diagonales de notre quadrilatére, Lyon-
Neuchitel.

Toutes ces questions ont éLé renvoyées a Parriére-plan,
lorsque M. le colonel Perrier a communiqué, dans une de
ses dernieres letlres a M. Hirsch, le résultat d’une nou-
velle détermination, faite en 1835 par les officiers de
I’état-major francais, de la différence de longitude de
Paris-Lyon; ce résultat differe notablement de celui de
1877 et s’accorde, par contre, & 05,05 prés avec I'ancienne
opération de Villarceau. ‘M. Perrier voulait donc rejeter
tout simplement la valeur de 1877, comme entachée d’'une
erreur conslante inconnue; ce qui aurait versé le char de
Pautre cOté, en produisant pour lerreur de cloture du
polygone Franco-Suisse, au lien de Iancienne valeur
+ 0%,41, une nouvelle en sens contraire, savoir — 0%,27.

M. Hirsch n’a pas pu partager cette maniére de voir de
son collégue ; car enfin les deux opérations de 1877 et de
1885 entre Paris-Lyon ont été faites avec les mémes
instruments, d’aprés les mémes méthodes et, sauf erreur,
en partie da moins, par les mémes observateurs. Quel droit
a-t-on, dans un cas pareil, de faire abstraction compleéte-
ment de la premiére opération el’de ne lenir comple que
de la seconde?



M. Perrier, sans préciser la grande erreur constante qui
aurail élé commise en 1877, & Lyon, indique comme rai-
son I'azimut variable de la mire du Nord en 1877, qui, en
trois mois, aurait changé de 0%,27. Mais d’aprés les expé-
riences concluantes, faites depuis 20 ans, & I'Observatoire
de Neuchdlel, cela n’aurait rien (’impossible, ni méme de
suspect, suivant les mouvements du sol qui exislenl dans
certaines régions. EL surtout une telle variabilité a longue
période d’une mire de Lyon ne saurait en rien compro-
mettre la différence de longitude, pourvu que — comme il
n’y a pas de doute — on eut suivi a Lyon la régle, convenue
dés I'origine de I’Association géodésique, savoir que dans
ces opérations de longitudes I'azimut de I'instrument doit
loujours étre délerminé directement par des observations
célestes (Polaires et Equatoriales), et non pas par interpo-
lation au moyen d’une mire.

Par ces considérations, M. Hirsch a cru devoir accepter
pour la valeur de Lyon-Paris une moyenne probable dé-
duite des deux opérations de |'état-major francais de 1877
et de 1885, en donnant toutefois & celle-ci le double poids,
a cause de son accord avec l'ancienne mesure de Villar-
ceau de 1864, que M. Hirsch n’a pas pu directement
introduire dans le calcul, parce qu’il ignorait la réduc-
tion de I'ancienne station de Villarceau a la nouvelle. En
procédant ainsi, non seulement notre polygone Franco-
Suisse se clot a + 05,04 prés; mais d’aprés une compen-
sation, que M. Hilfiker a exécutée, de toute la région du
réseau qui inlervient dans nos longitudes, en y introdui-
sant pour Paris-Lyon la valeur 9m 475,28, oblenue comme
il a été dit, on trouve les valeurs probables suivantes :
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Différence de longitude
calculée.  observée. Différence.

Paris-Lyon. . .  9m 475,36 475,28 + 05,08
» Puoy-de-Déme 2 31,16 31,11 4+ 0, 05
» Marseille . 12 13, 81 13,62 + 0, 19

» Neuchitel . 18 28, 57 28, 53 -} 0, 04
Lyon-Puy-de-Déome 7 16, 20 16, 15 0, 05
» Marseille 2 46, 45 26, 63 — 0, 18
» Genéve o 28,28 98,32 —0, 04

Genéve-Neuchatel . 3 12, 93 12, 97 — 0, 04

On voit par celte petite compensation que toutes les
différences de longilude, dans lesquelles entrent nos ob-
servatoires suisses, sont représentées avec une erreur de
0s,04, parfaitement admissible, tandis que les seules dé-
lerminations qui soient encore affectées d’erreurs trop
grandes, se trouvent sur lerrain francais, savoir : Paris-
Marseille et Lyon-Marseille.

Dans ces conditions, il semble & M. Hirsch qu’il serait
indiqué par les faits, que d’abord nos collégues francais vé-
rifiassent ces deux différences de longitude, et qu’avec ces
nouvelles données on s’entendit sur la meilleure ligne
franco-suisse &4 exécuter de nouveau. Car M. Hirsch re.
connait parfaitement que la valeur probable, d’aprés son
hypothése, de Paris-Lyon, ne saurait rester le fondement
définitif des longitudes franco-suisses ; mais si, par hasard,
les nouvelles opérations Paris-Marseille et Lyon-Marseille
donnaient, pour Paris-Lyon, une valeur en accord avec la
valeur actuellement la plus probable, cela suffirait et tout
serail en régle. Dans le cas conlraire, une nouvelle com-
pensation indiquera alors si c’est Neuchatel-Paris, Lyon-

Genéve ou Neuchilel -Lyon qu’il serait le plus utile d’exé-
9

-
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cuter en 1887; peul-étre sera-t-il indiqué alors d’exécuter
a la fois le triangle Neuchitel-Genéve-Lyon, dans ce sens
que dans ces trois stations on n'aurait qu’a faire, dans cha-
que nuit claire, une seule détermination compléte de
I’heure, el qu’on échangerait dans chaque observatoire des
séries de signaux avec chacune des deux aulres stations.
Les équations personnelles devraienl étre déterminées,
dans ce cas, d’abord par la mesure des temps physiologi-
ques des trois observateurs au moyen des éloiles artifi-
cielles, et ensuite, par des éloiles naturelles, observées
par tous les observateurs aux (rois instruments employés.

La Commission, aprés avoir échangé quelques explica-
tions de détail, charge M. Hirsch de s’entendre avec ses
collégues de Paris et de Genéve sur les opérations & exécu-
ter encore, s'il le faut, en 1887, pour compléter cette im-
portante partie du réseau des longitudes!.

2. Nivellement.

M. le Président constate que, contrairement i I'espoir
exprimé dans la derniére séance, il n’a pas été possible
de publier, jusqu’a présent, la 9¢ et derniére livraison du
Nivellement de précision, sans qu’on puisse en attribuer
la faule & notre collégue, M. Hirsch, qui dirige seul ce
grand travail depuis le décés de M. Plantamour, ni a
M. Scheiblauer qui 'a aidé efficacement dans les calculs

t Jusqu’au moment de I'impression de ces proces-verbaux, MM. les
colonels Perrier et Gautier sont tomhés d'accord avec M. Hirsch,
pour renvoyer en tout cas les opérations entre la France et la Suisse
a I'année prochaine. Le Secrétaire,
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de compensation et de réduction. Il prie M. Hirsch de
présenter le rapport sur les progrés accomplis et sur I’état
actuel de cetle entreprise.

M. Hirsch rappelle que le gros travail de la compensa-
tion du réseau, comme il I'a annoncé déjd dans la der-
niére séance, a été terminé en 1885 il le met aujourd’hui
de pouveau sous les yeux de la Commission. Mais, en
allendant, il y a eu de nouvelles lignes de nivellement,
exéculées en 1884 pour rattacher au réseau de nivellement
nos trois stations astronomiques de Weissenstein, Righi
et Gibns, dont 1l fallait terminer la réduction pour la
9e livraison. Or, M. Scheiblauer, occupé pendant tout I’hi-
ver & la réduclion de ses observalions aslronomiques de
18895, et & la rédaction du rapport sur ces derniéres, n’a
pu venir & Neuchdtel qu’au mois de mai, pour s’occuper
des calculs de nivellement.

La seconde raison de retard se trouve dans la vérifica-
tion de I’étalonnage et de la dilatation de la régle de 3m
en fer, du Bureau fédéral des poids et mesures, dont on
n’a pu obtenir également les résultats qu’au mois de mai.
Or, comme M. Hirsch I'a expliqué déja dans plusieurs de
ses rapports, il fallait nécessairement attendre la nouvelle
équation de celte régle, avec laquelle nos mires ont été
comparées, avant de pouvoir exprimer les altitudes suisses
définitives en véritable unité métrique; tandis qu’il était
parfaitement loisible de terminer tous les autres calculs
avec les anciennes valeurs des mires, délerminées dans
les 5¢ et 8¢ livraisons.

Maintenant, d’aprés le certificat obtenu du Bureau in-
ternational des poids et mesures, I'équation de la régle
en fer de 3m de Berne est celle-ci :
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S (0 — 2900mm) — 2900mm 4919 (1 + 0,000 01168 > ¢°),
ou dans cette autre forme :

S (0—2900mm) —2900mm, 9899 4 Omm (03388 (1°— 14,°7),

tandis que l'ancienne valeur, déterminée par M. Wild et
que nous avons employée pour lout notre nivellement jus-
qu’a présent, était :

S (0 — 2900mm) — 2901mm 102 4 Omm 029 (£° — 14°,7).

par conséquent une différence de — 0™, 712 pour I’étalon
de Berne!.

1l en résulte donc pour nos mires et pour notre nivelle-
ment I’équation suivante :

Am (nourelle valeur) == 4™ (anc. valeur employée) — Omm 039 4 Omm 0047 (¢ —14°,7).

Heureusement on a reconnu que l'influence de la cor-
rection pour température était presque partout considéra-
blement plus faible que les écarts des anciennes déter-
minations des mires, par rapport &4 leur moyenne; et
comme 1l a été démontré qu’on pouvait négliger ces écarts,
et employer une seule valeur pour chaque mire, on est
d’autant plus justifié de faire abstraction des températures
des dix-huit comparaisons successives. En effet on trouve
dans les cas extrémes en 1873, avec une différence de
niveau de 2000™, I'influence des températures de compa-
raison est de 30m™ respectivement de 26™™ (suivant qu’il
s’agit de 'une ou de I'autre des deux mires), tandis que

t M. le Directeur du Bureau fédéral des poids et mesures, & Berne,
a bien voulu communiquer cette correction aux nombreux Etats qui
avaient envoyé leurs mires au Bureau de Berne, et auxquels on avait
naturellement donné, dans le temps, la valeur de leurs mires d’apres
’'ancienne équation de I'étalon en fer. Le Secrétaire.
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I’écart de la détermination spéciale de cette année avec la
moyenne générale produirait 244mm ou 222mm d’influence.

Si 'on réduit maintenant toutes les anciennes comparai-
sons de mires, suivant l'équation donnée ci-dessus, en
d’antres mots : si 'on déduit la longueur des mires suisses,
des dix-huit comparaisons faites avec I’étalon de Berne,
d’aprés sa valeur définitive actuellement connue, on oblient
par métre de la

Mire I = 1=,00066% et de la Mire Il =4»,000296 ; tandis qu'on a employé
jusqu'ici 4m.000697 10,000317, donc correction par
métre — Onm 028 — O 021,

Cette différence de 7" entre les deux réductions des
deux mires cst comprise dans l'incertitude des détermina-
tions et clle est du rang des autres quantités négligées,
de sorte qu’il n’est évidemment pas nécessaire de re-
commencer tout le travail de compensation, en em-
ployant deux réductions, suivant les mires employées.

En outre, si & coté des comparaisons de Berne on vou-
lail encore tenir compte des comparaisons des mires sur
les repéres fondamentaux de Neuchdtel, on obtiendrait
pour la Mire I une correction de 4+ 0™,002 et pour la
Mire II de — 0m™ (02; on arriverait donc pour la moyenne
au méme résultat.

M. Hirsch tire de toutes ces recherches et considéra-
tions la conclusion, qu’on est parfaitement justifié de mul-
tiplier toutes les altitudes, résultant de la compensation,
avec ce seul facleur moyen : {m — Omm ()25,

C’est ce que M. Scheiblauer vient de faire, avec I'aide
de M. Redard, que M. Hirsch a engagé comme aide calcu-
lateur, d’abord pour controler les calculs de M. Scheib-
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laver par un second calcul indépendant, ensuile pour
transcrire des anciennes livraisons les cotes, ainsi corri-
gées, de tous les repéres avec leur description, et pour
préparer ainsi, comme couronnement de toute notre ceu-
vre de nivellement, le Tubleau des allitudes suisses, d'a-
prés le Nuwvellement de précision.

Mais ici surgit de nouveau la grave difficulté dont il a
élé question déja & plusieurs reprises, savoir : Faut-il
dans ce tableau hypsométrique rapporter nos altitudes au
niveaw de la mer, ou a notre point de départ fondamen-
tal suisse (la Pierre du Niton)? Ou, en d’autlres mols :
Pouvons-nous donner dés i présent les cotes soi-disant
absolues, ou devons-nous nous contenter provisoirement
encore de donner les allitudes suisses, rapportées a notre
horizon fondamental?

M. Hirsch se bornera aujourd’hui & récapituler briéve-
ment la situation : il rappelle & la Commission que notre
nivellement de précision n'est pas un travail isolé, mais
une partie intégrante d'une grande opération, entreprise,
sur notre proposition, dans toule I'Kurope, sous la direc-
tion générale de I’Association géodésique internationale.
Celte derniére a décidé de rapporter toutes les altitudes
de 'Europe & un seul niveaw fondamental. Pour pou-
voir choisir ce dernier, elle a insisté, il y a bien des an-
nées, pour qu’on entreprenne, dans un grand nombre de
porls disséminés sur toutes les cotes des différentes mers,
des observations réguliéres de la hauteur, de préférence
par enregistrement au moyen de marcographes, afin d’éla-
blir, avec une exactitude suffisante, la véritable hauteur
moyenne de la mer dans tous ces ports; et elle a recom-
mandé, & plusieurs reprises, aux différents pays, de faire
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avancer autant que possible les rattachements de leurs
réseaux de nivellements entre eux et avec les ports en
qquestion.

Or, &4 présent, les données ne sont pas encore suffisan-
tes pour procéder au choix du niveau fondamental ; a cause
surtout de la grande époque lunaire des marées, il faut
encore attendre quelques années. En ce qui regarde la
Suisse, nous avons bien fail une détermination de la cote
de la Pierre du Niton sur la mer 4 Marseille, pour laquelle
nous avons trouvé 374m,071. Mais celte cole qui devient
374m,06, en y appliquer la correction définitive des mires,
dont il a été question, est incerlaine, parce qu’elle repose
sur 'ancien nivellement francais — le nouveau n’a pas
encore été commencé, — et surtout parce que le niveau
moyen de la Méditerranée a Marseille n’est pas encore
définitivement déterminé d’aprés les régles adoptées par
I’Association géodésique. (Quoi qu’il en soit, cette cote,
qui ne difféere que de 7™m de celle que les Francais ont
trouvée dans le temps, par nivellement, pour la Pierre du
Niton, est certainement beaucoup plus prés de la vérité
que la cote 376,64 déduite dans le temps par le colonel
Filhon de la hauteur de la Ddle, déterminée elle-méme par
vole lrigonomélrique, et qui a été adopté par le général
Dufour; de méme elle est certainement plus sure que la
cote 376m 86, déduite du Chasseral, dont la hauteur a été
fournie également par des angles de hauteur, et adoptés
par le colonel Siegfried et ses successeurs pour le Bureau
topographique et les travaux cartographiques fédéraux.
Bien qu’il soit ainsi plus que probable que les cotes de
notre ancienne hypsométrie soient considérablement trop

! Voir 2¢ livraison du Nivellement, pag. 147.
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fortes, notre Commission doit se garder de compliquer
encore davantage le terrible gichis qui rend si incertain
notre horizon fondamental par la passion qu’on a mise
exprimer nos altitudes au-dessus de la mer, avant que
cela ne fut possible, méme par rapport & la Méditerranée.

Quant aux autres mers, M. Scheiblauer a bien calculé
les rattachements avec I’Allemagne et I'ltalie. Le premier
pourrait nous relier avec le port de Swinemiinde; mais il
n’est rien moins que probable, de voir adopter la Mer
Baltique (4 Swinemiinde), par I’Association géodésique,
peur point de départ de I’hypsométrie de I’Europe ; d’abord
en raison des changements séculaires assez forts de hau-
teur de toutes les cotes de la Baltique ; ensuile parce qu’on
doit envisager la Baltique plulot comme un grand lac que
comme une mer ouverte. Et quant a I'ltalie, nous ne con-
naissons pas encore définitivement les coles italiennes des
points de rattachement 4 nos {rontiéres, soit sur la Médi-
terranée, soit sur I’Adrialique.

Donc, au point de vue scientifique et d’aprés les déci-
sions de I’Association géodésique internationale, il serait
¢videmment prématuré de vouloir rapporter, dés a pré-
sent, nos altitudes au niveau de la mer. Nous nous expo-
serions & donner des coles soit-disant absolues qu’il fau-
drait, dans quelques années d'ici, changer peul-étre d’une
quantité considérable qui, d’aprés I'évaluation de M. Hirsch,
pourrait bien atteindre un métre ou plus, suivant le niveau
fondamental finalement choisi. — Et, au point de vue
pratique, M. Hirsch ne peut qu'affirmer de nouveau
que, pour les travaux & lintéricur de la Suisse, les
ingénieurs n’ont nullement besoin de cotes absolues,
c’est-a-dire rapportées a la mer, mais seulement de cotes
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exacles, rapportées & un -point de départ général pour
toute la Suisse. C’est I'avis aussi de plusieurs praticiens
qui font autorité dans celte branche, comme par exemple
de M. Seitz, ingénieur en chef de I’'Union-Suisse.

D’aprés toutes ces considérations, M. Hirsch propose
d’ indiquer, sur nofre « Tableau des alliludes suisses », les
cotes par rapport & la Pierre du Niton, et de laisser sur ce
tableau une dernicre colonne en blanc, ow Uon indiquera
plus tard les coles absolues rapportées au niveaw moyen de
la mer qu'on aura finalement choisi pour horizon fonda-
mental de U Europe.

M. le Président ayant mis celle proposition en discus-
sion, M. le colonel Lochmann, sans vouloir combaltre la
conclusion de M. Hirsch, aurail cependant préféré, si cela
avail été possible, de publier notre hypsométrie en coles
absolues sur la mer, auxquelles les topographes et les in-
génieurs sonl habitués. Mais du moment qu’on s’expose
ainsi 4 les devoir modifier de nouveau dans quelques an-
nées, il se range a la proposition de M. Hirsch; car il est
d’accord avec lui qu’il faut éviter avant lout en cette ma-
ticre des changements trop fréquents; toulefois il serail
bhien désirable que les cotes définitives absolues ne se fas-
sent pas lrop allendre.

M. Hirsch répond qu’il fera son possible pour hiter, au-
tant que faire se pourra, la décision de I’Association géo-
désique internationale sur le nivean fondamental de I'Eu-
rope. Malheureusement la mort regrettable du général
Beyer a provoqué une crise, qu’on peul espérer passagére,
dans cette organisation scienlifique internationale; cepen-
dant il y a quelque chance de voir une conlérence géné-



rale de I’Association se réunir de nouveau dans le courant
de cet automne.

Mise aux voix, la proposilion de M. Hirsch, concernant
le Tableaw des altitudes suisses, est adoptée @ U'unanimité
par la Commission, avec celle adjonclion que, dans Uintro-
duction du Tableauw, on indiquera la cole provisoire de la
Pierre du Niton au-dessus de la Méditerranée @ Marseille.

Continuant son rapport, M. Hirsch souléve encore une
autre question concernant ce Tableau, savoir & quelle déci-
male du meétre il faudra arréter les cotes. Considérant
que, pour les coles définitives, surtout des hauteurs
considérables dans les Alpes, le millimélre n’est pas
sur, M. Hirsch, suivant le principe qu’il ne faut jamais
publier des décimales illusoires, se contenterait volon-
tiers d’arrondir les cotes du Tableau au centimétre
prés.

M. Wolf fait observer que, lorsqu’il faudra plus tard
rapporter nos cotes délinitivement au niveau de la mer,
les calculs multiples nécessaires pour établir la cote de la
Pierre du Niton sur la mer finalement choisie, seront faits,
comme tous nos calculs antérieurs, au millimétre prés et
fourniront un résultat exprimé aussi au millimétre preés;
si I’on voulait I'arrondir également au centimétre, son ad-
dition aux cotes déja arrondies du Tableau pourrait fausser,
dans cerlains cas, la derniére décimale conservée. Il pré-
fere donc conserver pour le moment encore les milli-
métres; pour indiquer cependant qu’il ne faut pas leur
altribuer la méme certitude qu’aux autres décimales, il
propose de les imprimer, comme on le fail souvent, en
caractéres plus petits.

M. Hirsch se déclare convaincu par Pargument de M.
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Wolf, en ce sens qu’il admet qu’on fera bien d’attendre,
pour arrondir, la fin de lous les calculs, lorsqu’il s’agira
de donner les cotes définitives au-dessus de la mer. La
Commassion décide de conserver dans le Tableaw hypsomé-
trique les mallimétres pour les cotes relutives a la Pierre
du Niton, mais d'imprimer ces troisiemes décimales en ca-
ractéres plus petits que les aulres.

M. Hirsch pose la question s’il convient de comprendre
tout ce qui reste & publier du nivellement, dans une seule
et neuviéme livraison, qui deviendrait alors trés volumi-
neuse, beaucoup plus que loutes les autres; car elle comn-
prendrait :

10 les trois lignes de nivellement faites en 1884, pour
ratlacher les trois stations astronomiques de Weissenstein,
Righi et Gibris;

2v la compensation de tout le réseau suisse;

3° la réduction finale de la correction des mires, pro-
venant de la nouvelle équation de I'étalon de 3w de Berne;

49 le tableau des altitudes suisses.

Or, comme ce dernier n’est pas seulement le couron-
nement de 'ceuvre scientifique, mais qu’il est en méme
lemps d’une grande utilité pratique, il conviendra proba-
blement de le Lirer & part, pour le rendre plus accessible
aux ingénieurs, lopographes, géomeétres, elc., que ne I'esl
tout I'ouvrage du nivellement de précision. Le Tableau
hypsométrique comprenant environ 2200 altitudes, for-
mera, pour lui seul, un volume assez considérable.

Pour ce motif, M. Hirsch propose de scinder le reste des
malériaux de la maniére indiquée en deux livraisons. La
Commission est d’accord, si I'élendue de I'impression vé-
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rifie les précisions de M. Hirsch; et en toul cas, lu Com-

mission décide qu'il faut fuive un tirage @ part de la Table
hysométrique de la Suisse.

M. Hirsch croit devoir toucher encore & une question
qui doit également étre décidée avant la publication de
notre hypsométrie. La Commission sait déji par des faits
multiples, que malheureusement, par 'incurie des autori-
tés, par I'insouciance des ingénieurs el géométres ou des
propriétaires, et par le vandalisme de mauvais dréles qui
se Lrouvent plus ou moins partout, un nombre assez con-
sidérable des repéres, surtoul de second ordre, que nous
avons placés avec grande peine et & grands frais, ont été
ou entiérement délruits et enlevés, ou déplacés sans qu’on
ait averti qui que ce soit. Ayant eu connaissance de plu-
sieurs faits regrettables de ce genre, M. Ilirsch a envoyé
derniérement M. Scheiblaver pour visiter les repéres du
canton de Neuchitel, dans le Val-de-Ruz, le Val de Saint-
Imier et la Chaux-de-Fonds. M. Scheiblauer est revenu
avec un résultat tellement déplorable (sur 36 repéres il
n’avait retrouvé que 10 en parfait état), qu’il est impos-
sible d’admettre sa réalité; on répétera cette vérification
prochainement dans de meilleures conditions'.

Mais comme en général il ne conviendrait évidlemment pas
de publier, dans notre tableau hypsométrique, un nombre
considérable de repéres qui n’existent plus du tout ou qui
ont été déplacés ou changés, M. Hirsch y voit la nécessité
de faire entreprendre dans le courant de cet été une pa-
reille révision pour lout notre réseau, et il espére que le

1 En effet avec l'aide d'un géométre du cadastre, M. Hirsch a re-
trouvé dans quelques heures tous les repéres au-dessus de Neuchilel
jusqu’a Pierrabot, A. H.
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bureau topographique fédéral, qui y est intéressé au pre-
mier chef, voudra préter la main & un pareil travail.

M. le colonel Lochmann y consent d’autant plus volon-
tiers, qu’il pourra avoir & sa disposition, pour ce travail,
deux ingénieurs, MM. Benz et Autran, qui ont travaillé
dans le temps pour le nivellement de précision. Il est par-
faitement d’accord sur la nécessité d’une telle mesure, par
suite de bien des expériences qu’il a faites. Ainsi derniére-
ment un propriétaire de Gutlanen, sur la propriété duquel
on a placé dans le temps le repére en bronze NF 237, vou-
lant faire des constructions, en a averti le Bureau topogra-
phique pour qu’il déplacit ce repére; mais avant que
M. Kuhn et pu faire venir les instruments nécessaires de
Neuchitel et arriver & Guttanen, le repére était déja enlevé
par les ouvriers, de sorte qu’il faudra maintenant le re-
placer dans le voisinage, et déterminer la cole de ce re-
pére 237bis, en le ratlachant aux deux repéres voisins,
précédent et suivant, ce qui sera fait sous peu.

La Commission prie MM. Lochmann et Hirsch, de s’en-
tendre sur les instructions & donner aux ingénieurs pour
celte révision qui doit se faire encore dans le courant de
celle annéel.

D’autre part elle charge son Bureau de s’adresser au
Conseil fédéral, pour qu'il veuille bien recommander & tous
les qouvernements cantonauz, de prendre les mesures néces-
saires de conservalion des repéres du nivellement de préci-
sion, ainsi que le Département des chemins de fer I’a déja
fait auprés des Compagnies de chemin de fer; afin d’éviter
qu'une grande parlie de celle immense ceuvre, qui a

! Cela a été fail et la campagne de révision commencée.
Le Secreétaire,



couté a la Confédération plus de 100,000 fr. et & nous au-
tres un travail de vingt ans, ne soil pas perdue par la
négligence des autorilés et par I'insouciance des particu-
liers.

Pour terminer le chapitre sur le nivellement, M. Hirsch
mentionne qu’il vient de recevoir ces jours-ci une lettre
de M. Dapples, inspecleur technique du Département des
chemins de fer, qui fail savoir que le Département a pro-
posé d’abord au Central, de faire rattacher les stations
(au nombre de 70 environ) de son réseau au niveHement
de précision, et qu’il a demandé a la Compagnie de se
charger des frais (environ 36 fr. par station d’aprés I'essai
fait entre Thoune et Berne.) On attend la réponse du Cen-
tral, pour pouvoir commencer cette campagne, si possible
encore cet été, a quoi le Département tiendrail beau-
coup.

M. Hirsch est prié de répondre & M. Dapples, que, si le
Central ou le Département veut se charger des frais, les
ingénieurs el les instruments de la Commission seront mis
a la disposition du Département, aussitot que les deux in-
génieurs auront terminé la campagne de révision des re-
péres’.

t J’ai regu en effet le 23 juin une nouvelle lettre de M. Dapples, an-
noncant que le Central vient de consentir au payement des frais pour
le rattachement de ses stations. Jai répondu & M. Dapples dans le
sens décidé par la Commission, en ajoutant que j'espérais voir les
deux ingénicurs terminer la révision assez a temps, pour pouvoir en-
core commencer cet automne le rattachement des stations de 'ancien
réseau du Central; ce qui équivaut a un nivellement de 444km et
exigerait environ soixante jours pour les deux ingénieurs,

Le Secrétaire.
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3. Les hases.

M. le Président prie MM. Dumur et Hirsch de renseigner
la Commission sur le résultat de leurs études au sujet de
la réduction définitive des bases et de 'état actuel de cette
importante question. \ '

M. Hirsch rappelle que, dans la derniére session, la
Commission 'avait chargé de s’entendre avec M. le colonel
Dumur sur les mesures a prendre pour pouvoir publier,
le plus tot possible, les mesures de nos trois bases. Peu
aprés, il a eu avec M. Dumur une entrevue pour s’orien-
ter d’abord sur la situation. M. Dumur ayant bien voulu
promelire sa coopération active, on a reconnu cependant
qu’il fallait, en toul cas, attendre pour la derniére réduoc-
tion de nos bases, jusqu’a ce que la régle Espagnole fit vé-
rifi¢e de nouveau au Bureau international des poids et me-
sures; ce qui a élé fait dans le courant de ce printemps,
aussitdt que le magnifique comparateur géodésique, cons-
truit par la Société de Genéve pour le Bureau inlernatio-
nal, fut complétement étudié et corrigé.

En attendant, M. le colonel Dumur a entrepris une sé-
rie de savantes recherches, pour déterminer, par nos ob-
servations mémes, la valeur la plus probable du coefficient
de dilatation, comme I’avait déja tenté M. Plantamour, im-
médiatement aprés les mesures!. M. le colonel Dumur
voudra bien rendre compte lui-méme, puisque la Commis-
sion a le plaisir de le voir assister & la séance, du résultat
obtenu, qui ne différe pas sensiblement de celui de Plan-
tamour.

Au milieu du mois de Mai, M. Hirsch a recu du Bu-

! Yoir Procés-verbauxz de 1882, p. 13, 14,



reau international communication des résultats de la nou-
velle détermination de la régle Espagnole; et ces derniers
jours, 1l a recu copie du certifical officiel délivré a la
régle Espagnole, dont voici la teneur :

« Dilatation. — La mesure de la dilatation a été faite en
décembre 1885 par 20 séries de comparaisons avec la
régle géodésique internationale Ne 1, placée dans I'auge
No 2 et maintenue & lempérature conslante.

La régle Espagnole a élé portée & des lempératures va-
riables entre les limites 30,2 et 35°,0, d’abord en montant,
puis en descendant, puis en remontant et descendant une
deuxiéme fois. Les températures de chacune des régles
¢taient données par huit thermométres. Les observations
ont été faites, pour les micrométres, par M. Benoit; pour
les thermométres, par M. Guillaume.

Celte série d’observation a fourni, tous calculs faits, pour
la dilatation de la régle de 0° & ¢° la valeur suivante :

(45*,701 - 0%,0326 1) ¢
+ 0,060 = 0,0016

Ce qui, en tenant compte de la longueur initiale de la
régle, déduite de I’étalonnage et donnée ci-aprés, conduit
a Pexpression :

L, = lo(1 + 0,000011426 ¢t + 0,00000000815 ¢2)
+ 0,000000015 = 0,000 000000 40

« Etalonnage. — L'étalonnage a été fait par M. Benoit,
en prenant pour point de départ la régle géodésique inter-
nationale N° 2. A cet effet, les deux régles ont été compa-
rées successivernent par sections de 1™, puis de 2m_ puis
de 3m et enfin dans leur longueur totale. Ces séries d’opé-



rations fournissent 10 combinaisons différentes, par con-
séquent 10 équations de condition pour délerminer 4 in-
connues indépendantes. En tenant compte des valeurs déja
connues de la régle G,, on en a déduit, tous calculs faits,
pour la régle Espagnole :

Longueur a zéro °.
Métre I (mouches [0-1]) = 1m— 63, 85

» (¢ » [-2) — 77 A8
> m( »  [2-3)) — 92 10
> IV ( > [3-4) — 77 21

Régle entiére (mouches [0-4]) = 4™—309",84

L’erreur probable du résultat des comparaisons entre les
denx régles est 4= 0%,31. En tenant comple de I'inexacti-
tude de la valeur de G,, on peut estimer lerreur pro-
bable de la détermination de la régle Espagnole & =+ 1%,2

environ.
Le Directeur du Bureau,

(Signé) Dr 0.-1. BROCH.

Pour copie conforme, le 7 juin 1836.
(Signé) Ga! IBANEZ. »

En atltendant, M. Dumur a eu l'obligeance de venir a
deux autres réunions & I’Observatoire, pour s’entendre
avec M. Hirsch sur les propositions a faire aujourd’hui a
la Commission.

En méme temps, M. Hirsch a cru convenable de con-
sulter M. le général Ibaiiez, qui nous a rendu des ser-
vices si extraordinaires pour la mesure de nos bases,
et qui a fait lui-méme un grand nombre de détermina-

tions, surtout de la dilatation de la régle. Car s’il était
3
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possible, il importait évidemment de nous mettre d’accord
sur les réductions finales a4 apporter & la régle en fer de
4™, qui a servi en Kspagne & la mesure de 8 bases, el de
3 bases en Suisse. On citera tout & 'heure 'opinion du
Général,

Mais pour rendre intelligible ce qui va suivre, et pour
faire comprendre les difficultés qui nous ontl arrétés,
M. Heursch croit devoir exposer qu’il existe pour la lon-
gueur (& 0°) de la regle, et surtout pour sa dilatation, un
certain nombre de déterminations dont quelques-unes dif-
férent de trés pelites quantités, il est vrai, mais qui peu-
vent cependant devenir sensibles pour la longueur de nos
bases, formées en général de 600 & 800 positions de la
régle.

Il y avait d’abord la détermination de 1865, faite par
M. le général Ibatiez & Paris, tot aprés la constraction de
la régle, dans les ateliers de MM. Brunner, et qui lui a
donné |'équation :

1865. F = 4m,000654 2 + 0mm 043193 £1-210,935) 1.
(’est celle qui a servi & nos réductions provisoires.
Ensuite vient la détermination de Breteuil :
1886. F = 3m,99969016 -+ 0mm, 045 700 X ¢ 4 0mm 000032 ¢2

Pour la mieux comparer aux autres, on peul I'écrire :

Etalonnage de la régle a 00 = 3w,99969016 =+ 1.2 et
Dilatn d. la régle ,—lo 14-0,000 041 426¢+0,000 000 008 15 £2) 4 0™, 6

Enfin, M. le général lbaiiez a déterminé de nouveau la
dilatation de la régle, aprés son retour de Suisse a Madrid :

1882. 4 0mm 0466358 X ¢ 4 0,0000068 X ¢2

t Yoir Trabajos geodesicos, p. 20.
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En outre, comme nous 'avons dit, M. Plantamour avait
en 1882 déterminé le coefficient de dilatation, par les écarts
des doubles mesures des trois bases suisses, et il abou-
tissail a une correction de I'ancien coefficient de 4 3%, 32,
ce qui's’accorde assez avec le premier coefficient de Bre-
teuil. Un travail sernblable a donné a M. Dumur un résul-
tat & peu prés identique.

Or, comme nos bases ont été mesurées en 1830 et 1881,
il fallait nous demander : quelles données faut-il prendre
pour la réduction définitive? puisque la dilatation s’est
évidemment modifiée sensiblement.

Pour mieux guider notre jugement, j’ai prié M. Scheib-
lauer de calculer les longueurs de nos trois bases dans les
cinq hypothéses suivantes :

0) En employant les premiéres données de 1865.

I) En prenant pour la longueur & 0°, aussi bien que pour
la dilatation, la simple moyenne des valeurs de 1865 et de
1386.

II) En interpolant la longueur et la dilatation entre les
valeurs de 1865 et de 18806, proportionnellement au temps
pour les deux années de 1880 et 1881.

[1I) En prenant pour la longueur la valeur de 1886
(Breteuil) et pour la dilatation celle de 1882 (Madrid).

IV) En prenant la détermination de 1386, faite au Bu-
reau international, telle quelle.

Dans ces cinq hypothéses, on trouve pour nos trois bases
les longueurs suivantes :



ATa

AARBERG WEINFELDEN | BELLINZONA

0 2400m,0852 + 4 mm 19)25407,297 0 == 3mm 90 3200m,345 6 += 20m 80

) 1M87+0 ,62 3429+1 3% MT5+1 02
) 1205+0 .60 343541 24 HM73+0 ,66
11 1M61 +0 ,64 3399+1 29 £130+0 ,76
\)) MAI24+0 ,60 335341 44 £080+0 98

Par conséquent, les variations, par rapport & la valeur
(), sont les suivantes :

1

Variation } Variation Variation

Variation produite l Variation | produite || Variation | produite
totale. par la totale, var la totale, par la

dilatation. r]ifulaliun‘ dilatation.

[-0) + 33me. 5/ 38mm 5|4 45em 9l 5qmm 9 {4 Tinm 9|4 78um i
-0) + 36 ,3i4 43 5|4 46 5|+ 54 b [+ T 7|4+ 81 5
M-0) + 30 ,9{+ 40 9|4+ 42 9|4 53 & |+ 67 .4+ 80 .7
[W-U) + 26 04+ 36 .04+ 38 .54 48 .8 LJ'_ 62 &+ T8 7

b}

Il en résulte que :

1° Les valeurs des bases changent de quelques millimé-
tres seulement, suivant le systéme de réduction qu’on
adopte.

2° Les corrections provenant de la dilatation sont sen-
siblement plus fortes que celles provenant de la longueur
a Qo.

3° Que les plus faibles erreurs des bases, conclues des
doubles mesures par section, correspondent, pour toutes
les trois bases, a4 I’hypothése [l d’interpolation, laquelle
donne en oulre les plus grands coeflicients de dilatation.

Ces conclusions de nos recherches s’accordaient remar-



quablement avec les expériences analogues du général
Bayer et d’autres géodésiens sur la variabilité de la dilata-
tion des régles, variabilité qui, de I’avis de MM. Dumur et
Hirsch, serait difficile & comprendre, sans qu’elle en-
traine en méme temps une variation de la longueur a (°.
Toutefois puisque, dans des questions de cette nature sur-
tout, il faut laisser la derniére parole aux fails, 'opinion
d’employer pour la réduction de nos bases des valeurs in-
terpolées (systéme 1) des coefficients de la régle espagnole,
s'est modifiée, lorsque M. le général Ibaiez, en répondant
a nos lettres, nous a prouvé par les faits que la longueur
absolue de sa régle n’a pas sensiblement changé, puisque,
comparée a Madrid en 1882, aprés son retour de Suisse,
a la régle bimétallique restée immobile depuis 1865, elle
a montré, dans les limites des erreurs d’observation, la
méme longueur relative, & dix-sept ans de distance; et
d’autre part, que les variations réellement intervenues dans
la dilatation, ne sont pas proportionnelles au lemps, mais
doivent étre attribuées au voyage que 'appareil a fait, en
1880, de Madrid & Aarberg, par train exprés et spécial,
en cinquante-huit heures.

En effet M. Ibaiiez a démontré dans le tome IV des
Mémoires de UInstitut géographique et stalistique d’Espa-
gne, que la modification du coefficient de dilatation n’a
pas encore existé lors de la mesure de la base d’Olite en
1879, c’est-a-dire donc un an, & peu prés, avant la me-
sure de la base d’Aarberg, et que ce coefficient est resté
au contraire constant pendant les quatorze ans, de 1869
jusqu’a 1879, ainsi que le général a pu le conslater par
les sept déterminations qu’il en a faites a Madrid en 1865,

1867, 1868, 1875, 1876, 1877 et enfin en 187Y. Par con-
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séquent, M. le général lbaiiez prouve, chiflres en mains,
que dans le cas de sa régle en fer, le coefficient de dilala-
tion n’a pas changé avec le temps, mais bien une fois par
accident, a cause de la Lrépidation extraordinaire que la
régle a subie pendant le trajet & grande vilesse, en cin-
quante-huit heures, de Madrid & Aarberg.

M. le général Ibaiiez, tout en ayant eu la salisfaclion de
voir la dilatation mo enne, entre 0° et 35°, ainsi que lal-
longement correspondant de la régle, qu’il a déterminée
en 1882 & Madrid, s’accorder parfailement avec le résultat
de Breteuil, préfére cependant qu’on ne tienne compte que
de ce dernier, parce qu’on posséde, au Bureau internalio-
nal, des moyehs bien supérieurs a ceux dont il dispose i
son Institut & Madrid, et qu’entre les deux séries il existe
cependant quelques pelites différences, notamment entre
150 et 200.

M. le général Ibaniez conclut donc que pour les calculs
de réduction des bases suisses, ainsi que pour ceux des
autres bases qu’'on pourrait mesurer avec la méme régle
a Pavenir, il convient d’employer la longueur, par rapport
au mélre international, déterminée au Bureau de Bre-
teuil, ainsi que le coefficient de dilatation trouvé dans le
méme élablissement.

Vis-a-vis de ces fails, M. Hirsch convient qu’il ne peut
plus étre question d’interpoler entre 1865 et 1886 pour
les années 1880 et 1881. Par contre, puisque les autres
voyages de l'appareil & travers les Pyrénées, celui de
Suisse a4 Madrid en 1882, et celui de Madrid a Breteuil en
1886, se sont faits en petile vitesse, il serait peut-étre
permis d’extrapoler de 1836 & 1882 pour 1880-1881. Mais
malheureusement M. lbaiiez n'a pu déterminer & Madrid



en 1882, faute d’un étalon métrique normal, que la dila-
tation, et non pas la longueur absolue.

M. le colonel Dumur ajoute a I'exposé de son collégue,
qu’aprés avoir examiné de prés la question du coefficient
de dilatation et de I’étalonnage de la régle Ibaiez, il lui
semble que les méthodes d’interpolation ou d’extrapola-
tion, seraient discutables, parce que les modifications que
la régle a certainement subies, se sont probablement pro-
duites d’'une maniére absolument discontlinue, soit par -
coups échappant au calcul. |

En effet, en examinant les résultats des huit mesures
de base, faites de 1865 & 1879 en Espagne avec la régle
Ibafiez, on voit que le coefficient de dilatation, adopté pour
leurs réductions, est peut-étre un peu faible, mais que la
différence entre la valeur adoptée et la valeur véritable,
n’a certainement pas changé dans le laps des quinze ans.
Cela résulte avec évidence d’un tableau que M. Dumur a
construit avec les données publiées par le général lbanez. -

On trouve, en outre, en examinant les 140 observalions
du général lIbafiez qui ont servi & la détermination du
coefficient en 1865 (voir Memorias, tome I11, pag. 256),
que ce coefficient élait alors constant et que I’allongement
de la régle était simplement proportionnel & ¢; ainsi la
moyenne de dix observations, formant le groupe a la plus
basse température (4°,20), devient ¢ = 0mm 0431250; la
moyenne de dix observations, formant le groupe a la plus
haute température (93°,20), devient ¢ = (Omm 0431066.

La nouvelle détermination de 1882 indique une aug-
menlation de sa valeur, mais elle donne encore une valeur
trés approximativement constante. \

Enfin cette constance de ¢ est démontrée aussi par les
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résultats des bases suisses; car on reconnait que la recti-
fication du coefficient doit étre la méme pour Aarberg
avec une température moyenne de 19°, et pour Bellinzone,
avec une température moyenne de 28°.

Les déterminations récentes de ¢ donnent au contraire
un coefficient variable, c’est-a-dire croissant avec la tem-
pérature et indiquant que la modification dans le laps de
temps entre 1882 et 1886 s’est produile essentiellement
sur le coefficient de (2, tandis que le terme en ¢ esl resté
sensiblement le méme.

Dans ces conditions, il pe parait pas possible d’extra-
poler la valeur de ¢ pour 1880-1881 d’aprés les deux va-
leurs de 1882 et 1886. L’important pour nous serait de
connaitre pour I'époque de nos mesures la longueur de la
régle. Une interpolation entre les valeurs de 1336 et 1865
ne semble pas non plus admissible, et cela pour les mémes
molifs que ceux avancés pour ce qui concerne @.

Une nouvelle détermination de la longueur de la régle
bimétallique de Madridejos, au Bureau international & Bre-
teuil, serait donc bien désirable; car, si elle n’est pas utile
pour la vérification de la détermination du coefficient de
dilatation de 1882, elle pourrait nous renseigner sur la
longueur de la régle Ibanez a cette époque et par suite lors
de la mesure de nos bases.

M. Hirsch, tout en partageant I'opinion de M. Dumur sur
I’utilité d’une telle opération, croit qu’il faut y renoncer,
attendu qu’il sait par M. le général Ibanez qu'on a décidé
depuis longtemps a Madrid, de conserver I"appareil bimé-
tallique tranquille a4 I'Institut géographique, comme Lté-
moin, autant que possible, inaltérable.

Quoi qu’il en soit, et en raison des faibles changements



que les différentes hypothéses produisent pour la lon-
gueur des bases, MM. Durnur et Hirsch estiment qu’il ne
vaudrait pas la peine de renvoyer la réduction et la pu-
blication de nos bases d’une année de plus, pour atten-
dre une telle détermination nouvelle, si méme on pouvait
Pobtenir.

En conséquence, MM. Dumur el Hirsch, d’accord avec
Vopinion de M. le général Ibaviez, proposent de réduire
nouveuw les mesures des lrois bases suisses, en employant,
pour la longueur uussi bien que pour la dilatation, les va-
leurs détermindées en dernier liew auw Bureaw inlernalio-
nal des poids et mesures en 1886.

Cette proposttion est approuvée a Uunanimité par lu Com-
MISSTON.

M. Hirsch croit devoir mentionner encore un poinl se-
condaire, qui intervient dans la réduction, savoir les cor-
rections des quatre thermométres attachés a la régle. Ce
sont des lhermométlres de Baudin, en verre de cristal,
qui — trés bien faits et calibrés par I'habile artiste — ont
malheureusement le défaut, inhérent & ce genre de verre,
d’une variabilité assez grande du point zéro. Heureuse-
ment on a déterminé pour chacune de nos trois bases,
d’une maniére spéciale, les corrections du point zéro des
quatre thermométres, de sort¢ qu’on n’est pas obligé de
se servir des corrections, que M. Hirsch a fait déterminer &
Bretcuil en 1886, pour les thermométres de la régle,
dont deux du reste ne sont plus les mémes qu’en 1830-81.

Cette circonstance, ainsi que le fait, que la table des va-
riations, fournie par Breteuil, montre qu’elles ne varient
entre 8° et 32° que de quelques centiémes de degrés, nous
engagent & employer tout simplement les anciennes cor-

*
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rections du point zéro, c’est-a-dire les anciennes lempé-
ratures qui onl servi a la premiére réduction.

M. Dumur communique ces corrections des thermomé-
lres, pour les trois bases :

AARBERG WEINFELDEN BELLINZONE
22/vir1/1x 1880. 1/vi-3/vit 1331, 15/vu=23/ v 1881,
Moyenne de 42 observalions
Moyenne de 12 observalions faites le 14 juillet, par MM.
D'apres les indications de M. faites le 30 juin 1884, par MM, Folly, Marlinoli, Giosli et
le commandant D. Blas Casado. Dumar, Martivi et Gaosli. Schaffner.

No 4839 — 00,20 — 0,21 — 10,20
4835 — 0, 10 — 0,19 — 0, 18
4837 — 0, 10 — 0, 21 — 0, 18
4833 — 0, 10 — 0, 20 — 0, 18

jue l'on décide de conserver telles quelles.

Apres discussion sur tous ces détails, MM. Dumur el
Hirsch sont priés par la Commission de conlinuer les lra-
vaux de réduction et de publicalion des bases, uprés que
tous les éléments de calculs ont été sanctionnés par la Com-
mession. Malheureusement, M. le colonel Dumur doit s’ab-
senter pendant trois mois, de sorte qu’il ne pourra re-
yrendre les calculs qu'en septembre, dale & laquelle M.
Hirsch, de son coOté, doit se rendre aux Comités inter-
1ationaux du métre et de I’Association géodésique. Toute-
ois, on espére pouvoir terminer ce travail dans le courant
le cet hiver, avec le concours des ingénieurs MM. Scheib-
auer et Redard, lorsque ce dernier aura terminé les
zalculs pour le nivellement.

1. Prévision pour 1886 ¢t budget pour 1887,

Aprés avoir ainsi traité les différentes questions a I'or-
ire du jour, et pris les décisions au sujet des travaux de



A3 —

I'année courante et en partie de I'année prochaine, M. le
Présudent croit pouvoir soumettre & la Commission le pro-
jet de distribution des fonds disponibles actuellement,
aussi bien que le projet du budget pour I'année prochaine.
La Commission adopte d’abord la distribution des dépenses
pour le reste de 'année 1886 dans la forme suivante :

Préuvision pour 1886.

Fonds disponibles, le 13 juin (voir pag. 4).

Dépenses.

Traitement de l'ingénieur
pour les huit mois, & par-
tir de mai 1886.

Frais de voyage de I'ingé-
nieur.

Frais d’impression, trian-
gulation 1Il, nivelle-
ment IX, procés-verbal

Slationsastronomiquesdans
le Tessin. .o

Séances et délégatlion i la
conférence internationale

Traitement d'aide-calcula-
teur . : & -

Compte du Bureau topo-
graphique pour une ar-
moire d’archives et pour
le voyage de Kuhn .

Imprévu

Fr. 2668,00

» 800,00

»  6000,00
» 9600,00
» 1200,00

y 140000

y 214,65
» 497,02
Total.

Fr. 18379,67

Fr. 18379,67
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Aprés avoir discuté ensuile sur les frais & supporter
pour la révision des repéres de nivellement sur le terrain,
et lamajorité des membres ayant opiné qu’ilsincomberaient
naturellement, pour la plus grande partie du moins, au
Bureau topographique, la Commission adopte et prie son
président, de présenter aux aulorilés fédérales le

Rrojet di budget de 1887.

Traitement de 'ingénieur . .
Frais de voyages pour I'ingénieur . .
Frais d’impression (triangulation Vol. 1V,
nivellement, livr. X, procés-verbal)
Détermination de longitudes avec la France
Observations de pendule.
Séances el voyages . .
Impréva . . .

Total.

La séance est levée a4 6 heures du soir.

Fr.

»

»
b}
»
»
»

4000
700

4500
2500

1600

1200
200

. Fr. 15000

Le Secrétarre, Le Président,
Dr.Ap. HIRSCH. Dr R. WOLF.
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