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LA PENDULE ELEGTRIQUE DE PRECISION

DE M. HIPP

Par M. A. HIRSC.H, PROFESSEUR -
! Communication faite & la Société des sciences naturelles le 28 mai 1891)

11y a sept ans, j’ai rendu compte de la remarquable
- pendule dont le génie inventif de M. Hipp a enrichi
le matériel instrumental des observatoires; j'en ai
donné la description et j’ai relevé les meérites essen-
~tiels de sa construction originale, qui consistent prin-
cipalement dans la suppression de 'emploi de 'huile,
dans la facilité avec laquelle on la maintient sous une
pression constante, enfin dans les nombreux avantages
pratiques qu’elle offre aux astronomes en faisant mar-
cher simultanément plusieurs compteurs installés dans
les différentes salles d’observation, et en outre par
l’enreglstrement de ses secondes sur le chronographe.
Je renvoie sur tous ces points a la notice de 1884;
et si je reviens aujourd’hui sur le méme sujet, c est
‘essentiellement pour montrer que les résultats de la

pendule Hipp, déja si remarquables alors, se sont
encore beaucoup perfectionnés depuis que nous avons -

réussi a régler parfailement la compensation et a
améliorer quelques autres petits détails, de sorte que
pendant les deux & trois derniéres années elle nous
~ a donné la plus entiére satisfaction.

11 serait peu utile d’entrer dans les détails de la

marche pendant les années 1884 & 1888, qui embras-
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sent encore un certain nombre d’essais et la correction
du réglage; ce n’est qu’a partir de juillet 1888, ou le
dernier réglage de la compensation a eu lieu, qu’il
est intéressant d’étudier de plus prés la marche de
la pendule et d’essayer de se rendre compte, autant
~que cela est possible, des causes auxquelles on peut
attribuer les trés faibles variations de marche qui
'subsistent encore.

Pour toute la période des sept ans, je me bornerai
a communiquer dans un tableau allant d’avril 1884
au mois de mai 1891 les moyennes mensuelles de la
variation diurne de la marche, en y ajoutant le nom-
bre des déterminations de lheure correspondant a
chaque mois (voir le tableau I).

Il ressort de ce tableau que la variation diurne
qui, lors de ma premiére communication, était de
#+0s,06, est descendue peu a peu jusqu’a 02,02 en~
viron; pour la période des sept ans, sa valeur moyenne
est de == 05,082, et pour les trois derniéres années,
a partir duréglage définitif de la compensation, elle
n’est plus guére que de =% 0%,023.

Pour ne rien exagérer en relevant cette remarquable
régularité, il faut dire que les moeyennes des variations
diurnes que nous venons d’indiquer ont profité d’une
espéce de compensation que, dans l'intérét du service
chronométrique, nous exécutons a ’observatoire pour -
les jours d’intervalle compris entre deux détermina-
tions directes de ’heure, en interpolant pour ces Jours _7
la marche de nos pendules. -

Toutefois, vu la grande fréquence des détermina-
tions de I’heure, cette influence ne saurait étre con-
sidérable, car puisque le nombre annuel des déter-
minations de 'heure, au moyen des étoiles et du
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Soleil, a été pendant les derniéres années de 245, ce
qui représente en moyenne deux déterminations sur
trois jours, il faut augmenter la variation indiquée
plus haut dans le rapport de /3/,:1, c’est-a-dire la

multlpher par 1,2, ce qui donnerait pour la moyenne
~de Ia variation dlurne = 0¢,028. _'
_ Blen que cette var'latlon d’un jour a l’autre de la
marché diurne d’une pendule ou d’un chronometre'
caractérise le mieux leur valeur pratique pour I'as-
tronome et le navigateur, il est intéressant de déduire

- la variation moyenne de la marche diurne aussi par

des intervalles plus longs, soit de cing, soit de sept
jours, en évitant toute compensation; nous avons
choisi le résumé de la marche par semaine pour
abréger convenablement le tableau des marches, que

* je tiens a publier du moins pour les deux derniéres

. années (voir tableau II), et pour faciliter les calculs
‘qui devaient servir & déterminer les prmclpaux coef-
~ ficients de la marche. |

Donc si l'on calcule les dlfferences des marches
diurnes moyennes de sept en sept ]OUI‘S on trouve
- pour la variation moyenne pendant la période de Jum -

_1888 a avril 1891 : = 0s,036. | -

"En prenant la moyenne de ces deux valeurs, en
trouve == 03,032 ou, en nombre rond, = 05,03 pour
la va,'rzatwn moyenne de la pendule Hipp, tandis
qu ‘il y a sept ans nous avions trouvé = 05,06, que
J'espérais alors voir descendre & =+ 05,05; notre esp01r
a été ainsi dépassé sensiblement.

Or, ce chiffre de 05,03 représente une régularité
'étonnante de marche. Si, comme je l'ai fait remar-
_'quer déja dans la premiére notice, on considére que
cette varlatlon renferme necessalrement lmcerutude
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des trois déterminations de I’heure dont elle est dé-
duite, provenant des erreurs des corrections instru-
mentales et de la variabilité du temps physiologique
de I'observateur, il reste pour la partie qui est due
aux changements réels de la marche de la pendule,
une fraction minime. En effet, si 'on évalue d’apres
I'accord des étoiles observées a =%=08,012 I'erreur pro-
bable d'une détermination de I’heure, cela donne déja
pour l'incertitude d’une marche == 05,017, et pour
celle d'une variation == 05,024; et comme on peut
évaluer, méme pour Pobservateur le plus exercé, au
moins a == 08,015 la variation de son équation per-
sonnelle, on trouve qu’il reste pour la part provenant
de la pendule elle-méme & peu prés aussi &= 0s,015.

Réciproquement, il est évident qu’il n’a été pos-
sible de constater cette faible variation de la pendule’
Hipp que grace a la précision et a la fréquence avec
laquelle nous parvenons & déterminer 'heure.

Du reste, il est certain que cette régularité main-
tenant presque parfaite de la marche de notre pen-
dule est due en premier lieu & l'amélioration consi-
dérable que nous avons apportée au réglage de la
compensation. |

Dans le premier essai que nous avons tenté dans
ce but, en février 1884, nous avons échoué par suite
de données erronées que nous avions regues sur la
quantité de mercure dont le cylindre du pendule avait
été rempli dés l'origine et sur le poids relatif du pen-
dule et du cylindre. En effet, aprés avoir augmenté
cette quantité, le 25 février 1885, de 539r, I'erreur
de compensation est restée encore trés sensible, car
nous avons trouveé, par les marches estivales et hiver-
nales, pour la variation par degré de température :



—_ 7 -

Eté 1885 — Hiver 1885-86 -+ 05,062

~ Hiver 1885-86 — Eté 1886 4 0,058
Eté 1886 — Hiver 1886-87 + 05,062 -
Hiver 1886-87 — Eté 1887 -+ 0,060
Eté 1887 — Hiver 1887-88 -+ 05,061

Moyenne + 0s,061
dont la compensation était trop faible.
Cette premiére expérience nous a permis de cal-

culer exactement la quantité de mercure qu’il fallait -

ajouter pour faire disparaitre le retard de 0s,06 par
degré; et comme les 5709 de mercure qu’il s’agis-
sait d’y verser représentaient une hauteur de 19mm 6,
M. Hipp a remplacé le eylindre par un autre un peu
plus haut. Au moyen de cette opération, qui a été
exécutée le 7 juin 1888, le réglage a été obtenu de

tres prés, ainsi qu’on le verra par les déterminations .
b

‘suivantes du premier coefficient de la compensation,
qui reposent sur des combinaisons de marches a des
températures que nous avons choisies aussi dlﬂ‘erentes'

que possible, sans étendre cependant trop les inter- - o
~valles, afin d’éviter d’y comprendre une modlﬁcatmn s 4

du coefﬁment d’ accelemtlon

Var. par 1°  Diff. de temp.

1888, oct. 15 — 1889, janv. 14 —0%,003 70,87 '

1889, janvier 14 — avril 22 - —0¢ 0046 [ 093 Loy 4

1889, avril 22 — juillet 15 —0s,003, 100,43
- 1889, juillet 15 — octobre 14 =~ —0%,004, P47

- 1889, oct. 3 — 1890, févr. 16  — 05,014 P65

1890 février 16 — aout 3 — 08,004 160 B
- 1890, aotit 3 — décembre 7 — 05,001 150, ,1 |

-Moyemi.e arithAmét.i'que- - OS.,0049 .
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Si Pon voulait donner des poids différents a ces
valeurs, suivant les différences de température dont
elles ont été déduites, on trouverait presque la méme
valeur, savoir — 0%,0048. -

Comme 1l fallait, pour exécuter cette opération,
ouvrir la cloche et démonter la pendule, on a pro-
fité de cette occasion pour examiner I’échappement,
qui avait travaillé dans sa derniére forme pendant
plus de quatre ans et, bien entendu, sans huile. En
regardant sous le microscope la palette en platine
iridié que j’ai décrite dans la premiére notice, nous
avons trouvé son tranchant trés légérement usé.
M. Hipp s’est donc décidé a remplacer l'ancienne
palette par une nouvelle dont I'alliage contient 40 ¢/,
d'iridium, au lieu de 30 %,, pour augmenter encore
la dureté de l'alliage; .en méme temps il a arrondi
tant soit peu le fond de la contre-palette. De celte
maniere on peut espérer avoir évité méme la légeére
usure de I’échappement qu’on avait remarquée, et
-arriver ainsi & une grande constance de la-marche
pendant de longues périodes.

En effet, tandis que dans les premiéres années
" notre pendule avait une tendance trés marquée a
accélérer sa marche avec le temps, cette tendance
s’est trés sensiblement ralentie dans les derniéres
années, et sauf un accident dont je vais parler tout
a I’heure, la pendule a conservé depuis 'automne de
1889 une marche remarquablement constante. On
s’en convainc en déterminant pour des époques aussi
longues que possible, comprises entre des tempéra-
tures a4 peu prés identiques de printemps et d’au-
tomne, le coefficient du terme de la marche, propor-
tionnel au temps. | |
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En procédant ainsi, on a trouvé pour cette accé- -

* lération par jour des valeurs assez différentes, qu'on.

peut grouper dans les quatre périodes suivantes:

1888-89 durée 474j. — 05,0028

1889  447j. — 05,0058

1889-90 . 328j. — 0s,0004
] 1890-91 . 230j. .— 05,0014

On voit qu’il serait peu rationnel de vouloir les

réunir dans une seule moyenne (qui serait. — 0%,0026).
Il est probable que ce coefficient dépend dans une
certaine mesure de la durée d’impulsion, en d’autres
mots, de l'intensité du courant; or, j’ai varié cette
durée dans des limites assez étendues, savoir entre
90¢ et 545, afin de faire des expériences sur le maxi-
- mum du temps pendant lequel on peut conserver les
‘mémes piles sans les épuiser complétement.

Quoi qu’il en soit, on voit qu en géndral le coeffi-

cient a plutét une tendance & diminuer, autrement
dit que la marche de notre pendule devient de plus.
en plus constante, ce qui ressort du reste aussi de
I'inspection de la courbe qui represente graphlque-
ment cette marche.

Cette courbe montre cependant une seule brlsure

et le tableau des marches (voir tableau II) pfésente une

discontinuité tout a fait anormale et inexpliquée. Le
4 février, la marche de la pendule a changé d’un j Jour '
a l’autre de 0s,43, sans que ni la température, ni la
pr‘ession-manomét‘rique,'_ni intensité du courant se
soient modifiées d’'une maniére tant soit peu sensible.
Vu cette constance de tous les éléments qui peuvent g
mﬂuencer la m‘lrche il me %emble qu il faut cher-‘.
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cher lexplication de ce saut brusque dans un mou-
vement du sol, dans un de ces faibles tremblements
de terre localisés qui ne s’accusent que par des
instruments aussi délicats que les seismomeétres, les
bains de mercure ou les pendules de précision. Ce
qui parait appuyer cette hypothése, c’est que deux
autres de nos horloges astronomiques, la pendule
sidérale de Winnerl et la pendule moyenne de Kutter,
dont les plans d’oscillation ne font qu'un faible angle
avec celui de la pendule Hipp, ont montré le méme
jour des écarts presque aussi considérables de 0s,41
et de 08,34; tandis que les deux autres, qui oscillent
dans une direction presque perpendiculaire a la pre-
miére, n’en ont presque pas montré de traces. Il est
vrai que les deux autres pendules troublées, qui sont
a poids et munies d’échappements & ancre, ont repris
ensuite, apres quelques jours, peu 4 peu leur ancienne
marche, tandis que la pendule Hipp a maintenu,
aprés la perturbation, sa nouvelle marche avec la
méme régularité qu’auparavant. Il se pourrait que,
pour les pendules 4 ancre, 'impulsion donnée par la
secousse au balancier en et simplement modifié
I'amplitude qui peu & peu serait revenue a sa valeur
normale, tandis que pour '’horloge Hipp cette ampli-
tude ne pouvant pas dépasser une certaine limite, la
secousse aurait légérement faussé le ressort de sus-
pension et modifié un peu son coefficient d’élasticité
d’'une maniére plus ou moins durable.

Quoi qu’il en soit, il va sans dire que cet accident
ne saurait étre imputé a la belle pendule de M. Hipp,
aussi peu que l'autre, arrivé le 12 septembre 1887,
ou la pendule s’est arrétée. Ce jour-la; une société
visitait Pobservatoire et un des visiteurs a par mé-
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‘garde déplacé l'interrupteur de la pile du pendule,
“de facon & mettre celle-ci hors d’action. De pareils
accidents de force majeure ne sauraient diminuer en
rien la valeur de notre horloge électrique.

- Du reste la pendule, pendant toute cette série de

sept ans, ne s’est arrétée sans cause extérieure qu'une
seule fois, le 7 aott 1888; c¢’était quelque temps aprés
le réglage de la compensation et la modification de
Péchappement dont il a été question: Il parait qu'en
la remontant, l'ouvrier horloger n’avait pas mis
Téchappement complétement d’aplomb, de sorte que.
la palette appuyait un peu excentriquement sur la
contre-palette et compromettait ainsi le jeu de 'échap-
pement. Il a suffi de corriger trés légérement les vis
de réglage de la plaque de suspension pour remédier
a ce défaut. Depuis lors, aucun acudent de ce genre
ne s’est plus prodmt

Je reviens encore 4 la détermination des constantes
‘de la marche. Bien que la détermination de la com-
pensation et de I'accélération annuelle par les procédés
que j'ai indiqués nous ait donné des résultats trés
satisfaisants et qu'une seconde approximation ne
~ promettait point un résultat utile, vu la petitesse des
- variations dont il fallait déduire les coefficients de la
marche, variations qui, d’aprés ce que nous avons
dit, sont presque a la limite de leur incertitude;
malgré ces consuieratlons, j’ai cependant tenu 4 re-
chercher du moins si le coefficient du second terme
de la compensation était appréciable. M. le Dr Hilfiker
a donc essayé de représenter la marche de la pendule,
pendant les derniéres années, aprés l'avoir répartie
en quatre sectmns redmtes a la méme époque,. par'_- |
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une formule a deux termes, dans laquelle figure le
carré de la température.

La résolution des nombreuses équations qu’il a
formées ainsi a donné un résultat négatif, dans ce
sens que la valeur probable du coefficient de {2 a été
trouvée égale a zéro, ce qui veut dire que la com-
pensation du pendule est sensiblement proportionnelle
a la température. Naturellement le coefficient de ¢ a
été trouve a trés peu prés le méme que par la pre-
miére approximation, savoir — 08,0045, au lieu de
— 0%,0048. Enfin, cette formule a deux termes ne
représente pas mieux la marche de I'horloge; tout au
contraire, les écarts entre les valeurs calculées et
observées sont plus grands qu’avec la premiére mé-
thode. |

-Je termine en constatant que toutes les autres qua-
lités de cet instrument, que j'ai signalées déja en
1884, se sont maintenues et accentuées. Ainsi la pile
des compteurs peut durer, sans compromettre la
régularité du fonctionnemnent, pendant six mois, et
celle du pendule méme pendant une année entiére;
toutefois, dans la régle nous changeons celle des ai-
guilles tous les trois mois, et celle du pendule tous
les six mois. .

Ensuite, I'étanchéité de la cloche peut étre envi-
sagée comme parfaite, puisque la pression mano- .
métrique de 45™m environ ne varie, pendant les six
derniéres années, que de 4mm par an; comme les
valeurs extrémes des lectures manométriques coin-
cident avec les températures maxima et minima, il
est évident que cette faible variation est due a la di-
latation de l'air et de la vapeur d’eau qui sont restés
sous la cloche. Et puisque 1mm de pression fait varier
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la marche de la pendule de 05,012, on voit que cette
influence, complétement lnsensmle pour la variation
diurne, se réduit pour toute 'année & — 0s,05. oy
A ce propos, jajoute quavec le coefﬁment de
compensation indiqué, la variation diurne moyenne
de la température du local €étant de 10 environ, pro-
duit une variation diurne de 0%,005, et la variation
annuelle moyenne de la température du local étant
de 18° environ, produit une variation annuelle de
05_086 sur la marche de lhorloge' “enfin que d’apreés
les deux derniéres années I'accélération annuelle de
la marche diurne se trouve a peu prés réduite a_'_
0s,33. F
En résumeé, il résulte de cette étude que la préci- -
sion de la pendule électrique de M. Hlpp sapproche:
de la perfection dans une mesure qu1 n’avait pas été
obtenue auparavant, car elle est arrivée a un degré
de régularité de marche qui atteint presque les limi- -
~tes de précision instrumentale et physiologique avec
laquelle on peut déterminer I'heure dans les meil-
leures conditions. \ ’




Tableau I

PENDULE HIPP DE L'OBSERVATOIRE DE NEUCHATEL
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1884 ¢ . " 0,040121 10,04012510,042 13 | 0,050:|28 0,084126 | 0,033|23 10,033|25 | 0,086 15 0,030(15]0,0838]191
1885]0,034{13 | 0,028(170,039(18 1)10,044116{0,072| 7 1)10,068(17 0,031 |18 Powo 1710,088!10 [0,043]12 10,042 145’
1886 | 0,026|21 {0,018/ 12 [ 0,018|27 0,048|2410,066|26]0,047 20 [ 0,064 |22 |0,043 |25 0,051 |21 0,032126 |0,02611710,026|1910,089| 260
18871 0,021(1710,082(11 0,022|23 1 0,043{17(0,029|25 0,045 2510,039(28 [0,047|28 | 0,037[24 | 0,044 |26 0,03011910,027|17 10,035 (260
18881 0,047(18 {0,022|16 0,029|21 1 0,030|21 10,040(29( 0,035 |21 0,028|21 {0,033|24 | 0,020(2410,038|24 0,020{19{0,022(17 10,030 245
18891 0,026(20 |0,028|22 0,020(25 | 0,022(22 10,022|23 0,02122 o...cwo 26 10,022|24 | 0,026(22 0,017 (20 0,018120,021| 9]0,022|247
1890 0,017(15]0,015{17 | 0,018|27 0,024|24(0,023]2110,019/22 0,028(23 [0,019122 0,024|250,017|23 (0,018{14 |0,010] 9 0,019|242
1891 { 0,020(20 [ 0,025|28 0,015(21 | 0,014(19| -

1} En avril et en Juillet 1885, on a fait des séries d’essais pour la fermeture étanche de la cloche,
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MARGHE DE LA PENDULE HIPP PAR SEMAINE

Marche | Tem- |Mano-| ﬁd!’iﬁf. S Remarques

diurne. |pérat.| métre 'pul_slon

Date

: o ey &
1889 Mai . ... 3-10 | —2,85118,7

oF |

34,9 | 70-72

10-17 | — 2,86 1 14,3 | 85,1 | 70-72

17-24 | —2,88 | 14,9 | 85,5 | 70-72

24-31 | —2,89 1'17,0 | 36,6 | 70-72
o 31- 7 | —2,90 | 18,8 | 37, 70
Juin. .. 714 [--2,92 | 188 |87,5| 70

14-21 | —3,03 | 18,0 | 87,6 | 68-70

2128 ' —3,05 | 18,2 | 37,5’ 68-70

28-5 | —3,11 [ 18,2 137,6 | 68-70

Juillet. . 5-12 | —3,09 | 19,9 | 38,0 | 68-70

12-19 1 — 3,21 | 20,5 | 89,0 | 68-70

- 19-26 | —3,22 | 18,8 | 38,9 | 66-68

26- 2 | —8,33 [ 18,1 | 38,6 | 66-68

66-84 | Le baonton achangé
82-84 | les piles du pendule
82-84 | et des compteurs. .

Aofit. .. 2-9|—827 (200 |
916 | —3.25 | 18,7
16-23 | —9,31 | 18/9

£
-

g

84,6 | 68-70 | changée.

-

Févrer . 613 | —3,42

9
1
5
6
A
5
6
2
6
0
0
9
6
4
38,3
38,3
23-30 | —3,42 | 16,9 | 38,8'| 80-82
_ 30- 6 | —3,39 | 19,5 | 88,3 | 80-84
Septemb. 6-13 | —3,47 | 18,2 | 88,2 | 80-82
- 1320 | —8,49 17,0 38,2 | 80-82
20-27 | — 3,51 | 14,4 | 88,1 { 78-80
27- 4 —~‘348 13,1 { 38,0 : 78-80
Octobre . 4-11 | —3, 49 12,1 138,06 78
- 11-18 | — 349 11,4 1380 | 78
- 18-25 —:3,01 108 | 38,0 | 78
' R 1 =344 11,1 1371 78
Novemb. 1-8 | —38,48 | 11,4 {37,0| 78
, 815 | —3,49 | 11,0 | 36,4 | 76-80
1622 | —3,60 | 9,3 1.36,1 | 178
20-29 | —B47 | 7,6 185,77 | 76-80
. 29- 6 | —3,49 | 6,7 | 385,83 | 74-76
Décemb. 6-13 | —3,52 | 4,0 | 35,0 | 74-76 _
1820 | —3,51 | 3,6 | 85,0 | 72-74 - ,
2026 | —3,46 | 3,6 | 34,7 [ 70-78 | Le 21 décembre on
- 26-2 | —3,351 38,9 84,6 | 76-78 change les piles du
1890 Janvier . 2- 9 | —3,28 | 3,2 | 34,7 | 76-78 pend. et des comp-
_ 9-16 | —3,30 | 38,9 | 34,5 | 74-78 | teurs. ;
16-23 | —8.35 | 4,0 | 34,6 | 74-76 | Le 21-22 janvier un
23-30 | —3,36 | 5,6 34,6 | 1274 | des compteurs est
30- 6 | —3,84 | g,O 34,86 | 72 | nettoyé et 1’huile
4
3,1
3,7
4,0
4
6
7

13-20 | —38,45 ,1 | 34,4 | 66-68
20-27 | — 3,43 ,7 | 34,4 | 66-68
- 27- 6 | —38,45 ,0 | 34,3 | 66-68
Mars. . . 6-13 | —3,41 ,1 | 34,2 | 66-68
. o 1820 [ —3,38 .7 | 84,3 | 64-66
C 2027 | —3,40| 7,8 | 34,3 | 64-60
- R7- 831 —38,43 | 11,3 | 34,7 | 64-66
Avril. . . 310 —38,46 [ 11,2 | 85,1 | 66-68
- - 1017 | — 38,48 | 10,56 | 85,3 | 66 68
17-24.1 —3,67 1 10,9 85,4 | 66
S R1-11-—-8541109 |354 | 66

Cw



Suite du Tableau II

“Durée
Marche | Tem- { Mano-| ',
Dato diurne |pérat.| métre pg,L'i“;n Remarques
' i ; 8 (] mm )
1890 Mai . . 1-81—38,59 11,9 35,3 | 66 | Le 6 mai on change
815 | —3,b1 | 13,2 | 35,7 | 64-60 la pile des comp-
15-22 | —38,49 | 15,6 | 85,8 | 64-66 | teurs.
22-29 | —8,46 | 16,7 | 36,3 | 64-66
29- 5 | —3,5b | 15,6 | 86,2 | 64-66
Juin. .. 512 | —3,56 | 16,6 | 36,2 | 64-66
12-19 | —38,69 | 15,6 | 86,3 | 64
19-26 | —3,59 | 17,3 | 36,3 | 62-66
: 26- 3 [ —3,66 18,1 | 36,9 | 64
Juillet. . 3-10 [ —3,01 16,6 { 36,8 | 64
10-17 | —3,61 | 17,3 | 87,0 | 64-66
1724 | —8,61 | 18,0 | 37,8 | 62-64
24-81 | —8,55 | 19,3 | 37,5 | 62-64
31- 71 —3,63 | 20,7 | 37,6 | 62-64
Aout. .. 7-14 1 —38,569 | 20,1 | 37,9 | 62-66 | Le 6 aouit on change
o 1421 | —3,56 (20,0 | 87,9 | 6264 | la pile des comp-
21-28 | —3,68 | 19,0 | 87,8 | 62-64 teurs. ;
28- 4 | —3,60 | 15,9 | 87,7 | 62-64 :
Septemb. 4-11 | —3,66 | 15,0 | 87,1 | 62-64 | Le 3 septembre on a
11-18 | —3,63 | 16,0 | 86,8 | 62-64 intercalé une nou-
1825 [ —38,71 | 16,5 | 87,1 | 62-64 velle boussole sur
25- 2 | 3,69 | 15,7 87,2 | 62 la ligne des compt.
Octobre . 2- 9 | —8,70 | 15,1 | 87,7 | 62-64 |
9-16 | —-3,77 | 13,8 | 86,7 | 62-64
1623 | —3,78 | 11,9 | 86,5 | 64-66
23-30 ' —3,78 | 9,9 |36,3 | 62-64
= 30- 6 | —8,80| 80 |3858 | 6264
Novemb. 6-13 | —3,80 | 8,2 | 85,4 | 58-62
1320 | —3,77 | 8,1 3853 | 62
20-27 | —3,74 | 8,7 | 35,2 | 60-64
27- 4 | —8,77| 5,8 | 34,8 | 5862
Décemb. 4-11 | —38,75 | 4,5 | 34,3 | 60-62
11-18 | —3,77 | 6,2 | 34,3 |.60-62
1825 | —3,78 | 5,6 | 34,3 | 60-62
25-1|—38,80| 6,6 34,3 | 60-62 _ -
1891 Janvier . 1- 8 | —3,79 | 6,0 | 34,2 | 60-62 | Le 19 jan. on change
815 | —8,76 | 6,0 | 84,2 | 60-62 | la pile des compt. et
C 1522 | —3,80 | 4,9 | 84,2 | 60-62 | ondémontelecompt.
2229 | —38,69 | 5,0 | 84,1 | 60-62 | de l’équatorial pour
29- 4 | —8,70 | 4,8 |84,0 | 60-62 | en changer l'huile.
1891 Février . 5-12 | —3,26 | 4,8 [ 34,0 | 60-62 | Du 4 au 5 févr. per-
12-19 | —8,23 | 4,0 [ 84,0 | 58-62 | turbation & plu-.
1926 | —3,25 | 4,2 | 84,0 | 56-b8 | sieurs horloges de
2-5|—3,24| 5,6 |34,0 | 56-68 | I'Observatoire, due
Mars. . . 512 | —38,21 | 6,9 | 84,0 | 54-56 probablement 4 un
12-19 | —3,25 | 7,8 | 84,3 | Bb4-56 mouvement du sol.
19-26 | —3,256 | 7,2 | 84,4 | 54-56
.26- 2 | —3,20| 6,1 |34,5| b4-H6
Avwril .. 310 |—8,17| 6,4 |845| 5% | Le2avril on change
10-17 | —38,17 | 7,6 | 34,4 | BR-56 la _Sile des comPt.
1724 | —3.26 | 8,9 | 84,4 | 52-70 Le 21 on change les
24-1 138,34 |10,2 | 34,4 | 68-72 | piles du pendule et
Mai ... 1- 8 |—38,20 (13,1 | 84,56 | 68-70 des compteurs.
816 | —3,24 | 14,2 | 35,2 | 68-70 '
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