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PROCES-VERBAL

DE LA 37¢ SEANCE DE LA

COMMISSION GEODESIQUE SUISSE

A L'OBSERVATOIRE DE NEUCHATEL
LE 27 MAI 18%






37¢ seéance de la Commission géodésique suisse.

Présidence de M. le professeur Dv A. Hirsch, directeur de

U Observatoire de Neuchdltel.

La séance est ouverte 4 1 heure et demie.

Sont présents: M. le colonel Lochmann, chef du Bureau
topographique fédéral; M. Rebstein, professeur de mathé-
maliques & 'Ecole cantonale de Zurich; M. le professeur
R. Gautier, directeur de I'Observatoire de Genéve, secré-
taire de la Commission.

M. le professeur F.-A. Forel, Président du Comité cen-
tral de la Société helvétique des sciences naturelles, M. le
Dr Léon DuPasquier, de Neuchitel, et M. le Dr Messer-
schmitt, ingénieur de la Commission géodésique suisse,
assistent & la séance comme invilés, avec voix consul-
tative.

En ouvrant la séance, M. le professeur Hirsch prononce
les paroles suivantes :

Messieurs,

« Je dois ’honneur de vous présider aujourd’hui au triste
événement, qui a privé la science d’un savant de grand
mérile, la Suisse d'un de ses fils les plus méritants, et
notre Commission géodésique de son plus fidéle membre,
qui lui a appartenu dés l'origine et qui I'a présidée depuis
la mort du général Dufour.

« Avec quel zéle, avec quel esprit & la fois pratique el
élevé, avec quelle aimable aménité Woll a accompli ces
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fonctions, vous le savez trop bien, pour que jaie besoin
de le rappeler. La belle el bonne figure de notre président,
son regard fin el riant, sa parole d’autant plus digne d’at-
tention qu’elle était plus rare et concise, tous ces trails
de I'homme original, que nous avons tant aimé et respecté,
sont et resteront vivants dans la mémoire de ses anciens
collégues de la Commission, comme de lous ceux qui ont
eu le privilege de Papprocher de plus prés.

« La douleur profonde et générale, que la disparition de
Wolf a causée en Suisse et dans le monde savant, a été
exprimée d’une maniére si touchante par les orateurs élo-
quents dans la belle cérémonie de ses [unérailles, & la
« Prediger Kirche » de Zurich ; ses nombreux mérites de
savant et d’érudit ont été célébrés avec tant de juste recon-
naissance, et la portée considérable de son ceuvre littéraire
et scientifique si bien relevée dans de nombreuses nécro-
logies — parmi lesquelles je me permets de vous remettre
une courte notice que j’ai communiquée a la Société des
sciences de Neuchitel — que je puis et dois me borner
ici & invoquer la protection tutélaire de notre vieille ami-
lié, aujourd’hui ou volre confiance m’appelle & remplacer
Woll dans ce fauteuil présidentiel.

« Je sais bien que je ne réussiral pas a ¢galer mon pré-
décesseur; je ticherai toutefois de m’inspirer de son
exemple et d’étre digne de lui, au moins par I'intérét pro-
fond que je porte & notre ceuvre. »

Sur la proposition de M. Hirsch, président, le pro-
gramme de la séance est fixé comme suil:

1° Proposition a la Sociélé helvétique des sciences natu-
relles pour combler la vacance causée par la mort de M.
Wolf ; 20 rapport. financier; 3° rapport sur les travaux



eéodésiques de I'exercice de 1893 etfixation du programme
des travaux a excécuter en 1894 ; 4° rapport de M. Léon
DuPasquier sur les déviations de la verticale, résultant de
Iattraction des montagnes dans les stationssituées prés du
méridien de Neuchitel ; 50 rapport sur le nivellement de
précision el fixation du programme pour Pannée courante;;
6o rapport de M. Hirsch sur la réunion de la Commission
permanente de I'Association géodésique mternationale &
Geneve en seplembre 1893 ; 7° rectification du budgel de
Pannée 1894, prévisions budgétaires pour l'exercice de
1895 et affaires administratives.

I. La Commission géodésique décide en premier licu de
proposer a la Société helvétique des sciences naturelles de
nommer membre de la Commission géodésique, en rem-
placement de M. Wolf, M. le professeur Allbert Riggenbach,
a Bile 1.

II. RAPPORT FINANCIER

M. le colonel Lochmann présente le relevé des comptes
de la Commission pour 'année 1893. Ces comples ont été
visés par le président, puis approuvés par le Comité central
de la Société helvétique des sciences naturelles.

t Conformément a ce préavis, la Société helvétique des Sciences
nalurelles a, dans son Assemblée générale du 31 juillet, a Schaffhouse,
nommé M. le professeur Albert Riggenbach membre de la Commission
géodésique suisse et par suite délégué de la Suisse a I’Association
géodésique internationale.



Tableau des comptes de la Commission

1893

' 11 janvier

31 décembre

Recettes.

Solde actif de 1892 .

Allacation pour 1893 du Depal temenL federal
de I'Intérieur

Intérét, pour 1893, sur un depot falt a la
Banque populalre suisse a Berne

Vente de publications de la Commission,
par Georg et Cie, Genéve

Bonification sur la prime pour 48‘)2 sur
I'assurance de I'ingénieur

O 189%
10 janvier

Solde actif @ nouveaw .

.1 15000 —

Fr. Cent.

76 10

84 05

5 90

15216 91

Fr. Cent

50 86

15166 05

140 56

géodesique suisse pour l'exercice de 1893.

e

1894

10 janvier

1894
10 janvier

Dépenses.

pour I'Ingénicur de la Commission (M.

Messerschmitt) :
Traitement pour 1893 .
Indemnité de logement
Indemnité de déplacement pour trdvau\{
de campagne .
Frais pour aides, calculateurb lranapm ts,|
établissement de stations . . . . |
pour frais de nivellement en 1893 : |
Subside au bureau topogr. fédéral .
pour frais d'impression (Attinger, Hofer
et Burger, Ziircher et Furrer):
Procés-verbal de la 35¢ séance 1892
Procés-verbal de la 36¢ séance 1893 avec
exposé historique ;
Exposé historique, tirage a part
Tome VI de la « Triangulation suisse »
pour séances de la Commission i Berne
eta Zurich (Prof. Dt Wolf, Prof. Dr Hirsch,
Prof. Rebstein, Prof. Gautier, col. Loch-
mann) . A R .
pour conférences mternatwnales
aBruxelles 1892 ( Frais du délégué
a Genéve 1893 | suisse. Prof. Hirsch § .
pour contribution pour 1893 aw Bureau
de UAssociation (éodésique interna-
tionale a Potsdam ‘
pour menues dépenses, achat de cartes et
de livres, etc. (Bureau topogr., librairie
Georg et Cie, librairie Faesi et Beer)
pour frais de bureaw et d’'assurance (Bu-
reau topogr., Cie d’assurances « Zurich »,
Ls Clerc) . . . . . . . . . .
Total
Solde actif a nouveau

Cent.| Fr. Ce'"'.‘
| |
4000 — ;
500 — ‘
1
1400 —
i
| 3088 88 | 8988 80 |
2500 — |
85 90
209 50
105 —
1203 — | 1643 40
380 70
|
895 — 3
340 — | 1235 — |
!
Mk A4k —| 178 75 |
7370
106 —
15076 35 |
140 56
15216 91

Berne, le 27 janvier 189%.
J.-J. LOCHMANN.

Le Président, Dr Ad. HirscH.

! Fr.

[
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Le colonel Lochmann a di demander, au commence-
ment de cette année, un & compte de 5000 fr. sur Pallo-
cation annuelle fédérale. Sur cette somme, il a été dépensé
a ce jour: 3272 fr. 10. Si l'on tient compte du solde actif
de Pannée 1893 : 140 fr. 56 et du complément de I'allo-
cation fédérale, soit 10 000 fr.; 1l reste disponible a ce
jour une somme de 11 868 fr. 46 pour I'exercice courant.

La Commission remercie M. le colonel Lochmann pour
sa gestion financiére el renvoie & la fin de la séance I'éta-
blissement du budget définitif pour 'année 1894 et du
budget provisoire pour 'année 1895.

III. TRAVAUX GEODESIQUES

M. Rebstein donne un rapide apercu du rapport de M.
Messerschmitt, ingénieur de la Commission, rapport qui a
déja circulé auprés des membres de la Commission.

Grace aux circonstances atmosphériques favorables de
I’été dernier, le programme des travaux a pu étre intégra-
lement rempli et méme dépassé, en ce sens que des me-
sures de lintensité de la pesanteur ont été faites dans
quelques stations non prévues. Il a été, en tout, occupé
dix-sept stations et M. Rebstein conclut que les mesures
ont été bien faites et que les résultats obtenus pour la
pesanteur paraissent concorder avec la distribution appa-
rente des masses.

Voici le compte rendu sommaire des résullats princi-
paux obtenus pendant la derniére campagne et des calculs
qui ont été faits durant Phiver 1893-1894.



A. Déterminations astronomiques.

10 Station de Hersberg. — 450m.

Latitude astronomique . . . . . o — 47 40 1,0
»  géodésique . . . . . . B = 5
Déviation de la verticale . . . o — B = — 10,3

Azimul de la direction Hohentwiel.

Azimut astronomique . . . . . 2 =— 8:) l %‘) 6
» géodésique. . . . . . A= 28,9
Déviation en azimut. . . . a — A — + 11,1

Il en résulte :

Déviation en longitude . . . . . . = 15,0
» duzénith . . . . . . o= 151
correspondant & lazimut. . . . . a = 135 (8.-E).

[ attraction du Jura souabe est ainsi mise en lumiére.

9 Station de Hohenlwiel. — 690m,

"

Déviation en longitude , . . . ¢ — B = — 13,

» enazimut . . . . . a— A = 4+ 9,7

Il en résulte:

Déviation en longitude . . . . . = + 13,2
» duzénith . . . . . p= ‘15,8
correspondant i 'azimut. . - b 46 (BBl

ce qui indique une attraction db la Forét-Noire.
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Ces résullats concordenl avec ceux que I'on peut déduire
du réseau rhénan.

30 Station de Hornli. — 1130m,

I
|

Déviation en latitude . . . . . ¢ — B
» enazimut . . . . . a—A

(S
-~
e

Il en resulte:

Déviation en longitude . = — 4,2
» duzénith . . . p= 3,3
correspondant & 'azimut . . 2 = 239 (W.-S.-W.)

4o Station de Achenberg. — 310m,

”

Latitude astronomique . . . . . o = 47 30 4,5

Azimut de la direction Lagern . . a« = 146 44 32,9

b0 Station de Eqg. — T10m,

Latitude astronomique. . . . . o = 47 34 54,7

Azimut de la direction Wiesenberg . « =— 196 31 23,9

6o Station de Bdle, Bernoullianum. — 270m,

"

Latitude astronomique . . . . . o = 47 33 35,7

[’ impression du volume VI des publications de la Com-
mission géodésique suisse a é1¢ terminée a la fin de 1893
et le volume expédié au commencement de I'hiver.



B. Observations de pendule.

Les mesures comparatives faites @ Munich concordent
d’une maniére {rés satisfaisante avec celles de Vienne. Les
valeurs qui résultent de ces deux séries d’observations
pour la longueur L du pendule simple & Zurich et 'inten-
sité de la pesanteur ¢ au méme lieu, sont:

Vienne L — n,199.'363'1 J = 9:;50674 d’aprés v. Oppolzer.
Munich 621 664 »  von Orff,

Moyenne 626 669

Les mesures absolues faites & Zurich en 1889 par M.
Messerschmitt avec I'appareil de Repsold avaient fourni :

m

L — 0,993632 g = 980675

Ce qui donne pour la différence entre les mesures
absolues et relatives : pour L, 4+ 6 unités de la 6me déci-
male, pour ¢, + 6 unités de la 5m¢ décimale.

La formule de Helmert donne y = 980670, valeur qui
ne différe des valeurs absolue et relative de g que de 4 5
et — 1 unités de la dme décimale, dans le sens observa-
tion -— calcul théorique.

En appliquant les valeurs relatives ci-dessus de L et de
g, on trouve pour Neuchdtel : ¢ = 9780660. La valeur
théorique est 9780629, ce qui donne une différence de
+ 31 unités de la Dme décimale. Les mesures absolues
faites par M. Scheiblauer fournissaient la valeur:
980631, en concordance presque compléte avec la valeur
théorique. La différence entre les mesures absolues et re-
latives est donc de — 29 unités de la 5™m¢ décimale.
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Les mesures de la pesanteur dans la vallée du Rhin sont
réduites, saufen ce qui concerne 'attrac tion du terrain,
laquelle n’a pu étre qu’estimée approximativement a cause
de la diversité des cartes disponibles et du temps qu’aurait
pris un travail complet.

M. Messerschmilt a cependant essayé de représenter la
distribution des couches superficielles, en supposant une
couche perturbatrice de la densité 2,5. 1l trouve alors :

Que, de Hersberg & Constance, on conslate un défaut de
masse qui va jusqu’a H00m d’épaisseur. Ce défaut de masse
augmente encore de 100m vers Singen, puis diminue pour
ne plus mesurer que 200m & 300™ vers Schaffhouse et
Folisau, et augmente de nouveau & 400m vers Laufenburg.
Puis il diminue rapidement et se transforme en un exces
de masse dans la contrée de Stein et de Rheinfelden. Cet
exceés de masse atteint une épaisseur de 200m dans les en-
virons de Bile.

Au sud de la vallée méme du Rhin, & Klingnau et sur
I’Achenberg, on trouve une valeur presque normale de la
pesanteur, valeur qui diminue quand on se rapproche du
Jura. De méme & Hohentwiel, tandis qu’a Singen, au
pied méme de la montagne, on constate un assez fort
défaul de masse.

L.a situation se trouve renversée pres de Sickingen : La
pesantear a une valeur normale dans la vallée méme du
Rhin, tandis qu’a Egg, dans la Forét-Noire, & une altitude
de 300m il y a un défaut de masse qui correspond & une
épaisseur de 800 a 900m, En cet endroit la masse soulevée
de la Forét-Noire semble donc compensée dans la profon-
deur.

Les déviations de la verticale constatées dans la vallée
du Rhin correspondent bien & ces variations de la pesan-



teur. Elles sont de 2" & 4" & Schaffhouse, Eglisan, Laufen-
burg, Rheinfelden et Bile. Sur les hauteurs, aux slations
de Hohentwiel, Achenberg et Egg, les déviations sont plus

fortes, variant de 8” & 11”. Elles indiquent Ltoutes une at-
traction de la Forét-Noire.

(.. Observations du magnétisme terrestre.

D’aprés les mesures faites avec le magnélometre de
monlagne de Meyer, on trouve que la ligne d’intensité
horizontale constante passe par Immenstaad, Singen,
lHohentwiel, Schaffhouse, Achenberg et Egg. On reconnait
cependant de légéres variations locales. (’est ainsi que
Iintensité est de 1,99/, plus forte a la station de Hersberg
qu’au point de départ; de 39/, plus forte & Immenstaad.
Il'y a donc de fortes variations entre des stations peu
¢loignées. A Ilohentwiel, I'intensité est de 0,2 °/; plus forte
qua Singen; a mi-hauleur de la montagne elle était de
0,79/, plus faible qu’au sommet et de 0,5 9/, plus faible
qu’d Singen. Elle est encore plus faible dans le voisinage
dua Hohenkrihen, ou elle est de 1,29, moindre qu’a
Hohentwiel el de 1,09, moindre aussi qu’a Singen. A
Fglisau, Vintensité est aussi plus faible de 1,99/, qu’
Achenberg et de 2,6 %/, moindre qu’a Schaffhouse.

M. Rebstein ajoule & ce propos qu’il a appris que la
Commission météorologique suisse, récemment réunie i
Zurich, s’est préoccupée & nouveau du moyen de faire des
observations magnétiques plus précises. Il s’agirait d’ac-
quérir un instrurnent plus parfait que le magnétométre de
Meyer et la Commission météorologique demandra proba-
blement que la Commission géodésique participe aux frais



fe R e

d’acquisition, puis que notre ingénieur se charge des me-
sures, de maniére & ce que l'on arrive & établir une carte
magnétique compléte de la Suisse.

Programme des travaux pour la campagne
de 1894.

Les déviations de la verticale ayant été déterminées ces
derniéres années sur le plateau suisse, il conviendrait
maintenant de se rapprocher des Alpes, mais comme il est
difficile de proposer des stations élevées sans avoir procédé
a une reconnaissance préalable, M. Messerschmitt se borne
a indiquer quelques points ou il croit les observations pos-
sibles.

Il serait intéressant de déterminer la variation de la
pesanteur sur le passage du Saint-Gothard et en méme
temps de déterminer la latitude et un azimul en quelques
stations. Celle du Hundstock pourrait peut-étre se déter-
miner dans la belle saison. En revanche il lui semble im-
possible de transporter les instruments astronomiques au
Titlis ou au Six Madun, et pour avoir un point voisin du
Gothard, on pourrait peul-étre choisir le Giitsch prés
d’Andermaltt, un point de la triangulation du tunnel du
Gothard.

I faudrait aussi intercaler un point entre la ligne
Ligern-Wiesenberg et laligne Rigi-Napfet M. Messersch mitt
propose le Recketschwand, point initial de la triangula-
tion lucernoise.

M. Messerschmitt demande pour assurer mieux que par
le passé la connaissance de la marche du chronométre pen-
dant les observations de pendule, I'acquisition, ou d’un



nouveau chronométre de marine, ou de deux a trois bons
chronométres de poche. M. Rebstein appuie cette proposi-
tion.

M. Messerschmitt, invité a prendre la parole, compléte
son rapport sur quelques points. Il insiste sur lutilité
qu’il y aurait a disposer d’un ou de plusieurs nouveaux
chronométres pour controler, durant les mesures de pen-
dule, la marche horaire dont on n’est pas suffisamment
sur avec le seul chronométre de Dubois.

La discussion est ensuite ouverte sur les différents
points du rapport de M. Messerschmitt, résumés par
M. Rebstein.

A propos des travaux exécutés en 1891, le Président
demande pourquoi les mesures géodésiques n'ont pu étre
complétées & la station de Bile.

M. Messerschmitl répond que, lors de son séjour a Bile,
les signaux trigonoméltriques nécessaires n'étaient point
encore installés. Ce travail a été fait depuis par les soins
des ingénieurs du Bureau topographique qui ont com-
menceé I'été dernier la (riangulation du canton de Bile-
Campagne pour Iétablissement du cadastre cantonal.
M. le professeur Riggenbach a, depuis lors, complété les
mesures géodésiques en ce qui concerne la station du
Bernoullianum.

Pour les autres stations du canton de Bile, le Président
fait observer que des mesures faites en vue de la confec-
tion du cadastre ne peuvent donner I'exactitude requise
pour les travaux géodésiques. 11 faudra que M. Messer-
schmitt, d’accord avec M. le professeur Riggenbach,
reprenne ce travail et le compléte ultérieurement.

»
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Le programme des (ravaux de 'exercice de 1894 proposé
par MM. Rebstein et Messerschmill rencontre en général
assentiment des autres membres de la Commission MM.
Hirsch, Lochmann et Gautier.

M. le colonel Lochmann donne quelques renseignements -
sur les stations proposées par M. Messerschmitt et préfé-
rerait substituer le Homberg au Recketschwand, sa posi-
tion lui paraissant plus favorable.

Le Président est d’accord pour envisager le Saint-Got-
hard comme champ d’étude principal de I'année aciuelle,
au point de vue des observations astronomiques et de
pendule. La station du Giitsch lui parait excellente. La
décision en ce qui concerne le Hundstock, de méme que le
choix entre le Homberg et le Reckelschwand doivent étre
réservés jusqu’au moment ol M. Messerschmitt aura fait
une reconnaissance préliminaire de ces slations, aprés quoi
il s’entendrait & ce sujet avec le colonel Lochmann.

La commission se déclare d’accord avec ce mode de
procéder et il est aussi entendu, aprés quelques rensei-
gnemenls fournis par MM. Rebstein et Gaulier, de laisser
provisoirement de c¢oté les stations élevées du Titlis et du
Six Madun.

A propos des observations magnéliques et de I'éventua-
lité de 'acquisition d’un nouveau magnétométre, le Prési-
dent reconnait 'utilité de ces observations et de la coopéra-
tion de la Commission géodésique & ce travail. 1l fait seu-
lement remarquer que I'on ne peut utilement discuter cette
question aujourd’hui, auncune démarche officielle n’ayant
¢1é faite anprés de la Commission géodésique par la Com-
mission météorologique. Il vaul d’ailleurs mieux attendre
pour cela que le nouvean membre, que la Commission
espére s’élre associé el qui est un physicien distingué, puisse



e -

donner son avis sur ces questions qui rentrent dans le
domaine de la physique.

M. Rebstein fait observer que notre ancien président,
M. Wolf, était aussi membre de la commission météoro-
logique et que, pressenti sur la participation aux frais de
'acquisition du nouveau magnétométre, il s’y éltait montré
favorable. 1l reconnait cependant le bien fondé des remar-
ques du Président, mais regrette vivement de voir renvoyer
encore un travail systématique d’observations magnétiques.
Il serait beaucoup plus simple de faire marcher ensemble,
dés maintenant, les observations astronomiques et de pen-
dule avec les observations magnétiques, aux stations occu-
pées par notre ingénieur, au lieu que I'on soit obligé de
revenir, une autre fois, avec le magnélométre aux points
dont les coordonnées astronomiques sont déja déterminées.

La Commission décide de renvoyer I'examen de cette
question & plus tard.

Sur la question de 'acquisition d’un ou plusieurs chro-
nometres, M. Guaulier se déclare d’accord. Sil'élat de nos
finances le permet, il est évidemment préférable d’acquérir
un nouveau chronomeétre de marine. Si non, on pourrait
acheter deux chronométres de poche pour une somme
moindre. On est arrivé maintenant a un tel degré de per-
fection dans le réglage de ces piéces, soit & Neuchitel,
soit a Genéve, que leur emploi serait un bon controle pour
la marche du chronomeétre de Dubois.

Le Président reconnail que le chronometre de Dubois
ne vaul plus ce qu’il valait autrefois et qu’il est néces-
saire de recourir & un instrument plus parfait. M. Hirsch
croit cependant que des chronométres de poche, quelque
bien réglés qu’ils soient, ne peuvent rivaliser avec les
chronométres de marine dont la construction, au Locle,

2
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a fait des progrés étonnants. Les chronoméires de marine
enregistreurs de la maison Nardin ne présentent aucune
différence sensible de marche, que I'enregistrement élec-
trique fonctionne ou pas. Ce n’a jamais élé le cas du
chronométre de Dubois. Enfin I'enregistrement est indis-
pensable pour les déterminations absolues au moyen du
pendule & réversion, qui ne doivent pas étre délaissées &
coté des mesures relatives par le pendule de Sterneck.

Malgré la dépense qui en résulterait, M. Iirsch opine
donc pour lacquisition d’'un nouveau chronométre de
marine { enregistrement électrique de la maison Nardin.
Il serait facile de répartir les frais sur deux exercices ou
davantage.

MM. Gautier et Messerschmilt demandent que le nouveau
chronomeétre soit réglé sur le temps moyen afin que sa
marche puisse étre comparée par la méthode des coinci-
dences avec celle du chronométre de Dubois, réglé sur le
temps sidéral.

Le Président ignore si la maison Nardin a actuellement
un chronomeétre réglé sur le temps moyen disponible et il
[ait observer que la comparaison chronographique dispen-
serait des observations de coincidences.

La Commission décide I'acquisition d’un chronométre
de marine de Nardin & enregistrement électrique, de pré-
férence réglé sur le temps moyen. Les frais seront par-
tagés entre les exercices de 1894 et de 1895.



IV. RAPPORT DE M. LEON DU PASQUIER
sur la déviation de la verticale, résultant de l'attraction
des masses visibles, dans les stations astronomiques
du méridien de Neuchatel.

En 1891, la Commission géodésique avait chargé
M. Léon Du Pasquier de délerminer & !/,, prés I'influence
perturbatrice des masses visibles sur la direction de la
verticale de quelques stations astronomiques, situées dans
le voisinage du méridien de Neuchilel. La composante
méridienne de celle déviation était seule demandée. La
Commission espérail qu’en introduisant dans le calcul les
densités des roches entrant en ligne de compte, c’esl-i-
dire la structure géologique de la région, on pourrait
arriver & des résullats plus satisfaisanls que ceux qu'on
avail obtenus jusqu'a présent dans cette sorte d’opérations.

La longueur du travail, surtout la difficulté de se pro-
curer des carles propres a I'étude exacte de la question,
puis la nécessite de déterminer une grande quantté de
poids spécifiques de roches el enfin le fait que la carte
topographique de la Suisse au 1 : 25000 n’est pas termi-
née, tout cela a considérablement retardé I'achévement du
travail de M. DuPasquier, sur lequel on ne peut compler
encore.

Il est cependant possible d’indiquer dés maintenant
pour cinqg stations des résultats approximatifs qui parais-
sent bien approchés déja, quoiqu’il n’ait pas encore élé
possible d’y tenir compte de I'inégale répartition des den-
sités des masses superficielles. — Du reste tout porle &
croire que l'influence de celte inégale répartition des den-
sités sera, en fin de compte, excessivement minime.



M. DuPasquier a suivi, & quelques perfectionnements de
délail prés, la méthode de Clarke (voir Ordnance (rigono-
metrical Survey of Great Britain and Ireland. Principal
Triangulation) exposée aussi par Helmert (Mathem. u.
phys. Theorien der hoh. Geodisie 11, 368 et suiv.) Ensuite
de ses études sur le poids spécifique des roches du Jura,
de la plaine et des Alpes, il a été conduit & introduire
dans le calcul une densité moyenne 0, = 2,64, les erreurs
faites en négligeant 'inégale répartition des densités ne
sortant pas des limites actuelles d’erreur des résultats.
On trouve de cette maniére pour la déviation Z, complée
positivement vers le Sud :

Stations E,
Téte-de-Ran . . . . — 4,39
Chaumont . . . . 4 2,69
Neuchatel. . . . . + 0410
Portalban. . . . . —10,55
Middes. . . . . . — 15,30

(es résultats different de ceux publiés derniérement
dans le sixitme volume de la f(riangulation suisse par
M. Messerschmitt! 10 par leur signe, 2° par une correction
constante correspondant & l'influence des masses situées
au deld du rayon de 300 kilométres, influence qui peut en
effet étre considérée comme constante pour toutes les
stations dans les limites d’erreur du calcul.

En rendant ces valeurs comparables & celles de M. Mes-
serschmitt, c’est-i-dire en changeant leurs signes et en
leur faisant subir une correction de — 15,33, on obtient :

1 Das schweizerische Dreiecknetz, herausgegeben von der schwei-
zerischen geodiitischen Commission. Sechster Band, Lotabweichungen
in der Westschweiz. Im Auftrage bearbeitet von Dr. J B. Messer-
schmitt, Ziirich 1894%.



Stations : % observé (l\lesseréc:hm.} ¢ calculé (DuPasq.) Différence.
Téte-de-Ran — 10,71 — 10,94 — 0,23
Chaumont — 17,85 — 18,02 — 0,17
Neuch:tel — 15,63 — 15,43 + 0,20
Portalban — 9,32 — 4,78 + 0,54
Middes + 1,40 — 0,03 + 1,43

Il ressort de cetle comparaison :

1° Un accord remarquable des déviations théoriques et
réelles pour les quatre premiéres stations, les différences
rentrant dans les limites d’erreur du calcal.

20 Une différence anormale pour la station de Middes
paraissant indiquer une attraction du massif alpin plus
forte qu’elle ne devrail I’étre en réalité.

Il parait prudent de ne baser pour le moment aucune
spéculation sur ce résultat inattendu, jusqu’a ce que les
valeurs de la déviation dans deux autres stations plus voi-
sines des Alpes aient pu étre déterminées. La différence
conslatée & Middes entre la déviation théorique et la dévia-
tion réelle ne parait cependant pas due & une densité
moyenne du massif alpin supérieure a la densité introduite
dans le calcul, attendu qu’en admelttant pour celte densité
un chiffre sirement supérieur & ce qu’il est — d’aprés la
structure géologique apparente et sans considération d’au-
cune hypothése géologique — on ne fait que diminuer un
peu I’écart, sans 'annuler.

M. DuPasquier ne considére son travail que comme
provisoire encore. L’achévement de la carte topographique
de la Suisse au 1 : 25000 permettra sans doute, sous peu,
de traiter les stations de Berra et Naye. Par contre, 1l
s'écoulera sans doule encore un certain temps avant que
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les vraies valeurs des densités puissent étre introduites
avec fruit dans le calcul. Il y a lieu néanmoins de conti-
nuer les déterminations de poids spécifiques entreprises
dans ce but.

Le Président remercie, au nom de la Commission géo-
désique, M. DuPasquier du trés intéressant rapport qu’il
vient de lui communiquer. Il ressort du travail (rés étendu
auquel s’est liveé M. DuPasquier que la déviation calculée
au moyen des masses visibles saccorde en général d’une
facon remarquable avec celle qui résulte des observations
directes et ce travail éclaircit une question intéressante du
chapitre des déviations de la verticale.

Le Président voudrait que ce rapport fut imprimé, au
moins en résumé, au procés-verbal de la séance, ce qui
est adoplé et renvoyé, pour les détails, & une entente entre
le président, Pauteur et le secrétaire.

V. NIVELLEMENT DE PRECISION.

M. le colonel Lochmann présente un Rapport sommaire
sur les travauz de nivellement exéculés par le Bureau
lopographique fédéral, pendant U'année 1893.

Le nivellement de la ligne Weinfelden-Wil avail comme
ohjet de contrdler le repére n® 326 & Wil, lequel avait
¢te relié en 1891 & Frauenfeld. Les deux opérations con-
cordent d’une maniére trés satisfaisante.

Le nivellement de la ligne voisine Wil-Werdenberg a
été rendu nécessaire par une erreur grossiére de lecture
ou d’écriture, d’un métre environ, commise sur cette ligne
en 1890. Celte erreur a été découverte entre les repéres
de Wattwil et de Kappel. Mais le nivellement de cette ligne
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cloture encore avec une erreur de 89mm erreur trop forte
pour sa longueur qui est de 62km 8. Au reste, les deux opé-
rations de 1890 et de 1893 différent trop pour certaines
sections de la ligne. (Vest spécialement le cas entre les repe-
res n® 145 (Werdenberg) et n° 329 (Wildhaus), aussi celle
section sera-Ll-elle nivelée encore une fois celle année par
un nouvel opérateur el en sens inverse.

Le travail de conservation des reperes du nevellement de
précision a eu licu en 1893 sur les lignes: Geneve-
Morges, Morges-Lausanne-Fribourg-DBerne, Berne - Olten-
Brugg-Zurich, Zurich-Stekborn-Rorschach-Rheineck.

Ce travail a présenté en quelques points des difficultés
de différentes natures. Il a été dans certains cas trés dif-
ficile de trouver des objets convenables, solides et bien
garantis pour y fixer les contre-repeéres des anciens repéres
du nivellement. Puis, il était souvent malaisé de déter-
miner avec certitude si I'objet qui portait 'ancien repére
avail été déplacé ou pas. Il en est résulté I'obligation de
niveler & nouveau ces repéres douleux, ce qui a beaucoup
allongé l'opération.

Sur cel ensemble de lignes il exislait 404 repéres de 1°
ordre du nivellement. Sur ce nombre, 139 seulement, soil
le 34 9/,; ont été (rouvés intacls; 2006, soit le 51 9/,, sont
hors d'usage ou détruits; 59, soit le 159/, étaient douteunx;
et sur ce dernier nombre 32 (54 9/,) ont été trouvés deé-
placés, tandis que 27 seulement (46 °/,) ont été reconnus
intacls.

Le nombre des contre-reperes placés sur ces lignes a été
de 277, dont 206, soit le 74 9/, ont été placés sur des
surfaces horizontales pour satisfaire au desideratum ex-
primé par la Commission géodésique I'année derniére et
71 sculement, soit le 26 °/,, contre des surfaces verticales,



lorsqu’il n’y avait pas possibilité de trouver une surface
horizontale offrant la stabilité voulue.

Ce travail a été exécuté par M. le Dr Hilfiker, sous I'ins-
pection de M. le Colonel Lochmann et de M. Rosenmund.
Il sera continué cette année sur d’autres lignes.

Pour que ce travail de conservation ne soit pas conti-
nuellement & refaire, le colonel Lochmann a adressé une
nouvelle lettre-circulaire aux vingt-deux gouvernements
cantonaux pour les prier :

1o D’attirer, par avis officiels, 'attention de leurs res-
sortissants sur I'importance des repéres du nivellement ;

20 I’organiser un service permanent de surveillance par
leurs ingénieurs et leurs agenls voyers;

30 De signaler immédiatement au Bureau topographique
fédéral les dommages ou destructions auxquels des repéres
auraient été en bulte.

LLa plupart des gouvernements cantonaux ont répondu
de la maniére la plus encourageante, en assurant leur
concours au travail de conservation des repéres. N'ont
pas répondu: les gouvernements des cantons du Tessin, du
Valais, de Genéve et du canton de Thurgovie, lequel posséde
d’ailleurs une loi spéciale organisant un service de sur-
veillance de tous les repéres.

Le Bureau topographique fédéral a adressé une demande
analogue aux grandes Compagnies de chemins de fer, qui,
toutes, ont promis leur collaboration au travail de conser-
vation.

Pour faciliter aux cantons la coopération qu’on leur
demande et leur fournir tous les éléments nécessaires, le
Bureau topographique fédéral fait reproduire actuellement
en autographie, pour chaque canton, les croquis de tous
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les repéres de son rayon, avec indication de la hauteur
au-dessus du repére fondamental de la Pierre du Niton,
Cette publication charge le budget du Bureau topogra-
phique d’une somme annuelle de 3000 francs, mais elle
sera d’une grande utilité et les premiers cahiers parai-
(ront encore cetle année, '

Conformément a une décision antérieure de la Commus-
sion et & Poccasion de ces travaux, on a profité de relier
au réseau du Nivellement quelques stations météorologi-
ques qui se trouvaient dans le voisinage des lignes nouvel-
lement controlées. A mentionner seulement, comme par-
ticulicrement importants : le nivellement & double de la
ligne Lausanne-Champ-de-I'Air (1km 3) et le polygone,
Rorschach-Heiden-Rheinek-Rorschach (23km).

La mire qui avait été commandée & la maison Kern et
(ie & Aarau, a été livrée an mois d'avril 1893. Mais comme
clle présentait une division tres différente de celle des
mires exéculées précédemment, il a fallu la refuser et en
commander une plus satisfaisante.

Le colonel Lochmann indique ensuite le Programme des
travaux de nivellement pour Uannée 1894 et signale en
particulier les points qui intéressent directement la Com-
mission géodésique suisse. (e sont :

1° Le nivellement de controle de la ligne Werdenberg-
Wildhaus ;

20 Le nivellement des limnimétres du Rhin, de Ragatz
jusqu’a Rheineck, nivellement qui sera exécuté en méme
temps que le repérage de la ligne Ragatz-Rheineck ;

3° Le nivellement de la ligne Rheineck-Lindau, assurant
le controle des points de jonction avec les nivellements
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aulrichien et bavarois et le nivellement des limnimétres du
lac de Constance ;

4° Repérage de la ligne Sargans-Zurich ;

5°-90 Repérage des lignes Steckborn-Bile, Brugg-Stein,
Kglisau-Frauenfeld, Frauenfeld-Weinfelden, Weinfelden-
Wyl. ’ '

Il y aura aussi quelques jonctions de stations météorolo-

giques, quelques travaux exéculés pour le Bureau fédéral

d'inspection des travaux publics. Les travaux seront exé-
cutés par M. le Dr Hilfiker et M. Straub.

Le Président remercie le Colonel Lochmann de cet -
téressant compte-rendu et le programme pour l'année
courante est approuvé par la Commission géodésique.

Le colonel Lochmann ajoute encore qu’d ses yeux le
nivellement de jonction entre le Locle et Morteau ne peut
¢tre considéré comme définitif et que la différence conslatée
lors du nivellement de controle entre le Locle et la Chaux-
de-IF'onds reste inexpliquée. 1l estime que, comme controle
définitif, il faudrait vérifier encore le repére de la Chaux-
de-Fonds au moyen de ceux du Val-de-Saint-Imier.

Le Président propose de prendre une décision dans ce
sens, en disant : La Commission géodésique décide de faire
exc¢culer 'année prochaine un nivellement de controle re-
liant la Chaux-de-Fonds au 1ler repére en bronze établi
sur terrain solide dans la direction du Val-de-Saint-Imier,
afin de déterminer définitivement les changements qui
semblent ¢étre survenus au repére du Locle. — Adopté.

e colonel Lochmann voudrait aussi que I'on reprit la
question du nivellement de jonetion Delémont-Delle sur les
pi¢ces originales el qu’éventuellement on refit ce nivelle-
menl I'année prochaine.
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La Commission renvoie I’étude de cette question et de la
meilleure solution & lut donner & 'examen de MM. Hirsch
et Lochmann.

VI. RAPPORT DE M. HIRSCH
sur la Réunion de la Commission permanente de I'’Association
géodésique internationale a Grenéve en septembre 1893.

La Commission permanente de I'Association géodésique
internationale s’est réunie au mois de septembre dernier
pour la troisiéme fois en Suisse et la seconde fois & Genéve.
Grace & aimable hospitalité des autorités et savants de
Genéve, grice surtout au talent d’organisation de notre
cher collegue M. Gautier, tous les délégués de I'Associa-
tion, présents & Genéve, ont exprimé leur satisfaction re-
connaissante de I'accueil qu’ils y ont trouvé et de Pagreé-
ment qu’ils ont ressenti de leur séjour dans la belle ville
du Léman.

Les séances, fréquentées par dix-huit délégués officiels
el par de nombreux nvités qui les ont honorées de leur
présence, ont été pleines d’intérét et utiles au progres de
I'ccuvre internationale, comme vous pourrez vous en con-
vaincre par les comptes-rendus, que vous recevrez sous
peu, et dont je dépose ict les premiers exemplaires,
encore incomplels, qui sortent de presse. Il suffira donc de
relever aujourd’hui quelques points d’un intérét particulier.

L’étude des variations des latitudes, qui présente une
aclualité spéciale, a fait de nouveau des progrés notables
non seulement les derniers doutes sur la réalité du phéno-
mene, qui avaient encore élé exprimeés i la Conférence de
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Bruxelles, ont disparu, mais il excite de plus en plus l'at-
tention du monde scientifique, des astronomes et des géo-
logues en particulier; on reconnait toujours davantage,
non seulement Pintérét scientifique qu’il présente, mais
aussi son imporlance pratique pour rendre les posilions
géographiques (la latitude surtout) indépendantes des dé-
placements périodiques de I'axe terrestre.

On a appris a Genéve que les observations faites par
M. Preston & Honolulu, qui viennent d’étre publices, s’ac-
cordent parfailement avec celles de M. Marcuse ; d’autre
part on continue les observations de la hauteur du pole
au moyen de la méthode Horrebow-Talcot dans plusieurs
observatoires, nolamment & Strasbourg et & Potsdam ;
d’autres, en Italie, en Russie, et aux Elats-Unis, se pré-
parent a4 y prendre part par lacquisition d’instruments
appropriés (de Wanschaff); un astronome distingué des
Elats-Unis, M. Chandler, a soumis le sujet & des recher-
ches théoriques fort savantes el croit avoir établi que le
phénoméne présente, outre la période annuelle, une autre
de 430 jours,; il prétend pouvoir le représenter par une
formule & deux termes. Cependant les écarls entre les
valeurs observées et calculées d’aprés cette formule sont
encore lrop grands, presque de l'ordre des variations
elles-méies, et surtout trop systématiques, comme I'a fait
remarquer M. Tisserand. Il en est de méme pour les an-
ciennes séries de latitudes de Greenwich,dont M. Bakhuyzen
pense pouvoir déduire également une période de 432 jours,
a coté de la période annuelle. Du reste M. Helmert ne croit
pas possible de représenter ainsi les variations observées
par une formule & deux termes, parce que, méme si les
mouvements des masses sur la surface terrestre, qui en
sont les causes probables, agissaient réguliérement, 1l est



plus que douteux qu’ils provoqueraient exactement un dé-
placement circulaire du pole d’'inertie. Il ne faut pas se con-
tenter de rechercher les moyennes de plusieurs années, si
on ne veut pas obscurcir un des cotés les plus intéressants
du phénoméne et entraver les recherches.

M. Schiaparelli, dont le général Ferrero a communiqué
a I'Assemblée de Genéve un fort intéressanl mémoire sur
la question, envisage également que la cause de ces varia-
tions étant d’origine tellurique, 1l n’est pas probable que
leurs lois puissent s’exprimer rigoureusemenl par une
théorie mathématique simple ; les périodes irréguliérement
variables, auxquelles se superposent peut-étre des varia-
tions séculaires, exigent des recherches pendant un temps
indéfini, comme on fait, par exemple, pour les variations
périodiques et séculaires du magnétisine terrestre.

On voil donc que la théorie du déplacement de I'axe ter-
restre a besoin encore d’une série d’années d’observations
systématiques avant de pouvoir étre établie sur des bases
solides. Comment se les procurer de la maniére la plus
pratique et utile ?

Sur ce point les opinions sont encore partagées parmi
les astronomes et les géodésiens: les uns, parmi lesquels
surtout M. Ferster et M. Schiaparelli, soutiennent que le
mode le plus rationnel et le plus simple consiste & créer
pour I'étude systématique el prolongée de ce phénomene
délical et compliqué une série de 3 ou méme 4 slalions
spéciales, qui devraient étre situées, a quelques kilométres
prés, sur le méme paralléle, parce que, a cette condition
seulement, on parviendra & affranchir les variations ob-
servées de I'influence des mouvements propres des étoiles
employées, qui seront naturellement les mémes dans ces
quatre stations; il va sans dire qu’on les y observera avec



des instruments de méme nature et d’aprés les mémes mé-
thodes. — D'aultres, dont M. Bakhuyzen surtout s’est fail
I'organe, croient au contraire qu’il suffirait d’accepter la
coopération d'un cerlain nombre d’observatoires existants,
qui s’enlendraient entre eux, pour unifier autant que pos-
sible les procédés d’observalion, et d’utiliser, en outre, les
bonnes séries de latitudes obtenues par d’autres méthodes,
dans le passé et dans I'avenir. Leur argument principal est
tiré de la difficulté de trouver les moyens financiers con-
sidérables et les hommes capables qu’il faudrait pour or-
caniser un grand nombre d’observatoires spéciaux situds
en partie dans des pays lointains el peu civilisés.

M. Schiuparelli, dans son remarquable mémoire, a ré-
pondu qu'il y aurait des combinaisons possibles dans
lesquelles on pourrait ultiliser des observatoires situés
sous la méme latitude, comme Naples et New-York, qu’il
s’agirait de compléler par deux autres stations spéciales ;
il cite également la combinaison des deux observatoires
russes de Taschkent et de Pékin qu’on pourrait compléter
par une slation a Vladivostok.

L’expérience du passé justifie espoir que les Gouver-
nements de P'Association géodésique ne refuseront pas
d’accorder les moyens financiers pour une entreprise
scientifique d’une importance si considérable, qui serait
soutenue en outre par l'appui d’un grand nombre de
Commissions géodésiques nationales et, on peut espérer,
aussi par celui de la Sociélé astronomique internationale.

Comme en tout cas il n’était pas possible de décider &
Genéve cette difficile question, dont la résolution est na-
turellement réservée a la Conférence générale de 1895, qui
doit s’occuper du renouvellement de I’Association interna-
lionale et qui pourra en méme temps faire aux Gouverne-
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ments intéressés des propositions sur cette entreprise spé-
ciale, la Conférence de Genéve, sur la proposition du
oénéral Ferrero, a chargé une Commission restreinte, for-
mée de MM. Schiaparelli, Tisserand et Ferster, d’étudier,
avec 'appul du Bureau central, de prés et sous loutes ses
faces, la question des variations de la latitude, afin de pré-
parer sa solution pour la prochaine Conférence générale.

M. Iirsch ajoule & ce propos que, derniérement, sur
U'initiative de M. Ferster, la Commission permanenle a
accordé, par correspondance, & 'unanimité, une somme de
3000 Mk pour aider & la construction, par M. Wanschall,
d’un 1nstrument zénital, avec lequel M. Feerster se pro-
pose d’essayer, & son observatoire, I'enregistrement photo-
araphique des étoiles dans U'emploi de la méthode Horre-
bow-Talcot. Peul-étre aura-t-on déja quelques nouvelles
sur les résultats de ces essais & la prochaine Conférence
qui s’assemblera cette année le 5 septembre & Insbruck.

Revenant & la réunion de Genéve, le Président cile en-
core, parmi les rapports spéciaux, le travail considérable
de M. van de Sande-Bakhuyzen sur la Compensation du
Réseau des Longitudes, qu’'il a accompli, avec la coopéra-
tion du Bureau central, pendant plusieurs années, et qui
aboultit & un lableau des longitudes compensées.

Il parle ensuite du Rapport de M. von Kalmdr sur les
Nivellemenls de précision, dans lequel lauteur rend comple
systématiquement, et d’une maniére trés compléte, des
instruments et méthodes employés dans les différents pays,
et qu'il a accompagné de nombreux dessins représentant
les principaux appareils de nivellement. Il constate que,
malgré la diversité des instruments, ils offrent, ainsi que
les méthodes, assez d’homogénéité, el que les nivellements
récents, du moins dans la plaine, dépassent méme sen-
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siblement le degré d’exactitude qu’on avait fixé & 'origine.,

Enfin, M. Lallemand a rendu comple, au nom de la Com-
mission spéciale nommée & Bruxelles, de I'état actuel de la
question du Zéro international des altitudes ; ce rapporl
est un simple exposé historique des différentes phases par
lesquelles a passé celle épineuse question, trop influen-
cée malheureusement par des préoccupations nationales.
Cette fois encore elle a éLé renvoyée aux prochaines con-
férences ; il n’est guére probable qu’elle trouve sa solu-
tion avant celle de 1899.

VII. AFFAIRES ADMINISTRATIVES ET BUDGETS.

Pour régler, conformément & la pratique des Bureaux
fédéraux, certaines questions de finances, la Commission
décide de placer I'Ingénieur de la Commission au bénéfice
de 'ordonnance du Conseil fédéral du 26 janvier 1878,
sur les indemnités de déplacement accordées aux employés
fédéraux, avec les modificalions introduites le 25 mars
1890. L’Ingénieur de la Commission sera assimilé aux
employés fédéraux de 2m¢ classe el touchera lesindemnités
prévues a Part. 3, lettre b, avec la modification sous n° 4
en date du 25 mars 1890, el sous la réserve stipulée &
Part. 5 de 'ordonnance primitive.

En raison de Paugmentation de dépenses qui résulte de
celle décision el de I'acquisition du chronométre de ma-
rine, le budgel provisoire arrété I'année derniére subit
quelques modificalions assez importantes. Sur la propo-
sition du colonel Lochmann, la Commission adopte sous
la forme suivante le budget rectifié pour 1894 et un pro-
jet de budget pour 1895.
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BUDGET RECTIFIE POUR 1894.
Recelles.
Solde actif de 1893 Fr. 140 56
Allocation fédérale pour 1894 . » 15000 ——
Fr. 15140 56
Dépenses.
Traitement de I'ingénieur ‘r. 4000 —
Indemnité de logement au méme . » 500 —
Frais devoyage et de bureau de I'ingénieur  » 1900 —
Frais des stations astronomiques et de
pendule . » 2000 —
Frais de nivellements. » 3000 —
Acquisition et réparation d’instruments . » 1000 —
Frais d’impression - » 1500 —
Séances de la Commission suisse el de la
Commission permanente internationale  » 800 —
Contribution annuelle & I’Association géo-
désique internationale pour 1894 . » 237 50
Imprévu et divers. » 203 06
Fr. 15140 56
BUDGET PROVISOIRE POUR 1895,
Receltes.
Allocation fédérale pour 1895 . Fr. 15000 —
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Dépenses.

Traitement de l'ingéniear . . . . . Fr. 4000
[ndemnité de logement au méme . » 500
Frais de voyage et de bureaude U'ingénieur — » 1900

Frais des stations astronomiques et de
pendule . » 800
Frais de nivellements. .. . » 3000
Acquisition et réparation d'instruments . » 1000
Frais d’'impression ; ; .oy 1500

Séances de la Commission suisse et de la
Commission permanente internationale  » 800

Clontribution annuelle & 1’Association géo-
désique internationale pour 1895 M. 192 » 240
Impréva et divers. . . . . » 260
Fr. 15000

La séance est levée & cinq heures trois quarts.

Le Secrélaire, Le Président,

R. GAUTIER.

Hirscn.
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Errata aw proces-verbal de la 36™me séance

de la Commassion géodésique suisse, du T mai 1893.

Page 7, 18me ligne. Au lieu de: Ce travail de contrile
doit étre actuellement considéré comme définitif, — lire :
Ce travail de controle peut, sauf quelques vérifications, étre
considéré comme définitif.

Page 7 & la suite, pour ce qui concerne la ligne Delé-
mont-Delle, ajouter a la fin de Ualinéa: MM. Hirsch et
Lochmann auront & revoir ce qui concerne cette ligne.

Page 9, 20me ligne. Tracer, & propos des types de repéres
adoptés par le Bureau topographique fédéral, les mots:
a léle légérement sphérique.

Page 10, 2me ligne. Au liew de: tel cas, — lire : des cas et
tracer les mots : comme dans les parois de rochers.

Page 10, 10me ligne. Aw liew de: 33 repéres nouveaux,
dont 12 horizontaux et 21 verticaux dans la roche, — lire:
45 repéres nouveaux, dont 24 horizontaux et 21 verticaux
dans des parois de maconnerie.
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