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Der Netzaufbau der einzelnen Gruppen in diesem reinen
Gebirgskanton war nicht schwierig; die vielen§Kuppen,
Gipfel, vorgelagerten Terrassenpunkte mit allseitig mog-
lichen Sichten ergaben einfache und gute Bestimmungen,
so daf3 bei der einfachen Berechnung nach der Dreiecks-
methode, ohne Ausgleichung, die erhaltenen Ergebnisse fiir
Koordinaten und Héhen fiir die vorgesehenen Zwecke ge-
niigten. Abbildung 5 gibt einen Teil des Reberschen Netzes
wieder. Die Durchfithrung der Gebirgstriangulation Grau-
biindens wihrend zwolf Sommern bedeutete nicht nur ein
vollgeriitteltes MaB3 an organisatorischen Vorarbeiten, Re-
kognoszierungen, Versicherungen, Signalisierungen, Winkel-
beobachtungen und schlie8lich Berechnungen, sondern auch
eine ganz hervorragende korperliche Leistung. Nur der
Hochgebirgs-Trigonometer kann ermessen, was Ing. Reber
geleistet hat; neben den Enttiuschungen infolge vergeb-
licher Besteigungen, behindert durch Nebel, abgeschlagen
wegen schlechter Witterung, Gewitter, Steinschlag und so
fort erfiillte es ihn auch mit Freude, wenn die Beobachtun-
gen bei strahlendem Wetter erfolgen konnten. Ein Tagebuch
gibt iliber seine touristischen Leistungen und iiber die zahl-
reichen volkstiimlichen Beobachtungen interessante Aus-
kunft. Das Hauptmerkmal der Jacky-Reberschen Triangu-
lation liegt gegeniiber den frithern Arbeiten nicht nur in der
bedeutend verbesserten Punktversicherung, sondern auch in
den genaueren Resultaten der Koordinaten- und Héhen-
rechnung, wie aus dem nachstehenden Genauigkeitsnach-
weis deutlich hervorgeht. (Fortsetzung folgt.)

Utilisation du théodolite astronomique Wild T 4
pour la détermination de 1’heure par 1’observation
des passages au voisinage du méridien

par Dr W. K. Bachmann

La détermination de 1’heure est une opération délicate, nécessitant
des instruments trés précis. Toutes les erreurs instrumentales influencent
facilement les observations et 1’on est obligé de les rendre inoffensives par
les calculs ou a 1’aide de modes opératoires spéciaux.

Dans les observatoires, on utilise pour la détermination de I’heure
presque exclusivement l'instrument des passages, reposant sur des piliers
solides qui garantissent une grande constance de 1’azimut instrumental.
La lunette de I'instrument des passages peut étre enlevée des tourillons,
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permettant ainsi I’élimination de I’erreur de collimation horizontale; I’in-
clinaison de ’axe horizontal et I'inégalité des tourillons sont déterminées
a ’aide d’un niveau a pattes.,

Lorsqu’il s’agit d’observations en campagne au moyen d’un instru-
ment universel, la détermination de I’heure devient encore plus délicate
car on ne peut donner que trés difficilement la stabilité voulue au théo-
dolite; il en résulte une cértaine erreur a craindre sur I’azimut instrumen-
tal. On a I’habitude de parer a cet inconvénient en combinant 1’observa-
tion des passages d'un certain nombre d’étoiles horaires avec la détermi-
nation de 1’azimut instrumental i I’aide d’étoiles circumpolaires. A cet
effet, les étoiles horaires sont observées de préférence a proximité du
méridien du lieu ou dans le vertical de I’étoile polaire.

Les instruments universels, utilisés pour les observations astrono-
miques, sont généralement munis d’un dispositif de retournement spécial
pour la permutation rapide des tourillons de la lunette surleurs coussinets,
L’erreur de collimation horizontale est éliminée par I’observation dans les
deux positions de la lunette et ’on détermine 1’inégalité des tourillons
ainsi que 1’inclinaison de ’axe en retournant la nivelle a pattes bout pour
bout dans chaque position de la lunette. Quoique le retournement de la
nivelle soit une opération fort simple, il entraine certaines déformations
de celle-ci qui influencent défavorablement le résultat final. Pour cette
raison, on renonce souvent au retournement de la nivelle et I’on se con-
tente de procéder a sa lecture dans les deux positions de la lunette sans
changer sa position sur I’axe des tourillons. Abstraction faite de I’inégalité
des tourillons, on obtient ainsi I'inclinaison de 1’axe horizontal.

Tous les modes opératoires, que nous venons de rappeler brievement,
sont basés sur le retournement de la lunette. De prime abord, il semble
donc impossible de pouvoir renoncer a cette derniére opération. Il ne
faut toutefois pas perdre de vue que les procédés indiqués supposent im-
plicitement que la permutation des tourillons ne modifie pas la position
des coussinets; il est certain que cette condition n’est jamais rigoureuse-
ment remplie.

Au nouveau théodolite astronomique T 4, la maison H. Wild S. A. a
cependant renoncé a la permutation des tourillons de la lunette sur leurs
coussinets. Par contre, ce théodolite est muni d’un limbe horizontal qui
permet de revenir 4 un azimut quelconque avec une erreur ne dépassant
pas !/;”. La lecture du limbe horizontal s’effectue a I’aide du dispositif
Wild simultanément en deux traits diamétralement opposés; I'erreur
d’excentricité du limbe est ainsi éliminée. En tournant 1’alidade de 1809,
lalecture du limbe horizontal s’opére aux mémes traits que précédemment.
Il en résulte que ’erreur entachant cette rotation de 180° ne dépasse pas
la valeur susmentionnée de 1/;”".

La construction du nouveau théodolite astronomique Wild T4 étant
essentiellement la méme que celle des théodolites universels ordinaires,
il s’agit de savoir si elle répond en principe aux exigences de I’astronomie
de position. Nous examinerons ici tout particuliérement la détermination
de I'heure par1’observation des passages d’étoiles au voisinage du méridien.
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1. Calcul des angles horaires d’une éloile observée dans les deux positions
de la lunelte.

Supposons le théodolite placé en un point quelconque de I’hémisphére
nord et rendons tout d’abord, aussi exactement que possible, son axe
principal vertical en utilisant la nivelle cylindrique & pattes. Cela étant,
suivant la méthode que 1’on désire appliquer, 1a lunette est approxima-
tivement amenée dans le plan du méridien ou dans le vertical de 1’étoile
polaire. Aprés avoir procédé a la lecture de la nivelle, nous amenons le fil
mobile de I’oculaire en coincidence avec I’étoile et conservons cette coin-
cidence jusqu’a ce que le fil mobile arrive a4 proximité du fil central fixe.
En parcourant le champ visuel de la lunette, le fil mobile ferme un certain
nombre de circuits électriques dont les impulsions peuvent étre enregis-
trées par un chronographe en méme temps que les battements d’un chro-
nomeétre.

Aussitot cette opération terminée, ’alidade est tournée de 180°
autour de ’axe vertical et la lunette est basculée. Dans cette nouvelle
position de la lunette, on améne de nouveau le fil mobile en coincidence
avec 1’étoile pour continuer, mais dans le sens inverse, 1’enregistrement
des mémes contacts électriques que précédemment. On procéde ensuite
de nouveau a la lecture de la nivelle.

Désignons ’erreur de collimation de la lunette par ¢ et comptons-la
positivement si I’angle compris entre les deux c6tés de 1’axe optique
coudé est supérieur a 90°. Soit s l1a distance angulaire entre le fil mobile et
le fil médian; nous compterons cette grandeur positivement dans le méme
sens que c. )

Supposons que P’oculaire de la lunette se trouve a 1’ouest lorsque la
lunette est dans sa premiére position. Désignons alors par iy I’inclinaison
de I’axe horizontal en la comptant posilivement lorsque Uextrémité ouest est

1
trop haute. Soit {90ﬂ + (k——- E—dk)] I’azimut du plan vertical passant

par I’axe des tourillons, celui-ci étant compté a partir du nord positi-
vement dans le sens NWSE. ,

Pour la seconde position de la lunette, nous désignons I'inclinaison
de I’axe des tourillons par ijj et I’azimut du plan vertical passant par cet
axe par

(2700 + k + -;ﬁdk) = 3600 — [900— (Ic + %—dk)}.

La différence d’azimut entre les deux positions de la lunette devient ainsi

oo+ )] o (2] -

1 1
180° + (Ic + Edk)—(kmzdk) = 180° 1 dk
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et nous savons que l’erreur azimutale totale dk ne dépasse pas /,,” en
valeur absolue.

Aux figures 1 et 2, qui nous montrent les conditions d’observation
pour les deux positions de la lunette, nous avons en outre introduit les
désignations suivantes:

K, K;1 = points d’intersection de 1’axe des tourillons, c6té oculaire
de la lunette, et de 1a sphére céleste.

o = pole

01, O11 = 1images sphériques de 1’étoile observée dans les deux posi-

tions de la Iunette
ty, 1 = angles horaires de Oy et de Oy

(90° — my), (90°— ny) ]
(90° — myy), (90° — nyy)

¢ = latitude du lieu
8 = déclinaison de 1’étoile observée.

= coordonnées polaires des points Ky et Ky;

Fort de ce qui précede, nous posons
ZKy = 90° — iy
1.1) ’
ZKi1r = 90° + iqp.

La nivelle n’étant pas enlevée de I’axe des tourillons pendant toute la
durée des opérations, nous ne connaissons pas les inclinaisons iy et iyg
mais uniquement leur somme (i 4+ iy); voir fig. 3. Introduisons un
changement de variables; en posant

{il = — (o 4+ v)

-2, i1 = + (6 —v)

nous obtenons

(1.3) _‘_I_I_;L .
(1.4) _l,ﬂ_,;__ll_ =

Tandis que nous pouvons déterminer la valeur de v a I’aide de la nivelle,
celle de ¢ reste inconnue. '

‘-t“‘_——h

[ ! Aorizonlale
e : o O
\ z | | verticale z \ L verlicale
]

Fig. 3
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Des mesures préliminaires, effectuées au théodolite T4, ont montré qu’en
passant de la premiére a la seconde position de la lunette, le déplacement
de 1a bulle de la nivelle a pattes ne dépasse pas 10” et nous pouvons donc
poser

(1.5) l ir + i lmax = 10" |U|max =G,

La valeur maximum de | iy — i | est déja plus difficile a fixer. Notons
que nous n’avons pas fait intervenir jusqu’a présent explicitement ’axe
vertical du théodolite; il est essentiel de constater que -nous n’avons
émis aucune hypothése concernant la stabilité de cet axe, si ce n’est que
la valeur maximum de [ ir + i11| est donnée par 1’équation (1.5). On
constatera toutefois que o représente en premiére approximation 1’erreur
d’orthogonalité de I’axe horizontal par rapport a I’axe vertical. La po-
sition réciproque de ces deux axes étant réglable, nous pouvons admettre

(1.6) | & lmax = 5"

D’autre part, une étoile équatoriale met a peu prés 1™ pour traverser
le champ utile de 1a lunette. Etant donné que 'on a

1™ = 1357,
nous choisissons

1.7) — 8 <(c+ <8 |

Ainsi que nous I’avons dit plus haut, nous supposons le lieu d’obser-
vation placé sur I’hémisphére nord et nous prendrons

(1.8) 0° < g < + 70°

Dans ces conditions, nous pouvons également limiter la déclinaison des
étoiles a observer en prenant

(1.9) 0°< § < + 609

' t t
D’autre part, nous voulons calculer la demi-somme b+t des

2
angles horaires avec une erreur inférieure a 0%,01. En désignant par
t t
4 (_Im"g___ll) I’ensemble des termes négligés dans la formule donnant

i1 + 1

5 , la condition susmentionnée s’écrit

t t
A ( 1 + 11)
2
ou bien

(1.10) |4 +t)| < 07,30 = 1,5- 108 |,

< 05,01 = 07,15
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Le probléme étant ainsi bien précisé, nous appliquons les formules
de la trigonométrie sphérique aux triangles PZK;, PZKy, PK;Oj,
PK711011 des figures 1 et 2 et obtenons les équations

—sin (o + v) cos ¢

(1.11) cos ny sin my = . ) 1
‘ + cos (¢ + v) sin ¢ sin kmadk
1
(1.12) cos ny cos my = -+ cos (¢ + v) cos (k— 5 dk)
—sin (¢ + v) sin ¢
(1.13) sin ny = 1
— cos (o0 + v) cos ¢ sin | k — Edk
— sin (o —wv) cos ¢
1.14 cos ny sin myy = 1
( ) 2 - — cos (¢ — v) sin ¢ sin (k + ) dk)

1
(1.15) cos nyg cos myy = -+ cos (¢ — v) cos (]{ + ) dk)

— sin (¢ —v) sin ¢

(1.16) sin ny; = J 1
| l+cos(a—v)coscpsin k+—2—d1c

(1.17) —sin (¢ + s) = sin 8 sin ny + cos & cos ny sin (my + &)
(1.18) — sin (¢ + s) = sin & sin nyy + cos & cos ny1 sin (myy — )

et les deux derniéres nous donnent

( —tg 8 tg np
(1.19) sin (my + t1) = . 1 . 1 sin (¢ + s)
cos & coSs ng )
[ — g ) tg ni
(1.20) sin (myy — fy) = . % 1 sin (¢ + s)
cos & cos nyg J

A T’aide de ces formules, nous pouvons calculer les angles horaires #j et
11, Si nous connaissons les grandeurs

o, v, dk, k, 8, ¢, (¢ + s).
Mais nous avons vu plus haut que la valeur de o est toujours inconnue et
il en est de méme pour dk. Cherchons donc 4 combiner les deux obser-
vations de sorte que les inconnues ¢ et dk s’éliminent.
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2. Développements en séries.

Pour la détermination de 1’heure, nous n’avons pas besoin de cal-
culer séparément les deux angles horaires {j et f11; il suffit de connaitre
leur somme et les temps des passages Hy et Hyy correspondants, que 1’on
détermine a I’aide du chronométre indiquant le temps sidéral. Si nous
désignons 1’ascension droite de I’étoile observée par a et I’état du chrono-
meétre par 4H, nous avons, en supposant Ia marche du chronométre nulle,
2.1) Hy +4H = a + t;

(2.2) Hiy + 4AdH = a + Y3
d’ou nous tirons

- Hi+ H t t
@.3) AH — o — 12 11+142-11

et nous pouvons ainsi calculer ’état cherché 4H du chronométre, si nous
connaissons la somme des deux angles horaires. :

Au paragraphe 1, nous avons fixé les valeurs maxima des variables
qui rentrent en jeu. Reprenons ici ces valeurs en leur ajoutant les fonc-
tions trigonométriques rentrant dans nos développements:

| @ lmax = |vlmax = §”
| sin @ |max = | sin v |max = 2,4 - 1075
| cos o |min = I cos v [min =1—29-. 10-10

| dk Imax = 1/10” = 5.107
IO' + 'U|max == 10” = 4,8' 10—5

|o+ v|’max = 2,3+10°° | sin (¢ + v) |max = 4,8 - 108
|o + v|%max = 1,1- 10713 | cos (¢ + v) |pin =1 — 1,2 - 10°°
1
Smax = “]" 600 ( ) — 2,0
€08 8 [ max
2.4 0°< o< + 70°

(tg 8)max = 1,7
| sin (¢ + ) |max = 2,3 - 1073

c + s = 8
| Jmasx | cos (¢ + ) |min = 1 — 2,6 - 106

1
i . = . -3
{cos 5 sin (¢ + s)} 4,6 - 10

max
| sin k jmax = 3,5 - 102
| cos k [min =1 — 0,6 - 1073
| sin® k |max = 1,2 - 108
| sin3 & |max = 4,3 - 105

— 20 < k< 20

| sin® k |max = 1,5 - 107®
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Notons que nous avons également limité la valeur de ’azimut k& en pre-

nant
— 20 < k < 29,

Cette restriction est nécessaire si 1’on veut obtenir des développements
simples. Nous reviendrons du reste plus loin sur cette question.

Ecrivons les équations (1.19) et (1.20) sous la forme

1

cos s cosn {sin d sin ny + sin (¢ + s)}
I

—sin(my + £)) =
(2.5)
1 1

. {sin d sin nyy + sin (¢ -+ s)}
cos 6 cos nyg

— sin (myp—tny) =

et calculons cos nj et cos njy a partir des formules (1.13) et (1.16)

1
(1.13) sinny = —sin (o -+ v) sin ¢ —cos (¢ + v) cos ¢ sin (k—-—2 dk)
3
sinnI:——{(a—I—v)——%ﬂ— —|—] sin ¢ —
2 1
—[I—E—;—v)~—f—...] cos¢-lsink—é—dk-cosk+ }

(2.6) sinny = {—cos;osinlc—(a + v) sin f,o} +

2
Er—%’l~sinkcos¢—{—

3
6
1 1
+ Edkcoskcos.;o—z(a—l—v)de cos k cosgo}.

Posons

3 2
=Msin¢+usinkcos¢_{_

2.7) T . _ :

1 1
=+ —z—dkCOSkCOSgD—Z- (o0 + v)* dk cos k cos ¢

et calculons la valeur maximum de chacun de ces termes en nous basant
sur (2.4).
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Nous avons

3 1
{ i J-” L qp} — 7 .1018 = 0,2 . 1013
max
- i) 2,3
{(“ 2" i & oos cp} — 2 .10°.35.102% = 4. 10"
max 2

1 1

— dk cos k cos ¢ =—+5-107 = 2,5 - 107

2 max

1 1
{— (¢ + v)® dk cos k cos (p} = .2,3.10°.5.107 =2,9.10"1

4 max 4

et nous obtenons ainsi en ne prenant que le terme principal

(2.8) Tnax ~ 2,5 + 10°7.

Nous écrivons alors I’équation (2.6) sous la forme

(2.9) | sin n; = {—-— cos ¢ sin k — (¢ + v) sin (p} + 2,5.107

ou + 2,5. 1077 indique I'ordre de grandeur des termes négligés. En com-
parant les deux équations (1.13) et (1.16) entre elles, nous voyons que
nous devons avoir

(2.16) sin nyp = {+ cos ¢ sin k — (¢ — v) sin cp} + 2,5 107,

Calculons en utilisant la formule
cos n ,
' 1 1 1 . 3
(2.11) = =1+ —sin?*n 4 — sin*n ...
cos n \/ 1 —sin®n 2 8

L’équation (2.10) nous donne

sin? ny = cos? ¢ sin? k + 2 (¢ + v) sin ¢ cos ¢ sin k +
+ (¢ + v)?sin2¢ 4+ 1,7 - 1078

ou bien en négligeant les deux derniers termes
sin? ny = cos? ¢ sin2k 4 3,4 . 10

sin® ny = cos* ¢ sintk 4 0,8.108% ~ 1,5. 106
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1
cos Ny

1
(2.12) =1+ 5 cos? ¢ sin2k 4+ 2,3.10°.

On a de méme

(2.13)

1 1
~— =1+ --cos? ¢ sin? k + 2,3 .10,
COS N 2

Ces expressions étant obtenues, nous calculons — sin (my + {) et
— sin (myy — {f11) en utilisant les formules (2.5)

1 1
cos 8 Ccos ng

(2.14)] — sin (mp 4+ t1) = . {— sin & cos ¢ sin k

— (o + v)sindsing -+ sin (¢ + s) + 2,5 10‘7}

1 1

2.15)| — sin (myy—{#31) = .
( ) (i 1) cos & cos nyg

-|+ sin 8 cos ¢ sin k

— (6 — v) sin 6 sin ¢ + sin (¢ + s) + 2,5 - 10‘7}

1 1
—sin (my + &) = ey {1 + > cos? ¢ sin? k 4 2,3 - 10‘6} X

X [——sinS cos ¢ sink — (o + v) sin 8 sin ¢ + sin (¢ + s) + 2,5-10'7}

1

— sin (myp—fy1) = G5 B

’ L
{1 o} 5 cos? ¢ sin? k + 2,3 - 10‘3} X

X {—[— sin & cos ¢ sin k — (o — v) sin & sin ¢ + sin (¢ + s) +- 2,5-10*7}

(2.16) — sin & cos ¢ sin k
+ sin (¢ + 5) — (¢ + v) sin & sin ¢
sin(mp + t) =+ 1 I 3 o sin & sin?®
I 1) = cos 8 ——2-cos ¢ sin o sin® k

1
+ Fy cos?osintksin (¢ +s) - 2,5-1077
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(2.17) + sin 8 cos ¢ sin k
+ sin (¢ + §) — (o0 —wv) sind sin ¢

1
— sin(my — {11) = + 1T g coste sin § sin® k

cos o

1
A = cos?gsintksin(c+ s) +2,5-1077

Pour le calcul de (m; + ty) et (myy — t11), nous appliquons le déve-
loppement en série de la fonction arc sin, que nous pouvons écrire sous
la forme

y=sinzx

(2.18) y3 3 ou bien
x=arcsiny=y+?+z—6y“+. .

1
(2:.£9) — (mp + &) = —sin (my + f) — 5 sin® (my + fy)
g _
T sin® (my + &) + ...
(2.20) : L
. — (myp—t1) = — sin (my —1) — s sin® (myy — {y1)
3
~ 710 sin® (myy — &y) + ...
Si nous posons
A = 4 sin d cos ¢ sin k B = sin (¢ + s
@.21) ¢ + (c + s)
C = — (o0 — v) sin & sin ¢,

I'équation (2.15) peut s’écrire

1 1

(222) — sin (mII — tII) = .
cos &  c€os njyp

Ja+B+c 25107

et nous obtenons ainsi

1 1
6 cos® & cos® npp

1
(2.23) — _ sin®(mu— frr) = {A +B+C+25- 10—7}“-
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Nous avons
(A+B+C)3® = A% + B3+ C3 4+ 3 AB? +
+ 3 AC? + 3 A?2B + 3 A2C + 3 BC? 4 3 B*C 4+ 6 ABC

A3 = + sind & cos® ¢ sin3k

Bs = 4+ sind(c +s)~1,2.108%~0

c? — —(c—v)*sin®Ssind o~ 1,1-1018~ 0
+3AB? = -} 3sindcos¢sinksin?(c 4 s)~4,9:-107~0

+ 3 AC? + 3sin®*dsin2 p cos ¢ sin k- (0 — v)2~ 0
+ 3 A®B = 4 3sin? 3 cos? ¢ sin? ksin (¢ + s) =
= + 3 (sin & cos ¢ sin k)2 sin (¢ + s)

+ 3A*C = —3sin®dcos?¢singsin?k-(c—v)~0

4+ 3BC?* = 4+ 3(c—v)2sin?dsintgsin(c + s)~20
+3BC = —3sindsing-(c—v)sin®(c +s)~ 0

+ 3 ABC = — 3sin? & sin ¢ cos ¢ sin k sin (¢ + s). (6 — v) ~ 0
(2.24)

| 1 1 1
— — sind (myp— {1 = . -{w sin & cos ¢ sin k)3
6 n® (M1 ) * cos® & cosdnyr |6 (ot 695 4 S k) -

1 . : s
+ 5 (sin 8 cos ¢ sin k)2 sin (¢ + S)}-

Le terme en sin® (my; — #11) de la formule (2.20) est toujours né-
gligeable. D’apres (2.13), nous avons

1
——— =1 40,6 1073

=14+1,8.10°3
COS njy cos?® nyp

et I’équation (2.24) devient

1
cos? &

1
— -:i— sin® (myp—{11) = + {E (sin & cos ¢ sin k)3 +
(2.25) ,
- F (sin & cos ¢ sin k)2 sin (¢ + s)]

et (2.14) donne par analogie

1
cosd &

——;— sin® (my + 1) = + {— mlg(sin 8 cos ¢ sin k)3 4
(2.26) '

-+ é_ (sin & cos ¢ sin k)2 sin (¢ + s)}.
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Reprenons les deux équations (2.19) et (2.20); en les écrivant sous
la forme

_ 1
ly + my = 4 sin(my -+ l) + Esin‘*(ml—}— n -+ ...

. A
fif — my1 = — sin (myp — 1) — 5 sin® (myy — 1) + ...,

nous obtenons

tr + tix myy —my  sin (my + &) — sin (mp; — 1)
_ — o
2 2 2
(2.27) 1, . 1
5 Sin® (m + k) — = sin® (my— fp)
-+ 2 + ...

et les formules déja établies nous donnent

' ty) — si —t

sin (my + 1y sin (myy 1) = + sind cos ¢ sin k +

2 cos &
(2.28) .
4+ sindsing v + 5 cos? ¢ sinSsinﬂc}

1 1

5 sin® (mp + ty) — A sin® (myy — f11)
(2.29) 2 -

1 . (sin & cos ¢ sin k)3
= . — 1
cos® & 6 ¥

et (2.27) devient

(2.30)
+sin 8 cos ¢ sink + sindsing - v
ty + f11 myy — mjp 1 .
— - 1 o
2 2 cos 3 + 5 cos® ¢ sin & sin® k

1 1

— ——— (sin & in k)3.
8 cos? S (sin o cos ¢ sin k)
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1
11 nous reste a calculer la différence 35 (my; — mj) a partir des for-
mules (1.11) et (1.14), qui nous donnent

1
oL 1 | i = —— {— sin cos ¢ -+
( ) sin my cos 1y { in (¢ + v) @

1
+ cos (o + v) sin ¢ sin (Ic Y dk)]

. 1 ;
(2.32) sin myp = Pov— ‘— sin (o — v) cos ¢

1
— ¢0s (o — v) sin ¢ sin (k + - dk)}

1

WO T PV 0 o s 107
(2.33) sinmy = cos 113 { cos ¢ » (o + v) + sing smk} + 2,5-10
: 1 g i
(2.34) sinmpyp= — { —cos ¢ +- (6—v)—sing smk} + 2,5-1077
COoS ny

ou bien, si nous tenons compte de (2.12) et de (2.13),

(2.35) sin my = 4 sin ¢ sin k — cos ¢ - (00 + v)

1
+ 5 sin ¢ cos? ¢ sin® k + 2,5 - 1077

(2.36) sin myy = — sin ¢ sin k — cos ¢ « (o0 — v)

1
— 5 sin ¢ cos? ¢ sin3 k 4- 2,5 107,

Nous calculons maintenant mjy et myy en appliquant les formules
(2.18).

En posant
1
A =—singsink B =-—cos¢-(c—v) C =—Esinrpcos“gosin3k
nous obtenons
A ~ 3,5-107? B ~ 4,8 .10°% C ~22.107
A2~ 1,2 .10 B2~ 2,310 Ct= 4,8 - 10710
A3~ 4,2 . 10°° B3~ 1,1.1013 G=11.101"

et nous trouvons ainsi avec une précision suffisante

1 - 1
(2.37 — sin®my = + — sin® ¢ sin® k
6 6 7
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1 1
(2.38) & sintmip =— - sin® g sin? k

.
(2.39) my = -+ sin ¢ sin k + n (sin ¢ sin k)? —

1
—cos ¢ - (o0 + v) —I—Esingacoszgosinsk

1
(2.40) myy = — sin ¢ sin k — 3 (sin ¢ sin k)% —

1
mcos<p-(o---v)—5singocoszgasin3k

myy — mjg

1
3 = — sin g sink — — (sin ¢ sin k)*
(2.41)

__1_ sin ¢ cos? ¢ sin® k 4+ cos ¢ - v.
2

Si nous introduisons cette valeur dans 1’équation (2.30), nous obtenons

1 .
— sin ¢ sin k — % (sin ¢ sin k)3

1
' ) —E-singocoszgosinsk—l—cosga-v
(2.42) K2 Skl SO :

1
+ tg d cos ¢ sin k +—6—tg38cos3 ¢ sin® k

1
+ 5 tgdcos® psindk +tgdsing v

Apportons encore quelques simplifications & la formule (2.42); nous
avons

— sin ¢ sin k + tg & cos ¢ sin k =

sin k

=__Sink:smgpcosS—ucosgzsmS} __ sin(p —39)

cos 6 cos &

cos¢-v +tgdsing.v =

{cosga cos 6 + sin ¢ sinS} cos (¢ — 8)
=u f— —i—-—-———-——ov
cos & cos 3
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1 1
—Esingocosagosinsk-{—athcosago sin? k =

1 1 sin (¢—9) .
= — —é—coszgo sin? k{sin ¢ — tg & cos go} = —Ecos2 gom—agz-—f) sin® k —

1 1 1
-y (sin ¢ sin k)? + Etg3 dcosPpsintk =— n cos®psin3k {tg3 ¢ — tg 8}

et 1’équation (2.42) devient ainsi

fr +tn _ sin(p—39)

2 B cos 8

cos (¢ — 9) . 1 sin (¢ — )

— — cos?
cos o v 2 ¢ cos o

sin k

sin® k

(2.43)

1
— % cos? ¢ {tg’“‘ ¢ —tgd 8} sin® k.

Cette derniére formule ne contient plus les inconnues (¢ + s), dk
et o. La valeur numérique du parameétre v étant déterminée & ’aide de la
nivelle, nous pouvons calculer la somme (f; + fj1) et la formule (2.3) nous
donne ensuite 1’état cherché du chronometre. ' (A suivre.

De la formation du Géomeétre

C’est avec satisfaction que nous avons appris I’entrée en vigueur des
nouvelles prescriptions du Département fédéral de Justice et Police con-
cernant les occupations du personnel dans les mensurations cadastrales.
Nous savons en outre que l’on étudie de plus pres cette autre question,
tout aussi sérieuse — parce que faisant partie du méme probléme — de la
formation du personnel auxiliaire.

Il y a un autre sujet, de toute importance et de premiére actualité:
celui de la formation du géometre, qu’il est nécessaire plus que jamais
d’étudier a nouveau et de préciser, car il conditionne notre carriére pro-
fessionnelle.

Nous avons tous suivi avec plaisir I’essor de notre ancienne «Ecole
d’Ing.» de I’Université de Lausanne. Nous le devons a une coordination de
plusieurs efforts et a I’habileté et 1’énergie de son Directeur, Monsieur le
Professeur Alfred Stucky. Ce fut une grande joie pour ceux qui fréquen-
térent les «auditoires» de «I’Ecole spéciale» de la rue de la Tour, de voir
que Professeurs et étudiants de notre Faculté technique — tenue en estime
al’étranger — étaient enfin aussi bien considérés que les éléves de Marcelin.
Nous avons une Ecole Polytechnique qui décerne maintenant un «Di-
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