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RAPPORT

A LA COMMISSION GEODESIQUE SUISSE

SUR LA
CONFERENCE GEODESIQUE INTERNATIONALE

de Berlin.

Monsieur le Président et chers collégues,

La conférence de Berlin, & laquelle vous m’avez fait 'hon-
neur de m’envoyer comme votre représentant, a réuni les
délégués des états suivants: Autriche, Italie, Prusse, Russie,
Suisse, Suéde, Norvege, royaume de Saxe, Saxe-Cobourg-
Gotha, Hanovre, Baden, Hesse-électorale, Hesse-Darmstadt,
Mecklembourg. Parmi les pays qui ont promis leur coopéra-
tion & I'entreprise internationale, ceux qui n'étaient pas re-
présentés, étaient le Danemark et le Schleswig-Holstein &
cause des événements politiques, et le Wurtemberg & cause
de la mort subite et regrettée de son délégué M. le professeur
Zech. La Baviére a refusé pour le moment sa coopération.
M. Le Verrier, invité également par M. le général Beeyer,
s'est déclaré prét a prendre part & I'entreprise internationale,
sous la condition toutefois que les affaires géodésiques fussent
en France mises dans un état irréprochable; comme ses pro-~
positions & cet égard n'avaient pas encore pu trouver leur
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exécution, M. Le Verrier regrettait de ne pas pouvoir prendre
part & la conférence. M. le colonel Diedenhofen, directeur de
la triangulation belge, et M. le prof. Kayser, directeur de
I'observatoire de Leyden, se sont excusés par lettre de ne
pas pouvoir venir & la conférence.

Les 14 états étaient représentés par 24 délégués auxquels
s'étaient joints avee voix consultative les membres du comité
préparatoire, qui s’était formé & Berlin sur I'invitation de M.
le général Beeyer.

Le comité préparatoire avait élaboré un programme et un
réglement qui furént adoptés avee quelques modifications par
lIa conférence. Celle-ci s’est constituée le 17 octobre, sous la
présidence du général Beeyer, qu’elle a appelé unanimement
a ce poste, en lui adjoignant pour vice-présidents: MM. Han-
sen de Gotha, gén. Fligely de Vienne, Ricci de Turin et
Blaramberg de St-Pétersbourg; M. le prof. Forster de Berlin
et M. Nagel de Dresden, fonctionnaient comme secrétaires.
Drapres le programme adopté, la conférence s’est divisée en
deux sections, une de géodésie sous la présidence de M.
Hansen de Gotha, avec MM. Heer de Vienne et Hirsch de
Neuchatel pour secrétaires, et une section astronomique
sous la présidence de M. de Littrow de Vienne, avee M.
Scheenfeld de Manheim pour secrétaire. Les séances de ces
sections ne coincidaient pas, de sorte qu’'on pouvait appar-
tenir aux deux sections et prendre part & leurs discussions.
La conférence a nommé en outre une commission spéciale
chargée de préaviser sur les questions d’organisation, et com-
posée de MM. Beeyer, Hansen, de Littrow, Paschen de
Schwerin, Engel de Berlin, Bruhns de Lelpmg et Schiapa-
relli de Mllan

Chacune des deux sections, dans lesquelles on avalt nom-
mé des sous-commissions pour préaviser sur les différents
points, siégeait chaque jour el préparait ainsi les résolutions
que la conférence ratifiait plus tard, apres les avoir modifiées,
8’il y avait lieu.

Les premiéres séances de la conférence, avant que les sec-
tions eussent pu lui soumettre des propositions, furent rem-
plies par les rapports des différents délégués sur I’état des
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travaux géodésiques dans leurs pays. Votre délégué a exposé
de son cdté les décisions et les mesures que notre commission
a prises jusqu'd présent, afin d’exécuter ou de préparer les
travaux qui lui incombent pour fournir sa part a I'ceuvre
commune. J’ai done donné un résumé des proces-verbaux de
nos séances, surtout de la derniére; j’ai décrit les instruments
dont nous avons fait I'acquisition ou que nous avons com-
mandés; j'ai montré le réseau des nouveaux triangles que
nous avons décidé de mesurer et pour lesquels les signaux
sont déja tous placés; j’ai expliqué les raisons qui nous ont
forcés d’abandonner pour cet été I’exécution de la chaine
traversant les hautes Alpes et de la renvoyer a Pannée pro-
chaine ; j"ai insisté sur les difficultés toutes spéciales qu’offrent
les observations & des hauteurs pareilles; enfin j'ai ajouté
cependant que M. Denzler a mesuré cette année une partie
des triangles du nord. J’ai rapporté ensuite en quelques
mots les résultats de la détermination de la différence de
longitude entre Genéve et Neuchatel, j’ai annoncé I'exécus
tion prochaine de I'opération analogue entre Zurich et Neu-
chatel, et j'ai déclaré que nous sommes préts & nous relier
ainsi aux observatoires des pays voisins. J’ai expliqué Ia mé-
thode que nous avons décidé de suivre pour déterminer la
déviation du fil & plomb dans nos observatoires, et pour me-
surer I'intensité de la pesanteur au moyen du pendule & re-
version. Enfin j'ai rendu compte de nos décisions a I’égard
de la question des altitudes, et j’ai annoncé les propositions
que vous m’aviez chargé de faire sous ce rapport & la confé-
rence internationale.

Les rapports de messieurs mes collégues m'ont fait voir
quon travaille partout avec une grande activité & la réalisa-
tion du projet commun, mais qu’il existe des différences no-
tables dans I'état d’avancement des travaux ainsi que dans
les méthodes employées dans les différents pays. 1l était
temps qu'une entente commune intervint dans les méthodes a
suivre et sur le degré d'exactitude qu'on veut admettre, pour
qu'on sache dans chaque pays ce qu'il y a a utiliser des don-
nées existantes et ce qu’il y a encore & faire. Il parait que
Pexactitude demandée pour les triangles, nécessitera dans
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bien des pays, comme chez nous, I'’exécution de nouveaux
triangles. De méme il y aura probablement peu d’observa-
toires dont la latitude et surtout la longitude soient connues
avec une erreur probable de == 0”,3. Il y a donc aussi sous
ce rapport encore beaucoup & faire, abstraction faite des
nombreux points astronomiques, pour lesquels on veut déter-
miner la position géographique avec la méme exactitude. J’aj
trouvé chez plusieurs de mes collégues allemands une haute
opinion du degré d’exactitude qu'on peut atteindre, pour les
observations de latitude et de longitude, avec les instruments
transportables de Pistor et Martins; on a affirmé méme qu’ils
donnaient des résultats égaux & ceux qu’on obtient par les
grands instruments méridiens des observatoires.— Les déter-
minations télégraphiques de longitude sont dans ce moment en
voie d’exécution dans I’Allemagne du nord et terminées entre
Berlin et Leipzig. M. de Littrow a annoncé qu’une telle dé-
termination directe est projetée entre Vienne et Paris. Espé-
rons quelle réussira, quoique j'aie des doutes sur la possibilité
de correspondre & cette distance sans relais.

Des observations sur la direction et I'intensité de la pesan-
teur, telle qu'elles sont en voie d’exécution chez nous, n’ont
pas encore été faites dans les autres pays.

En somme, ces rapports m’ont laissé I'impression que la
Suisse n'est pas en arriére sur les autres états, et que si nous
ne nous reldchons pas, nous serons parmi les premiers & ter-
miner notre tache.

Pour ne pas trop allonger ce rapport, et vu que les procés-
verbaux détaillés des séances de la conférence paraitront
bientot, je me bornerai a vous citer les décisions principales
qui ont été prises sur les différents points du programme, en
joignant pour chacun de vous, messieurs, un exemplaire du
rapport que M. le Dr Forster a publié sur la conférence et qui
contient le texte méme des résolutions.

Je commence par les questions astronomiques:

1° Pour les déterminations de la latitude on a recommandé
en premier lieu les observations de distance zénithales d’étoi-
les comprises entre 20° S. et N. du zénith, pour diminuer I'in-
fluence de la réfraction et de la flexion de la lunette ; en second
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lieu, I’observation d’étoiles, dontla distance polaire est bien
déterminée, surtout de I’étoile polaire dans différents angles
horaires; enfin le passage au premier vertical d’étoiles dont
la distance zénithale ne dépasse pas ordinairement 2° et tout
au plus 5°. On recommande pour ces observations des instru-
ments universels, dont les cercles ont 10 & 13" et la lunette en-
viron 24” d’ouverture sur 24" de distance focale; on demande
qu'au moyen de microscopes on puisse.lire 1 & 2 secondes et
en estimer des fractions. On envisage comme une observation
compléte 4 lectures faites sur une étoile alternativement dans
les deux positions du cercle; et de telles observations faites
sur 4 étoiles (2 au 8. et 2 au N. du Zénith), dans 4 nuits, for-
meraient une détermination complete de la latitude. L’erreur
piobable de cette détermination a été fixée &= (", 3 que 'on
envisage comme possible, si les distances polaues des étoiles
employees sont bien connues.

Je me permets de faire remarquer sur ce point, que j'ai vai-
nement essayé de montrer que pour des instruments dont le
grossissement ne dépasse pas 40—50, on ne pourrait pas di-
minuer P'erreur réelle au dessous de 1”; les expériences que
MM. de Littrow et Bruhns avaient faites et qui montrent une
erreur probable de 07, 3, ont prévalu.

20 Pour la détermination des différences de longitude on deman-
de, partout ol cela est possible, 'emploi des lignes télégraphi-
ques,eton recommande en premiére lignela méthode dudouble
enregistrement chronographique, ensuite la méthode des coin-
cidences de signaux observés a I'ouie et enfin I'observation
des oscillations de galvanométres sensibles. Dans toutes ces
méthodes il faut éliminer le temps de transmission et autant
que possible les erreurs instrumentales. Sur ma proposition
on a proscrit I'usage des relais intermédiaires, d’autant plus
que d’aprés I'affirmation du directeur des télégraphes prus-
siens, on peut télégraphier, avee 100—130 éléments Bunsen ,
directement a des distances de 1000 kilométres. Dans le cas
olt I'on ne pourrait pas directement atteindre cette distance,
on recommande le systéme des stations auziliaires; d’apres le-
quel le méme observateur détermine successivement la dis-
tance de longitude de plusieurs observatoires avec une station
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centrale, ou I'observateur reste également le méme. Cette mé-
thode a en outre I'avantage de diminuer le nombre des équa-
tions personnelles & déterminer. La ot la communication télé-
graphique directe est impossible, I'emploi des signaux optiques
ou méme du transport des chronométres est admissible pour
de faibles distances. Pour éliminer les erreurs instrumentales
constanies, on recommandel’échange des instrumens de passa-
ge portatifs qui devraient avoir30” d’ouverture sur 30” de distan-
ce focale. Dansle cas ouI'on né peut pas employer des pendules
astronomiques, on recommande des chronométres battant la
demi-seconde. La méthode américaine est déclarée préférable &
I'ancienne méthode d’observer les passages a I'ouie. Pour
rendre les déterminations de I’heure autant que possible indé-
pendantes des erreurs instrumen tales, on recommande de
choisir des étoiles horaires dont la distance zénithale est a peu
pres égale a celle des étoiles polaires qui servent & la déter-
mination de 'azimuth de la lunette. Dans des observatoires
d’une faible latitude, on peut aussi employer des étoiles eul-
minant prés du zénith symétriquement au nord et au sud. Si
la distance des stations est trop grande, pour observer facile-
ment et avec avantage les mémes étoiles, ce qui doit faire la
régle, il faut employer des étoiles dont 'ascension-droite est
connue avec la plus grande exactitude.

On envisage I'observation de 4 & 6 étoiles horaires dans les
deux positions de I'instrument, répétée dans 8 nuits, comme
suftfisante pour donner une différence de longitude affectée
d’une erreur probable de == 0*,02; dans des conditions moins
favorables on admettra encore une erreur de == 0505, Qu’il
me soit permis d’exprimer encore ici mes doutes que méme
cette derniére exactitude puisse étre atteinte dans des obser-
vatoires temporaires. -

3e Pour la détermination des azimuths des dlrechons géodé-
siques, on recommande de comparer une étoile polaire diree-
tement avec un objet terrestre, dans les deux positions du
cercle et & 4 ou 6 jours différents. On pourrait remplacer
’étoile polaire par un instrument de passage dont I’azimuth
serait bien déterminé et dans le méridien duquel on placerait
le théodolite qui doit servir & la mesure de I'azimuth,
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‘4o Le bureau central est chargé de pourvoir & la détermi-
nation exacte des étoiles & employer pour les observations
de latitude et de longitude. Il dressera d’abord un catalogue
d’étoiles fondamentales (jusqu'a la 5=° grandeur), dans lequel
on prie les observateurs de choisir autant que possible leurs
étoiles; s'ils sont obligés d’en employer encore d’autres, il
faut en avertir sans retard le bureau central, pour qu'il les
fasse également déterminer et les ajoute au catalogue. La con--
férence espére que les observatoires qui s’occupent de ces
observations fondamentales, préteront leur concours; spécia-
lement ceux de Pulkowa, Konigsberg, Altona et Bonn; elle
désire aussi qu'un observatoire Suisse ou Italien participe &
ces déterminations.

5° La conférence désire que la détermination de la direc-
tion de la verticale se fasse d’abord dans les observatoires et
ensuite aussi dans d’autres points astronomiques. La crainte
exprimée par plusieurs délégués, de voir ainsi le travail aug-
menté outre mesure, a engagé la conférence & ajouter qu'elle
- n’entend pas par la préjudicier & la détermination géographi-
que du plus grand nombre possible de points astronomiques.

6° La conférence recommande au plus haut degré la déter-
mination, dans les points astronomiques, de I'intensité de la
pesanteur, au moyen d’observations faites au pendule. Elle
est par contre d’avis que les observations magnétiques ne font
pas partie, pour le moment, des travaux géodésiques.

Jharrive. aux décisions prlnclpales de la conférence sur les
questions géodésiques.

Le premier point du programme, le choix de I'unité, a
causé des discussions animées dans la section aussi bien que
dans la conférence méme; chose assez naturelle, si 'on réflé-
chit qu'il y avait représentés dans la conférence des pays qui
ont employé la toise et d’autres qui se sont servis du métre
pour mesurer leurs bases. Mais vu que les premiers sont en
plus grand nombre et surtout parce que la définition scienti-
fique du métre laisse aujourd’hui encore & désirer, on a €té
unanime :

T A cholsir pour unité géodésique la tozse de Bessel, et @
comparer avec elle toutes les mesures employées dans les diffé-
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rentes triangulations; cette comparaison a été remise aux soins
de la commission permanente. Tout en reconnaissant avec mes
collégues, la nécessité de cette décision dans les circons-
tances actuelles, je craignais qu’elle ne fut préjudiciable & la
participation de la France et des autres pays qui emploient
le métre, participation si désirable pour le succés de notre
entreprise. D’un autre c6té, notre choix de la toise pour unité
géodésique aurait pu nuire & I'introduction du métre comme
mesure internationale. J’ai done fait les deux propositions
suivantes qui ont été adoptées par la section et ratifiées par
la conférence.

8° Une commission spéciale, nommée par la commission
géodésique permanente, est chargée de comparer au métre
avec toute I'exactitude scientifique, les mesures des différents
pays et de soumetire les résultats de ces études aux gouver-
nements, afin de faciliter ainsi I'introduction d’un systéme
général et international de poids et mesures.

90 Lorsque le rapport entre le metre et la toise de Bessel aura
été établi, les résultats seront exprimés en meétres aussi bien
qu'en toises dans les publications géodésiques de la conférence.

Dans la question®des altitudes, les propositions que j’ai fai-
tes avee votre consentement et au nom de notre commission,
en m’appuyant sur les beaux résultats obtenus par les Fran-
cais et sur la discussion approfondie que la question avait
trouvée chez nous, ont été adoptés par la conférence avec
quelqueslégeéres modifications, et cela d’autant plus facilement
que le délégué du grand-duché de Hesse, M. Hiigel, est venu
avec des propositions analogues quoique moins étendues, et
que des expériences récentes faites par M. Paschen, dans le
Meklenbourg, ont montré une supériorité décidée du niveau
a bulle d’air sur le théodolite pour la mesure des hauteurs.
Les résolutions de la conférence sur ce point sont maintenant
celles-ci.

10° 11 est & désirer que dans les pays intéressés & notre en-

Areprise, on exécute & coté des déterminations trigonométri-
ques de hauteurs, des nivellements de premier ordre, en em-
ployant la méthode du nivellement depuis le milieu et en mé-
nageant le contréle nécessaire pour la combinaison polygo-
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nale des stations. On snivra dans ces nivellements de préfé-
rence les lignes de chemins de fer, les canaux, les routes
etc. — Les hauteurs de chaque pays seront rapportées a un
seul point zéro, solidement établi; tous ces points de départ
seront reliés enire eux par un nivellement de précision. — Le
niveau moyen des différentes mers doit étre déterminé dans
le plus grand nombre possible de ports et de préférence au
moyen d’appareils enregistreurs. Les points zéro des échelles
de port doivent étre compris dans le nivellement de premier
ordre. — Selon les résultats de toutes ces mesures on ¢hoi-
sira plus tard le plan général de comparaison pour toutes les
hauteurs de 'Europe.

11° Quant aux limites d’exactitude pour les triangles dans
lesquels les trois angles doivent toujours étre mesurés, la con-
férence admet comme parfaitement satisfaisants ceux dont les
angles ont une erreur probable au dessous de 1" et les cdtés
une erreur d’un /g0 elle prie MM. les délégués de faire en
sorte que toutes les triangulations qui n’atteignent pas cette
limite d’exactitude soient exécutées de nouveau. On demande
également que dans les communications ou publications des
triangulations on fasse connaitre I'erreur probable des angles
et des cotés. _

12° Quant & la répartition des erreurs, & opérer dans le re-
liement des différents réseaux de triangles et dans le transport
des azimuths, la conférence estime, vula grande diversité des
cas qui peuvent se présenter, qu’on ne peut pas établir des
régles générales et qu'il convient de laisser’a la commission
permanente la décision dans chaque cas spécial. ‘

~ 13° Elle a laissé également & la commission permanente la
discussion des résultats des mesures astronomiques et géodé-
siques.

Il me reste maintenant & vous exposer 'organisation que
la conférence a créée pour assurer I'exécution de I'entreprise,
en institnant une commission permanente comme instance
scientifique supérieure qui doit diriger les travaux communs,
et un bureau central qui doit étre 'organe exécutif de la Com-
mission permanente. Parlons d’abord de cette derniére.

14° La Commission permanente, qui est chargée de la di-
rection scientifique de I'entreprise géodésique internationale,
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se compose d¢ sept membres, élus par la conférence pour I'in-
tervalle de trois ans qui sépare les réunions de la conférence
méme. Tous les trois ans, trois ou quatre membres désignés
par le sort et immédiatement rééligibles, sortent alternative-
ment. Les vacances qui se produiraient dans I'intervalle sont
comblées par la commission méme. La commission constitue
elle-méme son bureau. Cependant les fonctions de président de
la commission et du bureau central ne peuvent pas étre réunies
dans la méme personne. La commission permanente s’assem-
ble tous les ans au moins une fois & I’endroit désigné par le
Président qui convoque les membres au moins six semaines
d’avance. Pour pouvoir prendre des décisions valables il faut
au moins la présence de quatre membres de la commission.
Voici maintenant les attributions principales de la commission
permanente:

a) Elle soigne dans I'intervalle des réunions dela conférence,
dont elle tient son mandat, les intéréts de I'entreprise géodé-
sique internationale et surveille I'exécution des décisions de
la conférence,

b) Elle examine et juge les travaux que le bureau central lui
soumet, en -consultant cas échéant des savants qui ne font
pas partie de la conférence.

¢) Elle se met en rapport soit directement soit par le bureau
central avec les commissions et les représentants des différents
pays, pour obtenir autant 'que possible 'uniformité dans la
forme et I'étendue des publications qui se rapportent & I'entre-
prise géodésique.

d) Elle arréte I'’époque et ’endroit des réunions de la con-
férence, pour lesquelles elle envoie les invitations. Ordinai-
rement ces réunions doivent avoir lieu tous les trois ans, en
automne; elle prépare le programme pour les sessions de la
conférence et le distribue & temps.

e¢) Elle surveille la rédaction des comptes-rendus et des
procés-verbaux des séances de la conférence, et porte le texte
officiel des décisions de la conférence le plus vite possible &
la connaissance des délégués et, par leur entremise, & celle
de leurs gouvernements.

15° Le Bureau central de 1’entrepmse géodésique interna-
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tionale est I'organe exécutif de la Commission permanente;
voici ses attributions:

- @) Il regoit de la part des représentants et commissions des
différents pays, chaque année, au mois de février, les rap-
portdsur les travaux accomplis, les propositions & faire, ete.,
et il soumef ces rapports, accompagnés de ses observations, &
la Commission permanente. Aprés que cette derniére les a
renvoyés avec ses observations, le bureau central les réunit
dans un rapport général qu’il distribue aux différents gouver-
nements par I'entremise de leurs délégués.

b) 1l exécute, sous le contrdle de la Commission perma-
nente, les travaux d’ensemble décidés par la Commission et
prend les mesures nécessaires pour assurer I'uniformité dans
les mesures géodésiques et astronomiques,

¢) Il administre et il garde les archives, la bibliothéque et
les collections de I’entreprise internationale géodésique, con-
formément aux décisions de la Commission permanente,

Apres avoir ainsi déterminé les fonctions des deux organes,
la Conférence a procédé dans sa derniere séance a la nomi-
nation de la Commission permanente, aprés avoir décidé que
les nominations seraient personnelles. Voici les membres
nommés pour les trois ans qui vont suivre:

MM. Hansen, de Gotha,
- Baeyer, de Berlin,
Fligely, de Vienne,
Lindhagen, de Stockholm,
Bruhns, de Leipzig,
Hirsch, de Neuchatel,
: Schiaparelli, de Milan.

Quant au Bureau central, on a fait d’abord a la conférence
une proposition qui tendait a laisser la création du Bureau
entiérement & I'initiative du gouvernement prussien; elle fut
écartée par suite de 'opposition de plusieurs délégués, a la-
quelle je me suis associé en m’appuyant sur le motif qu'une
conférence internationale scientifique ne pourrait pas confier
la direction de son ceuvre & un des gouvernements intéressés,
mais qu’on accepterait avec la plus grande satisfaction et re-
connaissance le général Baeyer, dont la réputation scientifi-
que offrait toutes les garanties, pour chef du Bureau central.
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En effet, aprés que le gouvernement prussien eut déclaré
que les moyens nécessaires seraient mis & la disposition du
général Baeyer, ce dernier fut chargé par la Conférence de
I’organisation du Bureau central.

Pour compléter les résolutions de ia Conférence, j'en d01s
citer encore quelques-unes quise rapportent & l’crgamsatlon gé-
nérale de ’entreprise et surtout aux publications des résultats,

16° Ainsi la conférence a émis le veeu, que les commis-
sions des pays voisins s’entendent pour opérer la jonction de
leurs réseaux de triangles, et elle a chargé la commission
permanente de contribuer & faire disparaitre cas échéant les
difficultés qui pourraient naitre.

17> Quant aux publications la conférence désire que les
triangles et les observations astronomiques terminées soient
publiés le plus tot possible, et que chaque pays envoie au bu-
reau central un nombre suffisant d’exemplaires de ses publi-
cations, pour pouvoir faire I'échange entre tous les pays inté-
ressés et si possible en distribuer aux académies, universités
et observatoires. La conférence désire que les travaux soient
publiés dans une forme et une étendue telles qu’on puisse re-
connaitre et au besoin refaire la déduction des résultats. La
conférence recommande pour les publications, la forme em-
ployée par Bessel et Baeyer, d’aprés laquelle on indique pour
chaque sommet de triangle les directions et les distances des
stations environnantes,

18° Les Commissions et délégués sont priés d’envoyer au
Bureau central, jusqu’au mois de février prochain, une carte
des triangles mesurés ou projetés dans leur pays, afin que le
Bureau les envoie au général Fligely qui s’est engagé a réunir
toutes ces données dans une carte générale de tous les réseaux
de triangles utilisés dans I'entreprise; cette carte sera alors
transmise par le Bureau a toutes les Commissions et délégués.

19¢ Enfin, la Conférence désire que, jusqu'a la méme épo-
que, on fasse parvenir au Bureau central une liste des points
astronomiques déja déterminés, en indiquant I'exactitude de
leur détermination et la base sur laquelle elle repose, ainsi
que les points dont on se propose de fixer la position astro-
nomiquement, afin qu'on puisse arranger définitivement les
groupes d’arcs de méridien et de paralléle & mesurer.
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Aprés avoir ainsi rapporté en substance les décisions prin-
cipales de la Conférence, je dois ajouter que la Commission
permanente s’est constituée immédiatement aprés la cloture
de la Conférence, et qu'elle a nommé M. Hansen , président,
M. Fligely, Vlce-pr631dent et MM. Bruhns et Hnseh secré-
taires. Elle a désigné Berlin pour lieu de sa plocha,me réu-
nion qu’elle a fixée & 'automne de 1865, tout en laissant au
président le pouvoir de la convoquer plus tot si les eircon-
stances ’exigeaient. Elle a procédé ensuite & la nomination
de la Commission spéciale chargée de comparer le metre avee
les autres mesures; cette Commission se compose de Mes-
sieurs Hansen, Dove de Berlin, et Repsold de Hambourg. Sur
ma proposition, on a autorisé cette Commission & s'adjoindre
un ou plusieurs savants frangais, afin d’arriver a une entente
sur les modifications & apporter a certaines définitions du
systéme métrique (surtout en ce qui concerne les températures
normales) et si possible & la confection de nouveaux étalons
prototypes du metre et du kilogramme, exempts des défauts
qu’on a reconnus & ceux des archives de Paris. 7

Enfin jai profité de la présence & Berlin de M. le général
Ricei de Turin, chef de I'état major Italien, pour m’aboucher
avee lui sur lajonction & opérer entre nos triangles et le réseau
Italien. M. Ricei était parfaitement d’accord sur le choix du
c0té Limidario - Menone de Gino, et il a promis de faire exé-
cuter dans le courant de 1'été ptochain par M. le colonel de
Vecchi les triangles lombards qui aboutissent & ce ¢dté ; M
le colonel Vecch1 est prét 4 s’entendre, le moment venu, avec
M. Denzler pour se rencontrer aux stations de frontlére et
pour y procéder ensemble & la mesure des angles.

Quant aux triangles de Savoie, M. le général Ricci m’a dit
que tous les détails des opérations exécutées dans le temps
pour la mesure de I'arc du parallele moyen, se trouvent &
Turin et qu'il se ferait un plaisir de les mettre & la disposition
de notre commission. ‘ -

“Agréez, ‘ete.
Neuchitel, le 30 novembre 1864.
Dr Ad. Hirsch.
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Séance du 24 novembre 1864.

Présidence de M. L. Coulon.

MM. Kopp, professeur, et Junod, ingénieur, entre-
tiennent la Société d’une industrie intéressante a plus
d'un titre, d’abord parce qu’elle utilise avantageuse-
ment un produit de notre sol, et aussi parce qu’elle a

recu, dans le canton, et de la part d'un Neuchatelois ,
~ des perfectionnements importants. Il s’agit de la fabri-
cation de tuyaux en asphalte et en composition bi-
tumineuse, par MM. DuPasquier et Lardy, & Saint-
Aubin.

Il y a quelques années, les ‘premiers essais de cette
fabrication furent soumis a la Société ; dés lors, les pro-
duits ont subi des progrés remarquables, dis en grande
partie & U'esprit inventif, et au talent industrieux de M.
DuPasquier, directeur technique de l'usine de Saint-
Aubin.

Le 7 novembre dernier, plusieurs architectes , ingé-
nieurs et administrateurs de diverses associations indus-
trielles se trouvaient réunis & Saint-Aubin, pour visiter
I'usine, examiner les détails de la fabrication et en
essayer les produits. C’est le résultat de cette visite, a
laquelle ils assistaient, que MM. Kopp et Junod com-
muniquent a la Société. '

Les tuyaux ont 1 métre 50 e. de long , et des dia-
méires qui varient de 5 4 30 centimetres. lls sont for-
més de papier enduit de bitume et recouvert d’une cou-
che plus ou moins épaisse de cette substanee. Pour
confectionner un tuyau, on fait passer le papier continu



dans une cuve contenant le hitume en fusion, dont il
emporte une masse considérable, en s’enroulant sur un
cylindre doué d’'un mouvement de rotation. Celui-ci,
lorsqu’il est retiré, détermine le calibre intérieur du
tube. La masse de papier et de bitume est comprimée,
au fur et 2 mesure de son enroulement, par un second
cylindre, dont la pression assure I'adhérence des cou-
ches de bitume, ainsi que son égale répartition. L’ exté-
rieur du tuyau est sablé, comme on le fait pour V'as-
phalte des trottoirs; I'intérieur estlissé au moyen d’une
composition bitumineuse particuliere. Chaque tuyau
est ensuite garni, a ses deux bouts, de douilles en fer
fondu, munies de brides; ces douilles sont soudées a
chaud sur le tuyau, par un bitume spécial ; 'adhérence
au fer est parfaite. Les brides servent & recevoir des
boulons & vis qui serrent les tuyaux I'un contre I'autre
pour continuer une conduite, Toutes ces opérations
s'exécutent promptement et facilement, grace a un ou-
tillage spécial, parfaitement approprié a ce genre de
travail, et dont M. DuPasquier est 'inventeur.

Les tuyaux ont donc a I'intérieur une surface polie
qui ne présente pas plus de résistance a 'écoulement
des liquides qu’un tube de verre. Cette circonstance a-
avantage d’empécher tout dépdt de matieres quelcon-
ques, et surtout ceux de tuf qui se forment! principale~
ment dans les points ol s’arrétent des mousses et d’au-
tres plantes. En outre, la matiére bilumineuse ne pro-
duisant pas, comme le fer, des oxydes, elle ne tend
pas a fixer I'acide carbonique de I'eau, et a engendrer -
par la les dépdts calcaires qui obstruent si souvent les
tuyaux en fonte. Les tuyaux en bitume partagent ces

avantages avec ceux en tole bituminés & lintérieur,
BULL, DE LA SOC. DES SC. NAT. T. VIIL. 2
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mais ces derniers ont I'inconvénient trés grave de per-
dre leur revétement qui s’écaille au moindre change-
ment de température, parce que le fer et le bitume se
dilatent tres differemment. Ces tuyaux de tole ainsi mis
a nu, offrent alors tous les inconvénients de ceux de
fonte. Rien de pareil ne se présente dans les tubes de
bitume, puisque le vernis intérieur et la matiére du
tuyau sont de méme nature.

La substance des tuyaux et celle des vernis sont com-
plétement insolubles dans I'eau; ils ne cédent donc ni
matiére, ni gout & 'eau qu’ils conduisent. — Ils sont
légérement élastiques ; une conduite posée avec soin,
ne sera donc pas sujette, comme celles en terre cuite
ou en fonte, a se rompre par l'effet du tassement des
terres (ui les recouvrent. — Quant & leur résistance &
la pression, on a soumis plusieurs tuyaux a l'action
d’une presse hydraulique munie d’'un manometre mé-
tallique. 1ls ont résisté & des pressions qui ont atteint
jusqu’a 15 et 25 atmospheres, et non-seulement ils ont
supporté ces pressions lorsqu’elles se produisaient peu
4 peu, mais encore lorsqu’on les amenait brusquement
a leur maximum. Le seul accident qui soit arrivé, sous
une pression supérieure & 15 atmosphéres, c’est larup-
ture, non du tube bituminé, mais de la douille en fonte
soudée A I'extrémité du tube.

Une objection a été faite a I’égard de ces tubes, c’est
que le papier, faisant corps avec la masse du tuyau,
pouvait a la longue s’altérer et méme étre détruit, soit
par des causes chimiques, soit par le fait des insectes
et des vers.—L’exameun d’un tuyau met cette objection
& néant. La température a laquelle I’enroulement se
fait dans le bitume fondu, est telle que le papier se
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trouve peu & peu carbonisé. Il ne présente plus, dans
la masse, le caractére d’un tissu organique; la chaleur
a opéré une décomposition telle que le papier doit étre
assimilé & une matiére bitumineuse. Le papier ne joue,
dans la fabrication, que le role de support du bitume,
dont la masse est prépondérante. D’ailleurs, le papier,
comme tel, disparait par la décomposition qu’il subit.
Un tuyau pesant 10 livres est composé de 9 livres de
bitume, et de 1 livre de papier, ou plutdt de matiere
Ppyrogenée provenant du papier.

Ces tuyaux ont, du reste, été soumis & 1’épreuve pra-
tique. On en a posé de pareils en 1818, & Asniére, pres
- de Paris, chez M. Flachat, ingénieur. Dés lors, la con-
duite a été découverte plusieurs reprises pour en cons-
tater I'état. Elle a toujours été reconnue propre et
intacte. On en peut dire autant de plusieurs autres. De
nombreuses conduites ont été posées en Suisse, et la
fabrique de Saint-Aubin peutindiquer plus de cinquante
propriétaires chez lesquels ont peut examiner et vé-
rifier I'état des tuyaux.

Le caractére chimique de la matiére bitumineuse est
un sur garant de son inaltérabilité, mais si 'on avait
encore desdoutes & cet égard, ils disparaitraient 4 I’exa-
men de I'ancienne conduite en asphalte, établie depuis
prés d’un siécle & Vaurou, prés de Bevaix, et dont les
restes sont en parfait état. D’ailleurs il ne faut pas ou-
blier que I'asphalte, qui sert de base a cette fabrication,
git dans le sein de la terre sans aucune altération, de-
puis des périodes de temps immenses et que I'on ne
peut déterminer.

Il existe actuellement quatre usines de tuyaux en
bitume : une en Australie, une a Londres, une & Paris,
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et I'usine de Saint-Aubin installée depuis cing ans.

M. Fritz Borel rappelle des faits qui semblent éta—
blir que I'usage de I'asphalte a subi chez nous des in-
termittences inexplicables. Outre la conduite de Vau-
rou, il cite la découverte d’'un ancien escalier revétu
en asphalte, dans la maison Coulin, & Couvet. D’olt
vient que durant tant d’années cette substance est restée
sans emplol apres avoir servi a des applications si va-
riées.

M. Kopp croit que dans I’drigine, on a fait comme
toujoursal’apparition d’un corps nouveau, on a deman-
dé a 'asphalte plus qu’il ne pouvait donner, on1’a essayé
pour toute espéce d'usages, méme comme remede uni-
versel, et il n’est pas étonnant de le trouver employé
comine ciment dans un escalier. Aujourd’hui l'indus-
trie, éclairée par l’expérience demande uniquement &
cette matiére les services qu’elle peut rendre avec avan-
lage et rien de plus.

M. L. Coulon, présente de la part de M. Paul Traub,
qui assiste & la séance, divers objets que celui-ci a rap-
portés de I'Orient, et particulierement de la Perse , ou
il a voyagé pendant plusieurs années , en qualité d’em-
ployé de la Compagnie neuchateloise d’exportation.
Parmi ces objets, qui font maintenant partie de nos col-
lections ethnographiques, M. Traub les ayant généreu-
semenlt donnés au musée, quelques-uns sont des anti-
quités fort curieuses; nous citerons en particulier: une
brique couverte de figures, ainsi que des statuettes en
terre cuite, provenant de fouilles faites sur I'emplace—
ment de Babylone. — Un fragment de bas-relief, de
Ninive. — Un morceau de cornlche du temple du soleil,
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a Baalbek. — Quelques houcles et débris de fer, trou-
vés & Ecbatane. — Un fragment de terre cuite, sem-
blable & de la porcelaine, provenant de Rages. — Un
éclat de marbre couvert de caractéres cunéiformes,
enlevé & Persépolis. — Enfin une petite piéce de bois
sculpté, qui faisait partie de 'ornementation d’un des
sarcophages du tombeau d’Esther et de Mardochée, &
Echatane. Ces deux sarcophages sont entourés d’une
inseription en caracteres hébreux, de grandes dimen-
sions, exécutés en bois, et contenant la généalogie des
deux personnages ; la décoration est complétée par une
série de piéces sculptées et découpées avec art, et sur
lesquelles on apercoit encore quelques traces des lames
d’argent qui les recouvraient. Le tombeau lui-méme,
édifice assez vaste, surmonté d’une coupole, qui a été
détruite, puis rebatie, est gardé par un rabbin.

Parmi les objels modernes, se trouvent des cannes,
dont une en bois blanc est finement ciselée sur toute son
étendue. La canne orientale est plus longue que celle
dont nous faisons usage aujourd’hui ; elle rappelle celle
du siécle de Louise X1V, et se porte de la méme ma-
niere, — des pipes kurdes et persanes (calhium), un
amorcoir pour fusil & silex, — une poignée de sabre
incrustée, etc., et, chose intéressante, tout attirail
d’un derviche : son bonnet conique en feutre, hrodé en
soie et en laines de couleurs éclatantes, avec des passa-
ges du Coran et le nom du propriétaire, — sa pan-
netiere en calebasse artistement sculptée , enrichie
d’inscriptions, et munie de la chainette qui sert a la
suspendre en bandouliére, — sa canne, en forme de
massue , représentant un dragon avalant un beeuf; cet
objet, d'un travail curieux, en bois et en ciment, date du
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siécle passé. Les derviches portent généralement cette
canne sur I'épaule ; & défaut de canne, ils ont une mas-
sue ou une hache a deux tranchants.

Trois tableaux peints 4 I'huile, sur toile, par un ar-
tiste persan, attirent I'altention par la singularité de la
composition et de 'exécution. L’un représente Joseph
en Egypte, entouré de ses fréres et de son pére; un
autre, Marie et Joseph, enfin, un troisieme, une fée
persane, vantée dans les légendes pour la streté de ses
prédictions. Elle est revétue du riche costume persan
actuel, et étend deux doigts de sa main droite, com-
me on le fait encore dans I'Orient et en Italie, pour
conjurer le mauvais ceil (jettatura). Sauf les dimen-
sions, ces peintures rappellent les aquarelles et guaches
persanes que renferme l'album de M. Traub, confié
obligeamment a I’examen des assistants. C’est encore
I'art bysantin qui travaille d’aprés un type convenu,
sans se soucler de la nature, et sans tenir compte de la
perspective et de tout ce qui fait le caractére de l'art
moderne.

M. Traub fait le récit de quelques particularités de
ses voyages, pendant lesquels il a eu occasion de visiter
les ruines de Babylone, de Ctésiphon, de Persépolis,
d’Ecbatane, de Rages, et de Baalbek. Le trajet le plus
remarquable qu’il ait accompli est la traversée du grand
désert de Syrie, de Bagdad a Damas, voyage qui exige
treize journées de marche, et qui ne peut s’effectuer
qu’a travers mille périls. Cest avec un guide et deux
dromadaires seulement, et en compagnie du Bédouin
qui fait Poffice de courrier pour les dépéches anglaises,
quil a entrepris cette course, tentée jusqu'a présent
par un tres petit nombre d’Européens, malgré ’extréme
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intérét qu’elle présente. Au milicu des solitudes de ce
désert, parcouru seulement par les Arabes, toujours en
quéte d’une proie, il a vu & deux journées de Hith, et
dans une contrée montueuse, des monuments étranges,
et dont il n’a vu les analogues nulle part. Ce sont des
espéces de tours de 80 a 100 pieds de hauteur, sur 60
a 80 pieds de largeur, qui ont été taillées dans les ro-
chers, puis isolées de la masse par un travail colossal,
et enfin évidées & partir d’en bas; elles présentent une
seule ouverture pratiquée au niveau du sol; 'intérieur
est entiérement vide. Prés de 13 sont des sources d’eau
potable. A la vue de ces édifices extraordinaires, les
guides manifesterent le plus grand effroi, et ne consen-
tirent qu’avec peine A s’arréter un instant; ils se tinrent
a distance, pendant que le voyageur examinait ces té-
moins d’'une civilisation disparue, et lorsqu’il leur de-
manda ce qu’ils savaient la-dessus, ils répondirent que
c¢’était V'ceuvre des djinns (démons), qui y ont établi
Jeur demeure.

La communication qui vient d’étre faite sur I'asphal-
te de Saint-Aubin, rappelle a M. Traub ce qu’il a vu
dans la ville de Hith, sur les bords de I’Euphrate, ou
cette matiére est employée a une foule d’usages; ainsi
tous les vases servant & contenir I'ean, sont en feuilles
de dattier tressées et revétues de bitume ; les bateaux
méme sont construils en matériaux pareils, entrelacés
et couverts de la méme substance. Toutes les terrasses
des maisons en sont formées, et les intervalles des pa-
vés en sont garnis. Les carriéres d’asphalte sont prés de
la ville, dans une colline, et & peu de distance sont des
sources de naphte utilisé pour I’éclairage.
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Séance du 8 décembre 1864.

Présidence de M, L. CouLon.

M. le D* Hirsch lit un fravail sur la meilleure mé-
thode a employer dans le lever du cadastre. .

Une discussion a lieu sur ce sujet. |

M. de Mandrot approuve la méthode exposée par
M. Hirsch. 1l espere que son application au lever du
cadastre du canton; nous mettra en possession de plans
exacts dont le dessin, basé sur I'emploi des courbes
de niveau, reproduira fidélement le relief du pays.

M. Ladame reconnait toute la valeur du travail et
des données fournies par M. Hirsch; mais tout en étant
d’accord avec lui sur la nécessité de coter en nombres
les dimensions des plans, il est d’un avis différent pour
ce qui concerne \’emploi unique de la méthode trigono-
métrique appliquée au lever des détails, a I'exclusion
de la planchette. Il envisage que le lever au théodolite
doit étre & la fois plus couiteux et pluslong. 1l se réserve
de développer ses idées dans une communication qu’il
présentera prochainement a la Société.

M. Georges Guillawme montre par quelques détails
que le canevas géodésique d’Osterwald correspond assez
bien aux triangles du 1° et du 2™ ordre employés dans
les cadastres des pays allemands mentionnés par M.
Hirsch. La triangulation qu’on y rattache, lorsqu’on
veut élablir le cadastre d'une commune, remplace les
triangles de 3™ et de 4™ ordre. Il doute qu’on puisse
opérer le lever des parcelles, exclusivement par la voie
trigonométrique, & cause du grand morcellement de la
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propriété. 1l cite comme exemple le territoire de Gor-
gier, dont les plans contiennent quelques centaines de
bornes sur la méme feuille. L’administration fera tout
son possible pour que le cadastre de notre canton soit &
la hauteur de tout ce qui a été fait de hien en ce genre
de travail dans les autres pays.

M. Hirsch répond a diverses reprises aux objections
précédentes. Il expose les faits qui attestent la supé-
riorité de la méthode trigonométrique sur celle de la
planchette, aussi bien sous le rapport de la célérité
que sous celui de I'exactitude; car, avec cette méthode,
le travail 4 exécuter sur le terrain est relativement plus
court, et les calculs des observations, ainsi que le des-
sin des plans, peuvent se faire dans le bureau, lorsque
le temps ne permet pas de travailler dehors.

M. Desor montre une nouvelle perle d’ambre qui a
été trouvée a la station lacustre d’Auvernier.
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