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NOTICE

SUR LES

TRAVAUX SCIENTIFIQUES

hE

M. HATT.

AVANT-PROPOS.

Les travaux dont j'ai I'honneur de présenter le résumé & I'Académie, i
['appui de ma candidature, peuvent se ranger sous deux titres :

19 Les travaux exécutés en cours de campagne, sur les cotes de France
et & I'extérieur;

2" Les Mémoires et les Ouvrages qui ont pu, comme je I'espere, contri-
buer aux progres des sciences hydrographiques et géographiques.

Dans les premiers, auxquels s’applique le terme usuel de services a la mer,
seront comprises les missions auxquelles j’ai été normalement attaché par
mes fonctions spéciales, et les missions scientifiques qu'il m’a été donné de
remplir, grice a la bienveillance de 'Académie.

Les travaux de la deuxieme catégorie ont été rédigés au Dépot des Cartes
et Plans, concurremment avec les travaux habituels, ceux que les ingé-
nieurs hydrographes sont appelés i exécuter par les néeessités impérieuses
du service cartographique.

Si "Académie veut bien reconnaitre quelque valeur & mes titres, c’est
pour moi un devoir, en méme temps qu'une satisfaction, d’en revendiquer
une grande part en faveur de mes collegues.

L’habitade du travail en commun, I'échange continuel d'idées au sujet
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des questions les plus élevées de la Science, les encouragements que I'on
recoit de ses chefs, les exemples que I'on a sous les yeux apportent autant
de facilités pour I'accomplissement de notre tiche et ont singulibrement
allégé celle que j'ai essayé de m’imposer.

Je dois un tribut de reconnaissance tout particulier i celui de mes chefs
que I'Académie compte parmi ses Membres; c’est a ses lecons que je dois
d’avoir appris quelque chose, et j'ai trouvé chez lui un encouragement
constant en méme temps qu’une bienveillance excessive.

Novembre 18g2.
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PREMIERE PARTIE.

MISSIONS HYDROGRAPHIQUES ET SCIENTIFIQUES.

Je n’ai pas lieu de citer les missions auxquelles j'ai été attaché au début
de ma carriére : elles ne pouvaient servir qu’a mon instruction ; mais j'aime
a me rappeler que c’est sous la direction de M. Bouquet de la Grye que
jai fait ma premiere campagne a Alexandrie, en Egvpte, au mois de dé- .
cembre 1861.

Campagne de Cochinchine, 1865-1869.

(est quatre ans plus tard, en 1865, que je fus envoyé seul a Saigon pour
continuer les travaux commencés par mes prédécesseurs. La premiere
reconnaissance des cotes et rivieres de la basse Cochinchine avait été bril-
lamment conduite par M. Manen, qui, en quelques années, avait publié un
Atlas presque complet, et par MM. Vidalin et Héraud, qui lui avaient sue-
cédé. Il restait encore i glaner dans ce vaste champ au moment ou jai di
prendre la direction du service hydrographique, C'est vers le perfection-
nement de la premiere ceuvre que, sur la demande expresse du Dépot des
Cartes et Plans, devaient tendre mes premiers efforts. J'étais appelé, en
1866, & faire une reconnaissance nouvelle des embouchures du Cambodge
et peu apres  reprendre le levé de la partie basse de la riviere de Saigon.

La conquéte des trois provinces de 1'Ouest, faite I'année suivante par
M. le vice-amiral de la Grandiere, devenait I'occasion de travaux d’'une na-
ture un peu différente. La France s’était annexé un territoire compris entre
le cours du Cambodge et le golfe de Siam, pays bas, formé d’alluvions trés
récentes, vaste plaine de joncs, en partie submergée, accessible seulement
aux bateaux pouvant naviguer sur de petits arroyos naturels ou creusés
de main d’homme. Les Européens n’avaient pas, en quelque sorte, pénétré
dans ces parages 4 peu ‘prés inconnus ou sur lesquels on ne possédait que
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des renseignements géographiques tres vagues. Je dus entreprendre I'explo-
ration de ce delta humide et malsain, et ¢'est au mois de juin, & I'époque
des fortes chaleurs, heureusement tempérées un peu par lamousson de sud-
ouest, qu'il me fallut débuter dans ce travail ingrat et difficile.

Les moyens de travail mis 4 ma disposition consistaient en deux petites
jonques de rivieres et une barque manceuyrée par des bateliers indigenes ;
deux matelots timoniers me prétaient leur concours pour les observations.
Nous étions les trois seuls Européens de cette petite expédition toute paci-
fique, car nous n’avions pour armesque deux fusils. Pendant de longs mois,
il nous fallut lutter contre les obstacles sans cesse renaissants, provenant
de 1a nature du terrain, qui rend les levés réguliers & peu prés impossibles,
provenant encore de la difficulté d’approvisionnement et des conditions sa-
nitaires déplorables du pays. Je ne parle pas du découragement que pouvait
provoquer I'isolement & peu prés complet ol je me trouvais : il ne restait
pas assez de loisirs pour s’y abandonner.

Le prestige des conquérants était heureusement encore enlier; nous
n’avons pas été inquiétés par les bandes de rebelles ou de pirates dont les
tentatives étaient toujours a redouter, comme l'a prouvé, deux années
plus tard, P'agression du poste de Rach-Gia, suivie du massacre des
quelques Européens qui s’y trouvaient. On me permettra de citer encore un
souvenir i cette occasion : j'arrivai a ce poste un soir du mois d’aout 1867,
apres avoir parcouru et levé I'interminable canal de Rach-Gia, creusé entre
le fleuve du Cambodge et le golfe de Siam  je trouvai I'inspecteur des affaires
indigenes, M. Lemonnier de la Croix, dans une situation tres critique. 11
était, seul Européen, avec son secrétaire, absolument isolé, loin de tout
secours et insuffisamment protégé par un détachement de miliciens indi-
genes dont la fidélité était d’ailleurs douteuse. Prévenu d’une attague pro-
chaine du poste, il avait envoyé demander du renfort i Hatien ; mais, devant
'imminence du danger, I'hostilité des habitants étant manifeste, il était i
craindre que le secours n’arrivat trop tard. Notre arrivée inopinée changea
heureusement la situation. Cing Européens réunis formaient, parait-il, une
force respectable; la soumission des habitants ne se fit pas attendre.

-Je terminai cette exploration au commencement de Pannée 1868, par une
campagne hydrographique dans le golfe de Siam et i Hatien, dont je dé-
terminai la longitude parles culminations lunaires.

Au mois de mars suivant, je dus rechercher, i entrée de la riviere de
Saigon, un emplacement ot il fut possible de créer un port de reliche pour
les paquebots. On espérait attirer les vapeurs anglais qui passaient sans
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s'arréter devant le cap Saint-Jacques en allant de Singapoore 3 Hong-Kong.
Apres une exploration attentive des lieux, je proposai I'un des estuaires de
la baie de Ganh-Ray, celui quisétend au sud de I'ile de Nui-Neua. Le Rap-
port que j’ai fait a cette occasion a été approuvé en principe au Ministere
de la Marine, mais le projet de port est resté sans exécution; les vapeurs
remontent aujourd’hui encore les 50 milles de riviere qui séparent Saigon
de la mer.

Peu de temps aprés, je fus chargé d’une mission spéciale, nécessitée par
la prochaine observation d’un phénomene astronomique important, I'éclipse
de Soleil du 18 aoit 1868. L'arrivée d une Commission scientifique francaise
était annoncée, et le Ministre demandait que la reconnaissance et la prépa-
ration d’un terrain propre a I'observation fussent faites sur la cote Est de la
presqu’ile de Malacca. Je fus chargé de ce double travail, et, pendant que
les cabanes d’observation élaient construites & Saigon, je fis un premier
voyage & bord du Frelon pour reconnaitre la portion de cote située aux
environs du passage de I'éclipse centrale.

Le mois de mai fut consacré au travail géographique, qui me permit de
dresser, au retour, une Carte de la cote dont les reliefs principaux avaient
été déterminés en méme temps que les sondages étaient faits au point de
vue des nécessités du débarquement du matériel astronomique.

Je retournai A Wha-Ton, c’est le nom de la localité ol devait se faire I'ob-
servation, au mois de juin. Le Ministre de la Marine avait bien voulu m’ad-
joindre a la Commission, composée de MM. Stephan, Rayet et Tisserand. En
attendant son arrivée, je m’appliquai a choisir le terrain propre a I'obser-
vation, a y installer des cabanes et 4 y construire une maison d’habitation.
Cette tache a pu étre menée a bonne fin, en trés peu de temps, grice au
concours de nombreux travailleurs indigenes, que dirigeait un chef siamois
parlant un peu 'anglais et le frangais.

Notre palais en bambou était & peu prés terminé quand arrivérent les
membres de la Mission, qui purent immédiatement installer leurs instru-
ments et commencer les observations préliminaires. J'y pris part avec le
cercle méridien portatif que j'avais apporté de Saigon.

Vétais chargé, le jour du phénoméne, d’observer les heures des contacts
avec ce cercle méridien, que la monture du pied me permettait de disposer
en altazimut, et de rechercher les raies brillantes de I’hydrogine au moment
de la totalité. '

C'est, comme on le sait, entre denx nuages que I'éclipse fut visible. Le
premier et le quatrieme contact échapperent, il estvrai, a observation ; mais
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le ciel se découvrit subitement aux approches de la totalité, et les efforts de
la Mission purent étre couronnés de succes. I'ai pu noter les heures des
contacts extérieurs et constater, au spectroscope, l'existence des raies
brillantes de I'hydrogéne. La durée exceptionnelle de la totalité laissait
toute latitude aux observateurs. M. Stephan a bien voulu mentionner dans
son Rapport la part que j'ai prise aux travaux de la Mission.

Je pus observer & Saigon le passage de Mercure sur le Soleil au mois de
novembre 1868, avec un télescope Foucault de o™, 20 d’ouverture que m’a-
vait laissé la Mission astronomique.

Ventrepris, dans les derniers mois de 'année, une exploration des régions
hoisées situées au nord de Saigon; le concours empressé de M. Olry, alors
licutenant de vaisseau, mort vice-amiral en 18go, me permit d'utiliser le
télégraphe pour la détermination des longitudes des principaux postes.

Je consacrai le commencement de I'année 1869 aux derniéres observations
de culminations lunaires pour achever de déterminer la longitude de I’ob-
servatoire de Saigon.

Pendant mon s¢jour de quatre années en Cochinchine, il m’a été possible
de réunir plus de soixante résultats pouvant concourir & la détermination
de cette position géographique; je n'ai présenté au Bureau des Longitudes
que les derniers, au nombre de vingt environ, qui me paraissent devoir
meriter le plus de confiance; javais pu mettre & profit les précieuses lecons
des astronomes de la Mission de Wha-Ton.

Le Bureau des Longitudes a décidé que I'observatoire de Saigon serait
considéré comme méridien fondamental,

Revision de la cote sud de France.

Tai été attaché, en 1872, & la campagne de revision de la cote sud de
France, rendue nécessaire par les changements importants survenus depuis
I'époque du premier levé en 184o0.

Comme travail personnel et indépendant, je puis citer la détermination
directe de la latitude du fort de Montalban, pris de Nice, destinée i la me-
sure de la déviation trés notable que subit la verticale en ce point sous I'in-
fluence de attraction du massif des Alpes. Les résultats de ces observations

fournissaient une preuve nouvelle du parti qu’on peut tirer des excellents
petits cercles méridiens de M. Brunner,
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Voici les valeurs obtenues pour la latitude du fort :

Cercle a I'Ouest. Cercle a I’ Esi.
Latitude. Latitude.
‘ 1™ série..... e ATAT 43 B AT MMTE. + i eigin oo st s vem e i KL A B
e E’érl“-‘“- Prasess 53-.5'? et T [ 4449
f 3% sérlm. ........ 44,6 206 mars | 2° série......... 5.5
A% mlriel el i3.9 L ST T [ R R §4.5
Moyennas adoptée. .. 0 o il oie A4 445, 3

La triangulation géodésique a donné la valeur suivante :
432" 4", 1.

La déviation est donc de 20” environ, dans le sens nord-sud.

Mission de Port-Said.

Je dus interrompre momentanément mes travaux sur la cote de France,
pour me rendre & Port-Said et faire la reconnaissance hydrographique des
parages qui s’étendent autour de 'entrée du canal de Suez. Je levai le plan
du port et de la rade, et je mis & profit mon séjour pour déterminer la posi-
tion géographique du phare électrique.

La latitude était obtenue par deux séries de hauteurs d’étoiles, dont les
résultats concordent & moins de 17,3; la longitude résultait de huit obser-
vations de passages lunaires. -

Le Bureau des Longitudes a décidé que ce point serait considéré comme
méridien fondamental.

Mission du passage de Vénus, en 1874,

Altaché, en qualité de second, i la Mission de I'ile Campbell, dirigée par
M. Bouquet de la Grye, j'ai fait de mon edté, avee un instrument indépen-
dant, les observations astronomiques destinées 4 la détermination de
I'heure, de la longitude et de la latitude du lieu.

Fai pris part aux observations de Physique générale, et j'ai exécuté la
triangulation complete de Uile. M. Bouquet de la Grye m’a confié la rédac-
tion du compte rendu des divers travaux dont jai été chargé: elle est in-

1. a
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sérée dans le Volume des Memoires de I Académue, consaeré aux Missions du
passage de Vénus aux iles Saint-Paul et Campbell.

Mission de I'embouchure de la Seine.

Attaché, en 1875, i la Mission de reconnaissance des abords du Havre et
de I'embouchure de la Seine, j’ai exécuté une partie des sondages, pendant
le cours de la campagne.

Mission de la Rochelle.

M. Bouquet de la Grye, chef de la Mission, m’a confié, en 1876, le levé
topographique de la cote, aux environs de la Rochelle. La comparaison du
nouvean trait de eote avee celui de 1834 a permis de constater I'existence
d’une érosion considérable, due a I'action de la mer. Elle atteignait, en
certains points, jusqu’a 1™, 4o par an.

Mission de Brest.

Les sondages du plan de la rade, levé en 1877, me sont dus en grande
partie.

Mission scientifique du passage de Mercure.

L’Académic a bien voulu demander que je fusse chargé, en 1878, d'aller
observer le passage de Mercure & Ogden, dans les montagnes Rocheuses.
Vai accepté la direction scientifique de M. Ch. André, astronome, que
j'étais allé rejoindre aux Etats-Unis; sa compétence spéciale et les travaux
qu’il avait poursuivis, sur I'origine et la formation du ligament, m’en eus-
sent fait un devoir, si déja je n"avais eu, en sollicitant la Mission, pour but
- principal de m’exercer en vue de la prochaine observation du passage de

Yénus.

Yespere avoir contribué, de mon coté, au succes de la Mission, en me
chargeant d'une grande partie des observations préliminaires, telles que
détermination de I'heure et réglage des montres.

L’observation du passage a réussi, les chiffres trouveés par M. André et
par moi pour la sortie de la planite sont suffisamment concordants et des
expériences intéressantes ont permis de constater I'influence du verre
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coloré sur les phénoménes de diffraction qui se manifestent aux environs
du point de contact.

Mission scientifique du deuxiéme passage de Vénus, en 1882.

Appelé par la bienveillance de I'Académie a diriger, en 1882, la Mission
de Chubut, j"ai été assez heureux pour réussir 'observation et pour pouvoir
contribuer au succis des expéditions francaises.

Le Rapport que j'ai adressé 4 I'’Académie sur les résultats de I'observa-
tion du passage a été inséré dans le numéro spécial des Comptes rendus ;
j'ai raconté, d'autre part, dans une conférence faite au Congriss qu'a tenu
I’ Association francaise pour I'avancement des Sciences, 3 Rouen, en 1883,
toutes les péripéties et toutes les difficultés de notre voyage.

Il me reste, en me placant au point de vue spécialement géographique,
a mentionner les observations qui ont eu pour but de déterminer la position
absolue de la station de Chubut. La longitude de I'observatoire résulte d'un
grand nombre de culminations lunaires, de I'observation d’oceultations
d’étoiles par la Lune et d'occultations des satellites de Jupiter. La latitude
a été déterminée par trois séries de hauteurs méridiennes d'étoiles don-
nant des résultats trés concordants.

Une triangulation a été exécutée pour relier I'observatoire de Chubut &
la cote, dont le levé a été fait aux environs de I'embouchure de la riviere.
Les opérations topographiques et hydrographiques comprennent tout |e
cours et la barre trés difficile de la riviere, et ce dernier levé me permet de
faire un projet d’amélioration de la barre, basé sur la construction d’un
brise-lame & I'entrée.

La triangulation a été appuyée sur une base mesurée, en moins de deux
jours, au moyen d'un ruban d’acier de 20™.

Ces rubans n'étaient jusqu’alors considérés que comme des chaines d'ar-
penteur un peu perfectionnées et les résultats qu'ils permettaient d’obtenir
étaientd’une précision relativement médiocre. J'ai essayé, i cetle occasion,
un dispositif nouveau qui me paraissait devoir donner de meilleurs résul-
tats. Le ruban était supporté par 5 bancs de 5™ de long et les positions de
ses extrémités étaient obtenues, au moyen d'un curseur mobile, par rapport
i des repires fixes marqués au milieu des bancs extrémes de la portée; la
mesure déterminait, par suite, la distance de ces deux reperes et une portee
variable était substituée # I'ancienne portée fixe. La disposition adoptée
permettait de tendre le ruban avee un poids constant et de faive varier, i
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volonté, les deux lectures des extrémités en vérifiant leur exactitude par la
constance de leur différence. ‘
Le résultat de T'opération a dépassé mes espérances. Voici les chiffres
obtenus pour les deux mesures consécutives de la base de départ :

La premiére mesure a donné........ooenenn.. £317%, 013
La deuxitme ...ovnveeens S S e TR L

La précision obtenue était tout & fait hors de proportion avec le but &
alteindre, mais I'expérience qui montrait tout le parti que I'on pouvait tirer
du ruban d’acier n’a pas été perdue.

Le procédé a été appliqué tel quel 'année suivante i la mesure d'une
base en Tunisie et n'a pas donné de résultats moins satisfaisants; apres
avoir été perfectionné par la substitution d’'un ruban i traits au ruban a
houts, il a servi & la mesure d'une deuxieme base en Tunisie et plus tard,
en 1889, & la mesure d'une bhase de 5400™ en Corse.

Mission hydrographique des cdtes de Corse.
Campagne de 1884,

Les Cartes marines des cotes de Corse levées en 1820 par M. de Hell
étaient, i beaucoup de points de vue, jugées insuffisantes. Assez fideles,
quant au trait de cote et aux sondes, elles laissaient i désirer sous le rapport
des détails topographiques, et la triangulation présentait de telles lacunes
qu'il était tres difficile de placer avec exactitude les points remarquables,
tels que phares, sémaphores ou édifices quelconques n'existant pas a
I'époque du levé. Du reste, elles étaient, sous tous les rapports, inférieures
aux Cartes de la cote Sud de France levées vingt ans plus tard.

Cependant la mission envoyée en 1884 avait pour programme de borner
ses opérations & une revision partielle des points les plus intéressants. La
triangulation exécutée par I'Etat-Major en 1863 devait fournir dans chaque
région revisée les positions des points remarquables sur lesquels s'appuie-
rait le travail hydrographique. On espérait arriver ainsi i corriger d’une
maniére suffisante les Cartes existantes en évitant les dépenses et le travail
que nécessiterait une réfection totale,

Les opérations étaient commencées depuis deux mois quand je fus
nommé chef de la mission, en remplacement de M. Germain que sa santé
obligeait i interrompre la campagne. Je ne tardai pas @ étre convaineu de

Vinsuffisance du programme primitif. L'échelle tres petite 555 adoptée
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pour la publication du levé de M. de Hell faisait disparaitre les imperfec-
tions du détail qui devenaient manifestes par la comparaison de certains
plans a grande échelle avec le terrain qu’ils étaient destinés a figurer.

En méme temps, les tentatives qui avaient été faites pour rattacher les
points de la cote aux signaux de triangulation de I'Etat-Major avaient révélé
une série de discordances inadmissibles méme pour une opération d’ordre
secondaire. Il me semblait done nécessaire de refaire tout le levé de la cote
de Corse et de I"appuyer sur une triangulation nouvelle qui n’emprunterait
a I'Etat-Major qu'un trés petit nombre de bases choisies de maniere i étre
définies par des signaux assez bien conservés pour que leur position fit la
moins incertaine.

Tous les travaux de 1884 sur la cote Sud-Ouest et sur la cote Nord-Ouest
ont été conduits de maniere 4 pouvoir étre rattachés 'année suivante i une
triangulation indépendante, si le Ministre de la Marine décidait de faire
continuer la mission conformément au programme élargi. Je réussis a faire
partager ma conviction a I'autorité supérieure et je fus désigné pour diriger
lamission de 1885, dontles opérations devaient comporter une plus grande
extension,

Campagne de 1883,

Les travaux ont débuté au mois d’avril sur la eote orientale qui devient
inhabitable & la fin de juin; ils ont été entrepris au sud de Bastia, au point
ot s’était arrétée la reconnaissance de 1884.

Les opérations de sondes, topographie et triangulation, ont été, comme
d’habitude, menées de front. J'ai exécuté personnellement celles de la trian-
gulation, tout en conservant la direction des autres travaux.

Les signaux que j'ai employés ont été presque tous construits sur un
modele uniforme, caleulé principalement en vue de la facilité de leur trans-
port sur les sommets des montagnes. Il faut tenir compte, en effet, des
conditions particulieres tris restrictives que présentent ces sommets tris
elevés, peu accessibles en général et toujours par de mauvais chemins. Le
transport d'une grosse piece de bois étant matériellement impossible, jai
eté amené a adopter un signal démontable, composé de poutrelles légeres et
de planches, et ayant la forme d'une pyramide quadrangulaire de 3=, 50 de
hauteur sur 2™, 50 environ de base. '

Les faces n'étaient garnies de planches que dans la partie supérieure
jusqu'a 1™, 50 du sommet environ, et cette disposition présentait les avan-
tages multiples d’exiger moins de transport, de rendre les signaux moins
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sujets a étre renversés par le vent et enfin de donner au signal un aspect
tout & fait particulier qui empéchit de le confondre avec un rocher pointu
en permettant de le reconnaitie de loin i la bande de lumigre paraissant
au-dessous du sommet de la pyramide. La visibilité est trés nette jusqu’s
35k gu 4ok®; mais I'angle au sommet parait de plus en plus obtus, ce qui,
du reste, est dans la logique des faits, poisque les parties aigués doivent
échapper aux regards i mesure que 'on s’éloigne.

Tai fait usage du miroir solaire pour remplacer les signaux voisins de la
cote, qui, en se projetant sur la mer, sont peu visibles des points élevés de
I'intérieur. C'est pendant cette campagne que j'ai fait Pessai des signaux
sphériqucs luminenx, (]ui n‘onl pas besoin d'étre manmuvrés comme les
miroirs plans. .

La base empruntée i I'Etat-Major pour la premiére chaine, s'¢tendant de
Saint-Florent a Aleria, était le coté Asto-S' Angelo de Casinea. La ehaine se
terminait au Sud parle coté Antisanti-Diane. Cette région malsaine d’Aleria,
a I'embouchure du Tavignano, était atteinte par les opérations du levé i la
fin du mois de juin, & 'époque ot il devenait nécessaive de fuir la cole
orientale.

Les opérations ont été reprises a la cote Sud, et une deuxieme base, le
cotée Ovace-Tour Santa Manza, a été empruntée a la Guerre; la triangulation
appuyée sur cette base a ét¢ conduite vers I'Ouest et le Nord jusqu’aux en-
virons d’Ajaceio qui ont été atteints a la fin d’octobre.

Des calculs provisoires ont été exécutés au retour de la campagne pour
la construction des minutes de sondes et de topographie.

Les points du réseau Nord ont é1é rapportés a la méridienne et i la per-
pendiculaire du clocher de Sainte-Marie de Bastia. Ceux du Sud ont été
rapporteés a l'origine Tour Santa Manza.

Campagne de 1887.

Les opérations avaient é1é interrompucs non sans préjudice en 1886, En
les reprenant I'année suivante, je constatai la disparition d'un certain
nombre de signaux qu'il fallut remplacer. Les principaux repéres étaient
heureusement intacts.

Les travaux débuterent, comme en I"année 1885, sur la eote orientale:
le réseau du Sud fut prolongé de Santa Manza jusqu'a I'embouchure du
Tavignano ob il rencontra le résean du Nord. La longueur du ¢oté Antisanti-
Diane s’est donc trouvée exprimée au moyen de la base du Nord et de celle
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du Sud. La vérification fut loin d’étre satisfaisante : ces deux longueurs de
17 000" environ présentaient une dilférence de g™, que I'on ne pouvait, en
aucun cas, attribuer aux erreurs d’observation. 1l y avait de ce chef une
incertitude de 5 sur 'échelle du travail; si pareille incertitude peut étre
admise, a la rigueur, au point de vue topographique, elle ne saurait étre
tolérée pour un levé que 'on se plait a considérer comme définitif.

Le programme de la mission allait done recevoir une nouvelle extension,
car il devenait nécessaire, pour sortir d’incertitude, d’appuyer le réseau
sur des mesures directes de base et d’azimut.

La triangulation du nord de la Corse a ¢té, dautre part, prolongée vers
la cote Ouest; mais les opérations ont da étre arrétées a Calvi; Uhiver de
1887, arrivé tres prématurément, n’a pas permis d’achever la chaine qui ne
devait s’arréter qu'a Ajaccio pour fermer le circuit. Il faut ajouter que le
travail a été particulierement pénible et difficile par suite de la hauteur des
stations situées sur les massifs de ' fncudine dans le Sud-Est et sur ceux de
la grande chaine de I'ile dans le Nord-Ouest. Certaines stations ont demandé
cing a six jours par suite de la brume persistante qui enveloppe ces hauts
sommets. La station de Monte Grosso a méme exigé deux semaines entieres.

A la fin de la campagne, j'ai déterminé, par des observations d’étoiles, la
latitude astronomique de I'lle Rousse; le résultat, qui a été communigué
au Bureau des Longitudes, differe de 20” de la latitude geodésique caleulée
par I'Btat-Major. Cette différence est trés probablement due, en grande
partie, i la déviation que subit la direction de la verticale sous I'influence
de I'attraction du massif montagneux de la Corse.

Campagne de 1888,

Le travail de triangulation qui restait a faire en 1888 concernait la partie
du réseau comprise entre Calvi et Ajaccios; j'espérais le terminer assez tot
pour qu'il me fut possible d’entreprendre encore la mesure de la base avant
I"arrivée de I"hiver; mais le travail hydrographique proprement dit a absorbé
presque tous mes efforts et j"ai da, en fin de compte, remettre cette mesure
a I'année suivante ainsi que les observations de longitude.

La jonction des deux réseaux sur la cote Ouest s'est faite par le coté
Ciontra-San Sistro, évalué 4 la fois, au moyen de la base du Nord et de celle
du Sud; la différence des deux longueurs était proportionnellement la
méme que sur la cote Est. Cette constatation prouvait en faveur de Uexacti-
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tude de la triangulation; 'incertitude qui existait sur la dimension absolue
devait étre levée par la mesure de base.

Des observations de latitude ont été faites & Ajaccio pendant les inter-
ruptions du travail hydrographique. En comparant le chiffre obtenu i celui
de la triangulation de 1863, on constatait une déviation de la verticale de
sens contraire A celle de I'lle Rousse, mais plus faible en valeur absolue,

La mission n’a pu quitter la Corse qu’au commencement de décembre;
mais ce n'était pas encore pour rentrer au port d'attache. I'éfais charge,
avant la fin de la campagne, de lever le plan du golfe de Villefranche pres
de Nice, publié a trop petite échelle pour les besoins de la marine de guerre.
Ce travail qui n’a exigé qu’une triangulation secondaire était terminé i la
fin de décembre.

Campazgne de 188q.

Comme il a été dit plus haut, le programme de 1889 ne comprenait que
la mesure de base et les observations de longitude.

Mesure de base. — L'emplacement qui avait été choisi 'année précédente
était situé a la Ronea, aupres de Calvi, dans une plaine inclinée qui sert de
polygone pour les tirs de l'artillerie, en Corse. L'inclinaison est, en
moyenne, de 2,2 pour roo, mais sa valeur varie heaucoup, au point d’at-
teindre, en certains points, dix fois ce chiffre.

Les deux termes de la base avaient été construits i 5400™ I'un de I'autre,
aux deux extrémités de la plaine, vers les collines qui la limitent au Nord
etau Sud. Ces termes avaient été rattachés en 18884 la triangulation géné-
rale et il ne restait, par suite, que la mesure proprement dite i effectuer.

Mais les moyens dont je disposais étaient bien restreints; j'élais, en
realité, seul opérateur et le personnel qui devait me préter son concours
pour I'exécution mécanique de cet énorme travail ne se composait que de
deux marins et de six cantonniers, commandés par un de leurs chels.

Tout était i faire & mon arrivée sur le terrain de Popération le 24 avril;
le jalonnement et le défrichement de la piste ont pris cing & six jours; au-
dessous du maquis se trouvaitun terrain d’une irrégularité excessive, tantot
formé de galets énormes, tantot parsemé de trous provenant d’anciennes
exploitations de charbon. Ces conditions ont rendu le travail tris pénible et
I"ont fait durer un mois entier; en réalité, ¢ était peu, étant données les
difficultés & vaincre et I'insuffisance du personnel.

La mesure proprement dite a commencé le 1 mai; ¢’est avee un ruban
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d'acier de 20" et en employant le procédé inauguré i Chubut, en 1882, et
déerit plus haut, qu’elle a été faite.

Des précautions particulieres avaient été prises pour déterminer la tem-
pérature du ruban qui est une des données les plus importantes et la plus
difficile & obtenir, surtout & I'air libre. Le ruban a été enfermé dans une
gaine d’étoffe blanche assez épaisse; des trous percés de distance en
distance ont permis d'introduire des thermomitres trés sensibles dont la
lecture était faite immédiatement apres la lecture de chaque portée. Cette
disposition ne génait en rien l'action des poids tenseurs. Il y avait lien
d’espérer que, en I'absence de tout rayonnement, le ruban prendrait une
température assez constante, celle du milieu qu'il partageait avec les ther-
mometres. L'expérience semble donner raison a cette supposition, car les
deux mesures exécutées consécutivement ont été faites dans des conditions
de température assez différentes et les deux résultats sont presque iden-
tiques.

La premiére mesure a donné............... 2069 rubansd o® + a.igf,r?in
La deuxiéme mesure a donné . .. .......... » 26g rubans 4 o® 4+ 248§,19
Diffrenca. .. oooueiaes 10,41

La différence de 10™™,41 est absolument insignifiante, étant donnée la
longueur de la base, 5383™,68; la moyenne de ces chiffres n’est affectée que
d’une incertitude de 5™ ou de -

L'étalonnage du ruban a été obtenu par la mesure directe au moyen
d’une regle en laiton comparée 4 Breteuil, par les soins de M. le D* Benoit.
Cet étalonnage ne comporte lui-méme qu'une incertitude de 3% qui doit

étre prise pour celle de la mesure de base.

Observations de longitude. — La deuxiéme partie de la campagne du 8 juin
au 4 aot a été consacrée i des observations astronomiques destinées &
relier la Corse au continent.

Le travail a été exécuté en collaboration avee M. Perrotin, directeur de
I'Observatoire de Nice et avec le concours de mon collegue M. Driencourt.
L’Observatoire de Nice a été relié télégraphiquement a la cabane méridienne
de I'ile Rousse et i celle d’Ajaccio, et ces deux cabanes ont été reliées entre
elles. De nombreuses déterminations d’équations personnelles des trois
observateurs assurent contre toute cause d'erreur sous ce rapport. Du reste,
les observateurs de Nice et de I'ile Rousse ont permuté leurs stations.

. 3
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Campagne de 1890,

[’année suivante, la direction de la mission hydrographique fut confiée a
mon collegue, M. Bouillet; mais j'ai di, en méme temps, opérer d’'une ma-
niere indépendante pour terminer le travail de triangulation en prolongeant
le réseau i travers la presqu'ile du cap Corse. La campagne, commencée le
8 septembre, n'a été termince que le 15 décembre; les difficultés i vaincre
étaient nombreuses, en raison de la saison déja tres avancée et de la forme
tres abrupte des montagnes du cap Corse. Il faut ajouter que, dans cette
presqu'ile étroite, dontles deux versants sont absolument distinets, la trian-
gulation ne peut avancer que par trés petites élapes; il fautautant de stations
pour cette étendue de 30*™ que pour une étendue trois fois supéricure dans
le restant de lile.

Rédaction définitive du travail.

Dans la plupart des missions hydrographiques les opérations de triangu-
lation, topographie et sondes sont menées de front, car il devient nécessaire
d’utiliser le plus possible le personnel et les moyens d'action mis pour un
temps tres limité & la disposition des ingénieurs. Les topographes et les hy-
drographes ont immédiatement besoin, pour la construction du travail, des
positions des signaux que la triangulation doit fournir le plus rapidement
possible. Aussi est-on presque toujours conduit i faire un premier caleul
provisoire avec les données dont on dispose par avance. C'est ce qui avait
été fait, comme il a été dit plus haut, pour tous les points de la Corse rap-
portés i déux origines : le clocher de Sainte-Marie de Bastia pour le Nord,
et la tour Santa Manza pour le Sud.

Un pareil calcul ne comporte pas de vérification de positions absolues,
car aux points de jonction des réseaux les coordonnées sont rapportées a des
origines différentes.

Les vérifications ne pouvaient s’obtenir qu'en employant une origine
unique et un systeme de coordonnées définissant d'une maniere rigoureuse
la position d'un point.

("est en vue de cette vérification que j'avais proposé, dis 1886, le systeme
des coordonnées azimutales par lequel les azimuts et distances & 1'origine,
sur !z\ sphere, sont transportés en vraie grandeur sur un plan, déformant
ainsi les figures sphériques d'une manire uniforme et rigoureusement dé-
finie. En appliquant des corrections trés simples aux mesures angulaires, on
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les transforme de maniére 4 convenir i ces figures modifiées et I'on a le
trés grand avantage d'opérer dans un plan.

V'ai entrepris d'appliquer ce systéme théorique » la rédaction définitive
du travail et j'ai rapporté tous les points a une origine centrale fictive, si-
tuée dans le voisinage de Monte-Rotondo, I'un des sommets les plus élevés
de I'ile. Un certain nombre de points de la région Nord-Ouest ont été déter-
minés simultanément en appliquant des méthodes de compensation a 1'en-
semble des observations.

De ce noyau sont parties les deux chaines, I'une par le Nord et I'Ouest et
I'autre par le Sud, venant se rejoindre aupres de Bonifacio. Le coté de jone-
tion était eelui qui a servi de base provisoire pour le résean Sud : Ovace-
tour Santa Manza.

Les vérifications portaient sur trois points : 1° positions absolues; 2° lon-
gueur du coté de jonction; 3° orientation de ce coté.

Elles cmt été tres satisfaisantes, la précision obtenue ayant été respective-
ment unumn 4au'nnn et ’:u-_uIEFE'

La nouvelle triangulation de la cote de Corse semble done trés bonne et
constitue un progres trés notable sur tout ce qui existait anparavant.

Il est & remarquer que toutes ces positions sont exprimées en coordon-
nées métriques et qu'elles se prétent immédiatement & tous ces genres de
vérification. D’habitude on ne poursuit les vérifications que pour les lon-
gueuars des cotés des triangles et 'on exprime les positions absolues par des
coordonnées géographiques, longitudes et latitudes.

Ces derniéres quantités résultent immédiatement des coordonnées telles
qu'elles sont définies dans notre systeme, mais leur caleul peut encore
étre tres notablement simplifié si 'on passe par 'intermédiaire de coor-
données que j'appellerai orthogonales, 1a distance a la méridienne et la dis-
tance de I'origine au pied de la perpendiculaire. J’ai montré que les coor-
données orthogonales X et Y se déduisaient des coordonnées rectangulaires
x et y au moyen des relations tres simples

: &t
X:x(l—é};_z); Y=y(l+§73)j

o rdésigne le rayon moyen de la Terre dans la région considérée.

Vai indiqué (Comptes rendus, t. CX, p. 459) les formules servant au cal-
cul des positions géographiques quand on connait les quantités X et Y.

Je dois mentionner encore, comme pmgréa réalisé dans I'usage des coor-
données @ et y, les formules suivantes qui servent au transport des axes
parallelement & eux-mémes.
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i SR
Si a ot bsont les coordonnées d’une nouvelle origine, x, y, &', y'les coor-
données d'un point par rapport aux anciens el aux nouveaux axes, on a

g ) S
m’:x—a+%, = (b+2y'),
(Fath r
yl=y— b—ayﬁr,b'r {@+2x').

Ces formules se prétent tres aisémenta une évaluation numérique quand
on veut construire un Tableau des corrections qui forment termes complé-
mentaires. Ces Tableaux ont été dressés, en Corse, pour un certain nombre
Torigines choisies tout autour de I'origine centrale, de maniere i présen-
ter des coordonnées a, b exprimées par des multiples de 10000™. En don-
nant & 2’ et ' des valeurs variant de 5*™ en 5*™ dans les limites de == 3o*™
on obtient par un caleul tres rapide des corrections qui, aux distances les
plus grandes, varient extrémement peu dans Uintervalle de 5'®, de sorte
que les interpolations peuvent se faire a vue. En corrigeant ainsi des coor-
données de points éloignés de l'origine centrale et dont les situations sont,
par 1a méme, un peu altérées, on les rapporte elfectivement & une origine
distante au plus de 3o0*™, de sorte que les valeurs obtenues correspondront
exactement i leurs positions relatives. Par ce moyen, tous les points secon-
daires calculés primitivement avec les données provisoires ont pu étre rap-
portés par une simple transformation de coordonnées a I'origine définitive.

Il faut signaler enfin une anomalie remarquable présentée par la direc-
tion de la verticale et qui fait que les latitudes que I’on obtient géodésique-
ment pour l'origine, en partant des observations astronomiques faites i I'ile
Rousse et & Ajaccio, different entre elles de 27", 7. Plus forte de 20” que la
latitude a I'ile Rousse, la latitude astronomique est plus faible, d’environ 5°,
4 Ajaccio, que la latitude adoptée par les Cartes. En ajoutant & ces 25,
2",7, provenant de la diminution d’échelle, par suite de la nouvelle mesure
de base, on tombe sur la différence ci-dessus de 27”,7. En calculant (voir
plus loin deuxieme Partie) la valeur théorique de I'attraction locale en
divers points de la Méditerranée, j'avais obtenu une déviation de 53" a Nice
et d’environ 20" dans le voisinage de I'ile Rousse. La premiere valeur était
trois fois plus forte & peu prés, ce qui indiquait une densité relativement
faible pour les montagnes de la région de Nice. L’accord constalé surla cote
de Corse tendrait & prouver que les montagnes de I'ile sont tres massives et
heaucoup plus denses que celles du continent.

.
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DEUXIEME PARTIE.

MEMOIRES, PUBLICATIONS, ETC.

Réduction au méridien des observations de passages.

Annales hydrographiques, 1873.

Ces formules ont été calculées en tenant compte des déviations produites
sur la hauteur des astres par la réfraction et la parallaxe, cette dernitre
cause surtout, qui peut acquérir une assez forte valeur quand I'astre
observé est la Lune. J'avais eu & me préoccuper de cette question en obser-
vant des culminations lunaires en Cochinchine, ot la grande hauteur
méridienne de l'astre rend maxima les corrections instrumentales prove- -
nant de lerreur d’inclinaison de la lunette, ainsi que I'effet de la parallaxe
sur la variation de ces corrections.

Les formules montrent que, dans beaucoup de eas, il y a lieu de tenir
compte de ces déviations. J'ai reproduit la substance de cette Note dans le
Traité du cercle méridien portatif, publié en 1880.

Note sur diverses maniéres de calculer la longitunde
au moyen des culminations lunaires.

Annales hydrographiques, 1873.

Yai signalé, en 1867, une erreur de I'Ouvrage de M. Laugier, sur le
cercle méridien portatif, au sujet de la maniére de calculer 'ascension
droite du bord éclairé de la Lune avec 'heure du passage de ce bord aux
fils de la lunette. A cette occasion, j’ai indiqué diverses manieres de con-
duire le calcul de la longitude; cette Note a été insérée dans les Annales
hydrographiques, et la substance en a été reproduite dans mon Traité du
ecercle meridien.
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Mémoire sur la détermination de la longitude de l'observatoire de Saigon.

Ce travail, inséré dans la Connaissance des Temps de 1875, estle résumé
des observations faites pendant mon séjour en Cochinchine pour arriver &
la détermination de la longitude du point d’origine des positions géogra-
phiques de notre colonie. J'ai donné un apercu des méthodes employées et
j’ai discuté la valeur des instruments méridiens portatifs.

Rapport au Bureau des Longitudes sur la détermination de la position
géographique du phare de Port-Said.

Dans ce Mémoire, inséré 4 la suite du préeédent, dans la Connaissance
des Temps de 1875, j’ai rendu compte du résultat des observations de lon-
gitude et de latitude faites i Port-Said au mois de juin 1872,

La détermination de la longitude est basée, comme il a été dit précé-
demment, sur des observations de culminations lunaires. La latitude est
obtenue par deux séries de hauteurs d’étoiles. J'ai signalé & cette occasion
deux faits curieux :

1° Une oscillation trés réguliere et d’une période trés courte de I'image
des fils obtenue dans le bain de mercure nadiral ; :

2° Un déplacement considérable du sol sous 'influence du poids de I'ob-
servateur.

Ces deux faits peuvent tenir i une tres grande mobilité du sol, qui oscil-
lerait sous l'influence du choc de la lame. Le deuxieme est prouvé par la
différence des lectures du nadir, qui variaient de 9" quand I'observateur
passait du nord au sud de I'instrument. En tenant compte de ces différences,

les latitudes obtenues par les étoiles culminant au sud ou au nord étaient,
du reste, tres concordantes.

Micrométre pour l'observation des cornes de Vénus.

M. Fizeau a bien voulu présenter i I'Académie, en 1894 (séance du
g mars), une Note oli je préconisais emploi d'un micrométre composé de
deux fils eroisés, faisant entre eux un angle tres faible, pour 'observation
du diamétre des cordes, ou cornes communes aux disques du Soleil et de
Vénus, pendant U'entrée et la sortie de la planéte.
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Cette disposition a été réalisée pour quelques-uns des instruments du pas-
sage de 1832 non pourvus des prismes d’Arago.

Note sur l'orientation du chéssis porte-plaques de 1'appareil photographique
du passage de Vénus.

Au mois d’aveil 1874, un peu avant mon départ pour U'ile Campbell, jai
présenté & la Commission du passage de Vénus une Note indiquant la mé-
thode & suivre pour arriver i calculer I'inclinaison du chissis photographi-
que sur la verticale quand on connait la direction de la lunette et I'heure
du lieu. Le fait de limiter la photographie & une bande étroite parallele i la
plus courte distance de la planéte au Soleil obligeait & prévoir trés rigou-
reusement I'inelinaison du ehéssis porte-plaque. Javais calculé les diverses
valeurs de cette inclinaison pendant la durée du passage, pour la stationde
Iile Campbell. La Commission du passage de Vénus me chargea, i la suite
de cette Communication, d’effectuer ces mémes caleuls pour les trois
autres stations francaises : Yokohama, Pékin et Saint-Paul. Je commu-
niquai les résultats obtenus dans une deuxiéme Note présentée a la Com-
mission.

Ces deux Notes ont été imprimées et distribuées aux observateurs avant
leur départ. Elles ont été insérées plus tard dans le Volume des Mémoires
de I Académie intitulé : Recueil de Mémoires, Rapports, Documents relatifs a
l"observation du passage de Vénus.

Influence des courants sur les mesures de profondeurs obtenues au moyen
des lignes de sondes.

Ce travail, inséré dans les Annales hydrographiques (t. XL, 1877), était
inspiré par le désir de vérifier le degré d’exactitude de sondages obtenus au
milieu d'une eau courante. C'est, si 'on veut, une enquéte théorique basée
sur I'action connue que les liquides en mouvement exercent sur les corps
plongés et maintenus immobiles. Un plomb et la corde qui le soutient, im-
merges tous deux, opposent au courant une certaine résistance, qui a pour
effet de déformer la corde et de fausser, dans une certaine mesure, l'éva-
luation de la profondeur. L’action du courant sur un élément de surface
normal & sa direction étant supposée connue, on arrive aisément i calculer
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son action sur un élément de longueur de corde incliné d’une maniére quel-

conque. La corde étant soumise, d'autre part, & l'action de la pesanteur,

en raison surtout de la présence du plomb, les conditions de I'équilibre
résulteront de la combinaison de ces deux forces, et, en appliquant les
théories du polygone funiculaire, on arrive aux équations différentielles qui
déterminent la tension et la forme de la corde.

On voit immédiatement que la tension varie proportionnellement a la
profondeur du point de la corde que I'on considere. Le coefficient propor-
tionnel est nul quand la corde a la méme densité que le liquide, c¢’est-a-dire
quand son poids dans I'eau est nul; dans ce cas, qui est i peu preés réalisé
pour les cordes, la tension reste constante et I'équation différentielle dont
dépend la forme de la courbe est susceptible d’étre résolue.

La solution obtenue sous forme explicite représente une courbe trans-
cendante & hranches infinies jouissant de propriétés assez curieuses. La rec-
tification de la courbe peut étre aisément obtenue, et I'on possede ainsi
I'élément essentiel de la question.

Jexamine deux cas distincts donnant lieu chacun i une détermination
différente pour les constantes du probleme. Je suppose, en premier lieu,
la ligne ou corde fixée au fond de I'eau, en un point situé verticalement
au-dessous de celui qui apparait a la surface; j’évalue, dans cette hypothese,
la longueur et la tension de la corde. Je suppose ensuite la ligne abandonnée
au courant avec le plomb qu’elle supporte, et je cherche i quelle profondeur
descendra ce dernier.

De la discussion i laquelle donnent licu ces hypothises ressort un pre-
mier fait : ¢’est que, pour sonder dans une eau courante, on est dans de
meilleures conditions quand le bateau est en mouvement que s'il reste im-
mobile, et, comme second fait, que, dans ce dernier cas, il vaut mieux jeter
son plomb vivement, en le laissant en quelque sorte tomber verticalement,
quitte & raidir la corde plus tard, que de filer la ligne a la demande.

Des Tableaux numériques, calculés avec les valeurs admises générale-
ment pour la pression sur un ¢lément de surface normale au courant, four-
nissent des résultats intéressants et permettent de se rendre compte de
Ierreur, trés grande dans certains cas, que I'on est exposé & commeltre sur
I'évaluation des profondeurs quand le courant est un peu fort.

Comme application du premier cas, citons, par exemple, ce fait que, pour
une {]I‘Dfﬁl]d{)llll" de 25™ et un courant de 1™, 5 par seconde, si I'on veut qu'il
ny ait, en opérant avec une ligne de sonde de o™, 009 de diamétre, qu’une
erreur de o™, 75 sur la mesure obtenue, il faut que la tension de la ligne
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soit au moins de 52°¢. Dans ces conditions, pour que le plomb reste au fond,
il faudra qu’il pése au minimum 48%s,

Comme application du deuxiéme cas, on constate que, dans les condi-
tions ei-dessus, le plomb de 48%¢, abandonné dans 'eau i la demande de la
ligne, descendra jusqu’a une profondeur de 45™ seulement, et qu'une fois
cette profondeur atteinte, il sera entrainé par le courant, si 'on file encore
de la ligne.

Décomposition de la marée en ondes Elémentaires.

Dans ce Mémoire, inséré en 1878 dans les Annales hydrographigues, je
me suis attaché & bien préciser la nature de la périodicité que présente le
phénoméne de la marée, composé d’une série d'ondes de périodes diverses,
et j'ai indiqué de nouvelles formules servant 4 dégager les ondes de chaque
période principale, quand I'ebservation a fourni la marche générale du phé-
nomene.

La périodicité de I'ensemble est nécessairement imparfaite, et, dans ces
conditions, il est impossible de dire que le phénoméne a une période natu-
relle bien définie. Tout ce que I'on peut faire, ¢’est de rapporter le mouve-
ment du niveau de la mer a I'une des périodes qui s'en rapprochent le plus
comme durée, celle de la variation de I'angle horaire du Soleil ou de la
Lune. Sil'on désigne par @ 'une de ces quantités et par y I'élévation va-
riable du niveau de la mer, on pourra, de toute fagon, établir une relation
de la forme suivante

y=0C,+ C,cosx + Cycos2x +...+ B;sinx + By sinax +...,

oi1 G,y G,y ... sont des coefficients constants.

La périodicité étant imparfaite, y ne reprendra pas la méme valeur quand
x aura varié d’une circonférence. Le développement aura done un nombre
illimité de termes, et il se produira une solution de continuité aux extreé-
mités de la période. Ce serait la une conception peu rationnelle du phéno-
méne des marées; il convient évidemment de faire des coefficients C;, C,, ... .
des quantités variant d’'une maniére continue avec . J'ai supposé que, pour
trois périodes consécutives, la variation pouvait étre exprimée par une for-
mule du deuxieme degré en «, et j'ai cherché a appliquer, dans cette hypo-
these, laméthode de détermination des coefficients Gy, C,, ... par les inté-
grales définies.

H. 4
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Quand ces coefficients sont constants, on démontre en Analyse les formules
générales

28T a4 v
T:C,,:f ycosnxdz, rrS,,:f y sinz dz, e
aT ol

qui permettent de déterminer par une simple intl’:gral':ion les 'T'a'ieurs des
divers coefficients Cy, C,, .... Comme je les suppose variables, 'intégration
me donne, outre le terme principal, une série de termes ol entrent les con-
stantes des coefficients et les éléments de leurs variations. Ces quantités, y
compris le terme constant, sont au nombre de trois pour chaque coefficient.
Les quadratures obtenues pour trois périodes consécutives, en considérant
successivement l'argument de chaque coefficient, fourniront done autant
d’équations qu'il y a d'inconnues a déterminer.

Je me suis borné, dans le Mémoire en question, & examiner le cas de la
coexistence des trois ondes principales : 'onde & longue période correspon-
dant an terme C,, I'onde diurne et I'onde semi-diurne qui correspondent
aux quatre coefficients C,, S,, C,, S,. 1l y a, par le fait de ces cinq coeffi-
cients, quinze inconnues i déterminer au moyen de quinze équations. Je suis
arrivé i résoudre le probléme d’une maniere tres simple et a donner les for-
mules générales et numériques au moyen desquelles s’expriment les con-
stantes des coefficients.

Pour vérifier ces formules et me rendre compte du degré d’approximation
que la méthode permet d'atteindre, j'ai calculé les éléments d'une marée
théorique dont les coefficients suivraient exactement la loi de variation preé-
cédemment indiquée, et j'ai appliqué le proeédé de décomposition aux nom-
bres ainsi obtenus. Les résultats n’ont pas différé sensiblement des chiffres
théoriques connus par avance, et le nombre des ordonnées employé n’était
que de vingt-quatre.

Jai étendu plus tard ces formules au cas ol 'on adjoint aux ondes con-
sidérces les ondes tiers et quart diurnes, ce qui porte a neuf le nombre des
coefficients & déterminer; les formules ont été appliquées i des courbes
du marégraphe de Brest; j’ai décomposé un mois environ de ces courbes,
etj'ai pu me rendre compte de la facilité de la méthode et de I'importance
qu’ily a, au point de vue de I'étude des ondes tiers et quart diurnes d’am-
plitudes trés petites, a tenir compte des termes provenant de la variation
des coefficients.

Cette méme méthode a été généralisée, et les formules s’appliquant i une
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onde de degré quelconque ont été exposées dans I'Ouvrage dont il sera ques-
tion plus loin (Notions sur les phénomeénes des marées).

Usage du cercle méridien portatif pour la détermination
des positions géographiques,

Ce Traité, publié par le Dépot des Cartes et Plans, était destiné 4 rem-
placer celui que M. Laugier avait fait paraitre en 1856 pour faciliter I'em-
ploi des instruments méridiens portatifs, alors tout nouveaux. Les trans-
formations qui se sont produites depuis dans leur mode de construction et
dans la maniére d’observer nécessitaient la publication d'un nouveau guide
pratique destiné aux hydrographes et aux géographes, pour lesquels ces
instruments tendent a devenir d’un usage courant.

J'ai divisé cet Ouvrage en quatre Parties principales :

Description du cercle méridien;

Installation du cercle;

Observations de passages;

Observations de hauteurs.

Dans la premiére Partie se trouve comprise, en outre, la théorie succincte
des lunettes astronomiques et celle du niveau a bulle d'air. J'ai exposé, a
I'occasion de la mise au point des lunettes, quelques considérations qui me
semblent justifiées par la nécessité de tenir compte de la faculté d’accom-
modation de 'eeil. J'ai pu constater par expérience combien on est exposé
a se tromper en essayant de mettre au point et je crois avoir donné I'expli-
cation de ces anomalies en montrant de quelle maniere doit se produire
'action physiologique de I'accommodation de 1'eeil, qui est tout instinetive
et exposée par suite a certaines illusions.

Vindique une méthode pour trouver rapidement, sans le secours du dyna-
metre, une valeur trés exacte du grossissement des lunettes.

La théorie du grand niveau est exposée plus simplement qu’on ne le fait
d’habitude; il en est de méme de celle du pointé nadiral.

Un paragraphe spécial est consacré i des conseils pratiques sur la maniere
de poser les fils dans les cas, malheureusement trop fréquents, ot ils vien-
nent a se rompre en cours de campagne.

Dans le Chapitre suivant, Installation du cercle, j'indique toutes les précau-
lions & prendre par I'observateur pour choisir 'emplacement de sa cabane,
construire son pilier, installer et rectifier son instrument.
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La troisieme Parlie, Observation des passages, traite de la détermination
de I’heure et de la longitude par la méthode des culminations lunaires. Dans
la théorie des erreurs instrumentales, j'ai reproduit les formules dont il a

été question plus haut, qui tiennent compte des déviations provenantde la.

véfraction et de la parallaxe. Les méthodes d’observation sont adaptées aux
dispositions actuelles des instruments méridiens portatifs, dont les micro-
metres sont généralement pourvus de fils mobiles. Plusieurs paragraphes
sont consacrés, sous un titre spécial, a 'emploi de la mire méridienne, pen
usitée a I’époque ot M. Laugier a rédigé son Traité. I'indique, a I'occasion
de la réduction des observations ineomplétes, un procédé que je crois nou-
veau et qui est plus rapide que le procédé ordinaire quand les fils manquants
sont moins mombreux que les passages observés. Enfin je donne un exemple
d’observations de passages, en transcrivant, carnet compris, la série des
calculs exigés par une série compléte. Le Chapitre se termine par 'exposé
de la méthode des culminations lunaires; le calcul de la longitude est ob-
tenu par plusieurs procédés différents.

Dans le dernier Chapitre, Observations des hauteurs, jai traité de la déter-
mination de la latitude par les observations de culminations d’étoiles. Tout
en conservant les méthodes qui s’appliquent aux instruments i verniers,
dont il existe de nombreux modeles, j'ai insisté plus spécialement sur
I'usage des instruments & microscopes, qui sont seuls susceptibles de
donner des résultats parfaits. J'ai cité précédemment quelques-uns des ré-
sultats obtenus avee I'un de ces instruments : ils ne laissent rien i désirer
au point de vue de la détermination de la latitude. Dans I'exemple cité et
développé comme pour les observations de passages, la verticale a été dé-
terminée au moyen du pointé nadiral sur le bain de mercure. Les caleuls
ont été examinés en détail, de manikre que toutes les opérations fussent
successivement passées en revue.

J'ai examiné ensuite la méthode d’observation qu'il convient d’employer
en 'absence du bain de mercure, et j’al exposé en dernier lien, trés sue-
cinctement, le principe de la méthode de Talcott.

Dans une Note insérée a la fin du Volume, j'ai adapté aux formules de
réduction de Mayer, encore employées au Dépot des Cartes et Plans, la
méthode de M. Yvon Villarceau, permettant d'arriver 4 la détermination
exacte du fil sans collimation. M. Yvon Villarceau avait exposé cette méthode
dans I’hypothise oi I'on ferait usage des formules de Bessel.
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Mesure de la déclinaison magnétique au moyen du petit théodolite
(3 février 1880).

Ce Mémoire, inséré dans le XII1¢ Cahier des Recherches sur les chrono-
métres el instruments nautigues, contient la théorie du dispositif imaginé par
M. Bouquet de la Grye pour étre adapté, en vue de la détermination de la
déclinaison magnétique, sur les petits théodolites employés pour la topo-
graphie ou la triangulation du troisieme ordre.

L'excentricité des lunettes, la difficulté qui en résulte pour corriger
I'erreur d’inclinaison de I'axe horizontal et celle de collimation, le change-
ment de collimation produit par la disposition en avant de I'objectif d'une
lentille transformant la lunette en microscope servant & pointer les aiguilles
aimantées, toutes ces causes réunies pouvaient introduire dans les obser-
vations une série d’erreurs qu'il importait de connaitre pour les corriger
au besoin ou en tenir compte.

Jai traité la question au point de vue le plus général, en employant les
formules de la Géométrie analytique & trois dimensions. Je.cherche I'équa-
tion du cone déerit par 'axe optique de la lunette dans son mouvement
autour de l'axe horizontal de I'instrument, et j'arrive trés simplement a
exprimer les valeurs des rotations accomplies dans le sens azimutal par la
lunette, quand elle vise successivement les deux extrémités des aiguilles;
de la résultent les valeurs des lectures moyennes correspondant aux
moyennes de tous ees pointés et une évaluation de I'erreur commise sur
la déclinaison magnétique.

Jexamine successivement les effets dus au réglage imparfait de la boite
qui renferme "aiguille et du pivot qui la supporte, les conséquences d'une
inégalité de longueur des deux portions nord et sud de I'aiguille et d"un
défaut de coincidence de I'axe magnétique avec 'axe de figure. Je cherche
enfin si un déplacement symétrique de la boite, que I'on peut transporter
a l'ouest ou & I'est de I'axe vertical du théodolite, peut étre de quelque uti-
lité au point de vue de la compensation des erreurs.

Les conclusions de ce travail sont =

1” Que les observations croisées, dans les deux positions susdites de la
boite, n’éliminent pas les erreurs dues au défaut de réglage;

2° Qu'il faut s’attacher de toute fagon & corriger ces erreurs avant d’em-
ployer 'instrument.
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Vindique un procédé simple et commode pour obtenir le ‘régla.gg parfait
de la boite et de I'aiguille, et je propose dans ce but une disposition spé-
ciale facilitant ces opérations. Cette disposition a été adoptée par le Service
des instruments du Dépot de la Marine.

Lunette & mercure.

Jai proposé un modele particulier de lunette destinée & fournir immé-
diatement la direction d’une ligne horizontale. Adaptée sur un instrument
a réflexion, elle permet de mesurer directement la hauteur d'un astre sans
le secours d’un horizon & glace ou a fluide.

Voici en quoi consiste cette disposition : que I'on imagine un réservoir
cylindrique annulaire entourant 'objectif d’une lunette, et dans ce réser-
voir du mereure dont la surface libre vienne a la hauteur du centre optique
quand la lunette est horizontale. Ce réservoir communique, au moyen d'un
tube, avee un espace cylindrique limité par la surface intérieure du porte-
oculaire et deux petites glaces circulaires tres rapprochées disposées pers
pendiculairement a I'axe de la lunette et de maniére 4 comprendre entre
elles le foyer principal de I'objectif. En vertu da principe des vases commu-
niquants, le niveau du liquide dans les deux réservoirs se trouve dans un
méme plan horizontal, et, si la surface du réservoir objectif est tres grande
relativement a celle du réservoir oculaire, les diverses inclinaisons que
peut recevoir la lunette n'altéreront pas Uhorizontalité de la ligne qui va
du centre optique de I'objectif a la surface du réservoir oculaire. Dans ces
conditions, tout rayon lumineux provenant d"un point qui vient former une
image coincidant avee cette surface sera exactement horizontal.

En adaptant cette lunette sur un sextant, on reconnaitra que le rayon
solaire réfléchi par le miroir est horizontal, i ce fait que I'image de 1astre
viendra en contact avec la surface libre du liquide. La lecture du limbe
indiquera, pour ce moment, la hauteur apparente de I'astre.

On voit que cette disposition offre I’avantage, qui n'est pas en général
réalisé pour les instruments i niveau, de ne pas exiger I'horizontalité de la
lunette comme une eondition rigoureuse de la mesure.

Le Comité hydrographique a approuvé la construction de cette lunette,

qui a été exéeutée par le Service des instruments du Dépot des Cartes et
Plans.
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Pendule Foucault.

J'ai modifié un peu une démonstration donnée par M. Bertrand (Comptes
rendus, 13 février 1882), et }’ai montré que la rotation élémentaire du pen-
dule de Foucault avait la méme expression que la quantité connue en Géo-
désie sous le nom de convergence des méridiens.

La Note a été insérée dans les Comptes rendus des séances de I’ Académie
des Seiences (6 mars 1882).

Emploi des constructions graphiques pour le calcul des positions
de points de triangulation.

Yai indiqué, en 1883, un procédé graphique de détermination rigoureuse
des points visés de plusieurs points connus et de ceux aupres desquels on
a fait station, en mesurant les angles formés par les directions des lignes,
allant & d’autres signaux déterminés.

Le premier de ces problemes correspond graphiquement i I'intersection
de plusieurs droites, qui passent par le méme point; au second répondent
les intersections des segments capables des angles mesurés.

Les solutions graphiques ont I'avantage incontesté de parler aux yeux,
de fournir, par un simple coup d’'wil, des renseignements trés nets sur le
degré d’approximation possible des procédés de mesure et sur le degré de
confiance que l'on peut accorder aux observations. Elles procedent, du
reste, bien plus rapidement que le calcul; mais, pour étre praticables, les
constructions sur le papier doivent étre faites 4 une échelle relativement
petite, limitée par les dimensions forcément restreintes des instruments
graphiques. Le calcul conserve donc tout I'avantage qu'il possede au point
de vue de la précision, quoiqu’il soit long et impuissant a rendre compte
rapidement de la valeur d’un résultat.

La méthode que j’ai développée dans une brochure, publiée par le Dépot
des Cartes et Plans, réunit les avantages des deux systbmes, la précision du
résultat obtenu par le calcul et la clarté que donnent les constructions gra-
phiques. Elle consiste & opérer, i échelle aussi grande que possible, 5 de
grandeur naturelle si 'on veut, et & se servir du caleul pour déterminer,
sur cette portion de plan qui ne peut embrasser qu'une étendue trés res-
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treinte, les positions des lieux géométriques, droites ou segments capables,
dont les intersections fournissent le point cherché.

Soit, par exemple, & calculer la position d’un point que I'on a relevé de
plusieurs autres bien déterminés. L’ohservation a fait connaitre le gisement
de chacun de ces relevements; en les portant sur la feuille de construction
ordinaire, on obtient graphiquement, par leur infersection commune, le
point cherché, dont les coordonnées approchées peuvent étre mesurées sur
le papier. Au moyen de ces coordonnées et de celles de I'un des points de
station connus, on calcule le gisement de la ligne qui les joint; comparant
cette valeur & celle que fournit I'observation, on obtient, par différence,
une quantité angulaire généralement trés petite 40, qui, multipliée par la
distance des deux points, donne I'écartement des deux droites passant I'une
par le point approché, I'antre par le point exact.

Graphiquement parlant, ces deux droites doivent étre considérées comme
paralleles. Si donc on place, d’'une maniere quelconque, sur une feuille de
papier, le point approché, et si 'on méne par ce point une droite orientée
suivant le gisement observé, on obtiendra le relevement véritable du point
cherché, en menant une parallele a cette droite & une distanee représentant,
a I'échelle que 'on voudra, I’écartement calculé précédemment. On opérera
de la méme maniére sur tous les relbvements, et la position du point
cherché s’obtiendra par I'intersection commune de toutes les droites ainsi
tracées. Les coordonnées véritables se déduiront des eoordonnées appro-
chées, au moyen des corrections que I'on aura mesurées sur le papier, et
qui, par suite de la dimension adoptée pour I'échelle, auront I'approxima-
tion voulue.

La méme méthode est appliquée & la détermination d'un point, d’oit 'on
a mesuré les angles que font entre elles les lignes allant i des points connus.
Par une construction préliminaire 3 ’échelle du plan, on détermine la po-
sition approchée du point de station; on ealeule les relevements des droites
joignant ce point approché anx signaux connus et, par différences, les an-
gles que ces droites font entre elles.

L’angle ainsi obtenu, pour deux signaux quelconques, n’est pas, en géné-
ral, égal & I'angle observé; d0 désignant leur différence, da et dy les cor-
vections des coordonnées approchées, on établit sans peine une relation du
premier degré, de la forme

adr + bdy =d0,

qui est celle d'une droite, la tangente au segment capable, rapportée i des
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axes passant par le point approché. On porte graphiquement cette droite,
ainsi que toutes celles que I'on obtient de la méme maniere, sur un dessin
construit a trés grande échelle, et I'intersection commune de toutes ces
lignes fournit, par une mesure directe, les valeurs de dx et dy qui repré-
sentent les corrections de la position approchée.

Ces méthodes ont été adoptées au Dépot des Cartes et Plans; elles sont
couramment appliquées aujourd’hui en remplacement des anciens caleuls.
L’expérience a montré qu’elles apportent une notable simplification a la
détermination des positions des signaux, quand on veut appliquer le calcul
par la station. Elles peuvent, du reste, rendre service dans les cas assez
fréquents ol I'on possiede, pour un point inconnu, des données de nature
mixte, relevements depuis des points connus et angles mesurés directe-
ment, que font entre eux d’autres signaux.

Notions sur le phénoméne des marées.

Cet Ouvrage est la rédaction des Lecons faites aux éleves-hydrographes,
pour les initier aux lois du mouvement de la mer. Il se compose de deux
Parties principales : la premiere donne, sous forme trés élémentaire, une
explication, que je crois suffisante, du mode d’action des astres pour pro-
duire le flux et le reflux; la seconde, complément nécessaire et correctif de
I'étude théorique, impuissante a se plier a la réalité des faits, traite suc-
cinctement du phénomene tel que nous le montre I'observation.

Au sujet de la premiere Partie, j'ai & me justifier, aux yeux des savants
analystes qui ont poursuivi et complété I'ceuvre de Laplace, d’avoir simplifié
les théories de la Mécanique céleste; j'espere y arriver en exposant le but et
les résultats principaux du travail que jai entrepris.

Le mouvement périodique du niveau de la mer est, pour Ihydrographe,
un phénomine d’une importance capitale; la réduction des sondes a un
niveau uniforme dépend de I'observation exacte de la marée; I'étude de ce
mouvement et de ceux qu’il entraine est de toute rigueur pour fournir des
données indispensables anx navigateurs : elle est, en quelque sorte, centra-
lisée au Dépot des Cartes et Plans; ¢’est, enfin, i I'un des ingénieurs hydro-
graphes, M. Chazallon, qu'est di le premier annuaire, suivi depuis de beau-
coup d’autres, ot I'on trouve le Tableau calculé, par avance, des pleines et
basses mers dans les principaux ports de France, pour tous les jours de

H. 5
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I'année. On comprend, pour ces raisons, que les marées tiennent le premier
rang dans nos préoccupations scientifiques; I'étude théorique du phéno-
méne est le but que I'on a devant soi en commencant la carriere ; il est mal-
heureusement vrai que ce but est rarement, pour ne pas dire jamais, atteint.
Le peu de loisirs dont on dispose ne suffise pas pour le travail assidu
quexige I'étude des Traités de Mécanique céleste, ol la théorie des marées
est exposée dans son intégrité, mais il faut ajouter aussi, dans sa haute
transcendance, et I’on est assez vite rebuté, apres avoir fait quelques tenta-
tives infructucuses pour aborder ces matieres ardues.

La difficulté du probleme tient, je crois, en grande partie a la rigueur
que P'on apporte a prendre en considération I'action de la masse liquide
sur elle-méme; cette action est nécessairement faible, le rapport de la den-
sité de I'eau a celle de la terre étant lui-méme assez petit, mais son expres-
sion analytique entre d'une maniere tres complexe dans I'équation du pro-
bleme, car il faut tenir compte, pour évaluer le déplacement du liquide, du
changement des forces attractives du a ce déplacement méme. On se trouve
amené, du reste, a faire dépendre I'étude des marées de I'étude prélimi-
nairve de I"attraction des sphéroides, ¢’est-a-dire i doubler, en quelque sorte,
I"étendue du sujet & embrasser. Il faudrait, pour y parvenir, beancoup plus
de temps que n’en laissent les occupations techniques, et, de guerre lasse,
on en arrive presque toujours a délaisser I'étude théorique pour ne s’atta-
cher qu'aux résultats, quand on parvient & les déméler, et plus spéciale-
ment encore aux données pratiques fournies par I'observation.

Les notions que I'on possede sur le mode de production du phénoméne
des marées sont donc généralement incomplites, et les idées les plus erro-
nées se transmettent par une sorte de tradition antiscientifique. L'une des
plus répandues fait de la marée un mouvement exclusivement vertical;
¢’est, dit-on, une ondulation qui, de méme que pour la lumitre, se produit
normalement & la direction de sa propagation. Il n’y a pas d'idée qui fausse
plus radicalement la conception du phénoméne; il n'y en a pas de plus
contraire, a premiére vue, au bon sens, et cependant elle est généralement
acceptée. J'en pourrais citer bien d’autres provenant de la méme cause :
I'e_xt:-éme complication d'une théorie qui prétend ne rien négliger dans la
mise en équation du probleme des marées.,

Il me semble qu'il y a plus d'avantages que d'inconvénients i simplifiee
la‘lhilam*‘le. en sacrifiant méme un peu de sa rigueur, pourvu toutefois que la
loi générale du phénomene n’en soit pas altérée. Cest ce que j'ai fait dans

Notice sur les travaux scientifiques - page 36 sur 54


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x020x03&p=36

(35)
la premiére Partie de mon travail, qui, je I'espere, vient combler une lacune .
en présentant la théorie des marées sous une forme élémentaire qui la rend
aceessible sans une étude préliminaire longue et difficile.

Voici, en peu de mots, quelle est la marche suivie dans cette étude. Sup-
posant la Terre sphérique et la gravité dirigée vers le centre de la sphere
terrestre, je calcule I"action des astres sur un point matériel situé i sa sur-
face. Cette action est extrémement faible, car elle n'atteint, pour la Lune,
qu'un douze-millionieme de celle de la pesanteur; il n’en peut donc ré-
sulter de mouvement que pour un point matériel assujetti a décrire une
ligne horizontale. I'étudie ce mouvement pour un point maintenu sur une
ligne horizontale parallele a 'équateur terrestre, et je trouve qu'il est pério-
dique et pendulaire. Cette étude met immédiatement en lumiere une aug-
mentation de I'action lunaire, plus forte que ne I'indiqueraient sa masse et
sa distance comparées 4 celles du Soleil. L'augmentation provient de la
durée plus grande du jour lunaire, les formules le montrent sans difficulté,
tandis que celles de la Mécanique céleste, qui, pour simplifier, n’envisagent
que la seule période de la révolution de la Terre, ou du jour sidéral, sont
impuissantes i le faire voir, '

Je suppose ensuite que ce mouvement ainsi défini soit celui des molécules
liquides remplissant un canal qui entoure 'équateur terrestre; des consi-
dérations géométriques trés simples font voir qu’il en résultera pour la sur-
face un déplacement périodique semi-diurne et pendulaire, la basse mer
se produisant an moment du passage de I'astre au méridien supéricur on
inférieur.

Ce premier apercu ne peut donner qu'un résultat approché, car on a
admis que les molécules liquides se meuvent indépendamment les unes des
autres; I'étude plus complete montre qu'a 'amplitude prés de la marée, le
phénoméne suit la méme loi tant que la profondeur du canal est inférieure
422", En discutant les conditions du probleme, j'arrive & un rvésultat im-
portant qui me parait n’avoir pas été signalé encore : ¢’est qu'a la limite de
profondeur ci-dessus correspond une période naturelle d’oscillation du
liquide égale & la période d’action des forces attractives des astres.

Quand la premiere période est plus longue que la seconde, le mouvement
est pendulaire, ¢’est-a-dire que la position des molécules liquides est diree- -
tement opposée a celle qu'elles prendraient dans I'hypothese on elles obéi-
raient instantanément i l'action des astres; dans le cas contraire, c'est vers
ce régime de I'équilibre qu’elles tendent constamment, et la pleine mer se
produit alors au moment du passage de I'astre au méridien.
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Vétudie de méme le mouvement d'une masse liquide renfermée dans un
canal perpendiculaire i I'équateur, lequel obéit a une loi analogue. Il res-
sort de I'ensemble de ces considérations que le phénomine des marées con-
siste essentiellement en un courant horizontal qui provoque, par le conflit
des vitesses inégales, une accumulation ou une diminution du liquide sur
un point déterminé, entrainant le phénomene accessoire de 'exhaussement
ou de I'abaissement du niveau.

Aprés avoir examiné les mouvements du liquide dans un canal continu,
je suppose le canal barré en un ou plusieurs endroits, et je montre le chan-
gement considérable qu'aménent ces nouvelles conditions. On se rend aisé-
ment compte de I'influence perturbatrice que peut exercer la présence des
cotes qui barrent effectivement la mer et empéchent la circulation normale
des courants de marée. Il devient manifeste que le phénoméne peut se
trouver modifié du tout au tout.

Ces résultats, qui se déduisent si aisément des formules, grice au choix
de conditions simples permettant la résolution des équations du mouve-
ment, suffiraient & justifier la méthode adoptée dans ce travail, en dehors
des considérations qui ont été précédemment exposées.

Les mémes équations, oir I'on suppose I'action des astres réduite a zéro,
conviennent & la propagation des ondes dérivées dans un canal; elles ré-
pondent encore au cas idéal ol cette action cesserait subitementapres s'étre
exercée. Quoique irréalisable, ce point est intéressant 4 ¢tudier au point de
vue de la période naturelle des ondes; je retrouve, par une voie différente,
les résultats obtenus précédemment en comparant le mouvement d'une mo-
Iécule de la surface & celui d’un pendule simple.

J'ai été conduit par la force des choses a adopter pour toute cette étude
les équations de 'Hydrodynamique, basées sur la considération des vitesses.
Laplace et, aprés lui, M. Resal ont employé, pour la solution du probleme
genéral des oscillations sur une sphere entierement couverte d'eau, les
équations intégrales oi la vitesse est remplacée, comme variable, par
I’écartement d’une molécule de sa position d’équilibre. Pour conserver plus
d’unité & mon travail, j"ai appliqué au probleme général les équations ol
la vitesse entre comme variable et j'ai obtenu, d'une maniere tres simple,
les principaux résultats de la Mécanique céleste. :

En résume, la partie théorique de I'Ouvrage, toul en se bornant i I'étude
de cas particuliers choisis de maniére  étre accessibles au caleul, fournit,
je crois, une indication trés suffisante du mode d’action des forces pour
produire les oscillations du niveau de la mer. Elle montre trés nettement,
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ce qui me parait essentiel, & établir que ce phénoméne est aceessoire et
qu’il n’est que la manifestation extérieure du phénoméne principal, lequel
consiste en courants horizontaux trop faibles pour étre directement percus.
Elle montre encore que I'augmentation de I'action lunaire, constatée empi-
riquement par Laplace, tient a sa durée plus grande, et enfin elle fait voir
en quoi le régime des oscillations pendulaives differe du régime de I'équi-
libre par la considération des périodes naturelles d’oscillation des liquides.

La partie pratique, qui commence au Chapitre VI, ne sera pas, je l'espire,
d’une moindre utilité. Elle donne un résumé des faits que I'observation a
permis de constater quant aux manifestations variées du phénoméene des
marées ¢t fournit, sous une forme nouvelle, des regles pour le caleul des
heures et hauteurs de la marée sur la cote de France. La question des ondes
sous-multiples du demi-jour est envisagée au point de vue théorique et
pratique: j'espere avoir réussi a bien préciser le caractere de ces ondes, de
manitre a les séparer nettement des ondes astronomiques.

Le Chapitre VII, qui termine 1'Ouvrage, traite de I'observation de la
marée et de la décomposition des courbes obtenues par le marégraphe.
Fai donné plus de développement a ce dernier sujet, car la méthode expo-
sée est entierement nouvelle. Elle est basée sur I'application de la formule
de Fourier, dont les coelficients sont calculés au moyen d'intégrales
définies.

('est, du reste, une généralisation de la méthode que j'avais développée
précédemment pour les ondes astronomiques ordinaires. Les formules aux-
quelles j'arrive sont, par le fait de cette méthode, completement indépen-
dantes du nombre d’ordonnées que l'on choisit pour représenter les
courbes, et conviennent notamment pour le cas ot les quadralures seraient
obtenues au moyen d'une intégration; mais je trouve que, dans le cas
méme oi 'on emploierait les procédés de quadrature approximative, le ré-
sultat est exaet, pourva que le nombre des ordonnées adopté pour la pé-
riode soit supérieur au double du degré de I'onde la plus élevée. Si, par
exemple, I'onde la plus élevée avait pour durée la moitié de la période
(onde semi-diurne), il suffirait théoriquement d’employer quatre ordon-
nées. Les irrégularités de la courbe obligent naturellement & en prendre
un plus grand nombre.

La méthode employée jusqu’a présent est celle de Chazallon, qui procede
par la résolution systématique des équations de condition en nombre égal
a celui des divisions de la période. C'est au fond la méme, sous une forme
un peu différente, mais elle manque de généralité par ce fait qu'elle exige
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I’établissement de formules nouvelles chaque fois que I'on change le
nombre des ordonnées de la courbe.

Intégrateur spécialement destiné 4 la décomposition
des courbes de marées.

Vai proposé, dans le courant de I'année 1884, un modele d'intégrateur,
dont le but était d’obtenir rapidement les valeurs des intégrales définies de

la forme suivante :
L 1 + 210
f yceosnxdr, f ysinneda,
i (]

Le dépouillement des courbes de marégraphe au point de vue de la re-
cherche des ondes élémentaires de la marée entraine une série d’opérations
de cette nature, Le nombre entier n indique le degré de 'onde recherchée.
Quand sa valeur est zéro, I'intégration fournit la hauteur du niveau moyen
qui dépend de la simple quadrature de la courbe. Certains modéles de ma-
régraphes, tout récemment construits en Allemagne, sont munis, dit-on,

d’un dispositif spécial réalisant ce dernier objectif; un appareil d'intégra-
i
tion permet d’obtenir la valeur [y da.
L]

L'appareil que je propose devrait fournir indifféremment toutes les ondes,
en permettant de prendre pour n un nombre entier quelconque.

Voici en quoi il consisterait :

Un axe vertical portant & son extrémité supérieure un plateau cireulaire

Fig. 1.

s .:

S
!
|
1

i

¥ i)

h‘m-w,unlall AB (fig. 1) est monté sur un chariot mobile qul parcourt une
ligne droite paralléle & I'axe des abscisses ou des heures, la feuille étant
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disposée elle-méme dans un plan horizontal. Le mouvement du chariot
imprime une rotation proportionnelle au plateau par une communication
de mouvement telle qu’elle n’empéche pas un déplacemeut arbitraive de la
monture du plateau par rapport au chariot dans le sens des ordonnées ou
des hauteurs de la mer. Ce déplacement est provoqué par une tige conduc-
trice parallele aux ordonnées et portant & son extrémité un style que I'on
promene & la main sur la courbe.

Sur le chariot sont fixées deux autres pieces :

1* Un axe horizontal portant & 'une de ses extrémités un disque ver-
tical CD appuyant sur le platean et entrainé par lui dans son mouvement
et, a I'antre extrémité, un disque parallele EF;

2° Un deuxieme axe horizontal O (fig. 2), indépendant de celui-ci, en-

trainé comme le plateau dans une rotation proportionnelle au mouvement
du chariot et portant une manivelle qui, au moyen d’un bhouton a glissiere,
¢leve et abaisse successivement un chassis vertical guidé dans son mouve-
ment par deux glissieéres verticales.

Ce chassis sert de support & un disque horizontal GH, appuyé sur le
disque EF et tournant avee lui. Ces deux disques ont méme diamétre, et la
rotation du dernier est évaluce par la lecture de la division de la tranche
qui se trouve en regard d'un index fixe.

La fig. 2 représente la disposition du chassis; la manivelle OK se termine
par un houton qui glisse dans la fente KM et entraine par suite le chissis
‘dans un mouvement représenté par le sinus ou le cosinus de 'angle de
rotation. Au moyen de divers embrayages, on peut faire varier le rapport
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du mouvement de rotation del'axe O au mouvement du chariot, de maniere
que la manivelle décrive 1, 2, ..., n tours, pendant que le chariot par-
court la période de la courbe. On peut, d’autre part, faire varier la position
de la manivelle, de maniére que, suivant les cas, la distance du chissis
i sa position moyenne représente le sinus ou le cosinus de I'abscisse. Dans
ces conditions, 'angle dont aura tourné le dernier disque GH représente
I'une ou P'autre des intégrales dont la valeur est cherchée.

J’ai di donner avec quelques détails cette description, la Note accompa-
gnant le projet d’appareil n’ayant pas été publi¢e. Elle est entre les mains
du chef du service des instruments, au Dépot de la Marine. Les études que
j'avais commencées en 1884 ont été interrompues par la Mission de Corse,
a laquelle j’ai di consacrer tout mon temps depuis cette époque.

Annuaire des marées.

Aprés avoir été collaborateur de M. Gaussin pour la rédaction de I'An-
nuatre des mardes, je suis chargé, depuis 1883, de la publication de cet
Annuaire. Le caleul des heures et hauteurs des pleines mers de Brest se
fait encore au moyen de la méthode inaugurée par M. Chazallon en 1839,
et que l'on se transmet par une sorte de tradition, en l'absence totale
d’indications écrites de I'anteur. Les résultats fournis par ce caleul sont
entierement d’accord avec ceux de 'observation, en ce qui concerne la
hauteur de la marée. 1l subsiste, quant aux heures de la pleine mer, une
petite erreur qui s'éleve a cing minutes dans le voisinage des mortes eaux,
erreur que l'on corrige apres coup au moyen d'une Table dont les nombres
ont été déterminés empiriquement par M. Gaussin.

En cherchant i analyser la méthode Chazallon, j'ai trouvé la raison théo-
rique de ces différences, qui pourraient s’élever i dix ou douze minutes,
s'il n’y avait pas heureusement une compensation partielle d'erreurs pro-
venant de ce fait signalé par Laplace, que I'établissement, ou plutot 'heure
de I'onde solaire, n’est pas exactement la méme en vive et en morte eau.
Jai indiqué le moyen de corriger la méthode Chazallon dans une Note qui
n'a pas été publiée. La formule & laquelle je suis parvenu est, du reste,
reproduite dans le Traité dont jai fait mention plus haut ( Notions sur les
marées, §75).
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Emploi des boules-panoramas comme signaux de Géodésie.

Par une Note insérée dans les Comptes rendus de I’ Académie des Sciences,
le 7 décembre 1885, j'indique les résultats obtenus au moyen des boules
sphériques réfléchissant la lumiere du Soleil dans une direction quelconque.
Ils sont de nature & permettre I'utilisation de ces boules comme signaux de
triangulation dans certains cas déterminés.

Notions sur le phénoméne des marées.

Dans la séance du 21 décembre 1885, I'Académie a bien voulu me
décerner une fraction du prix de la Marine pour ce travail, dont il a été
question précédemment.

Construction par double alignement.

Les Annales hydrographiques ( 2° semestre 1885) ont inséré cette Note,
dans laquelle je traite, graphiquement et par le caleul, un cas particulier de
détermination de positions trigonométriques. Deux points inaccessibles,
connus de position, étant donnés, ainsi que deux points inconnus en chacun
desquels on a pu faire station et viser les trois autres, déterminer les posi-
tions de ces deux derniers. Le probleme comporte deux solutions : I'une
directe, probablement nouvelle; l'autre obtenue par la méthode des fausses
positions, dont le principe m'a été indiqué par le géometre en chef du Ca-
dastre en Corse. Les deux méthodes sont appliquées au caleul d’un exemple
choisi parmi les données de la triangulation de la eote orientale.

Définition et emploi des coordonnées azimutales.

Dans ce Mémoire, présenté i I'Académie le 1*" mars 1886, il est question
d’un nouveau systeme de coordonnées définissant la situation des points
géodésiques. Le seul systeme adopté généralement est celui des coor-
données sphériques, longitude et latitude, qui définit rigoureusement, mais

. 6
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présente de nombreux inconvénients. Les longueurs ne sont plus exprlFtées
en mesures métriques, mais en mesures angulaires; I’échelle est variable
dans le sens Est-Ouest et les coordonnées sont variables elles-mémes avec
I’hypothese que I'on fait sur la forme du sphéroide terrestre. Il est impossible
de penser & recourir aux longitudes et latitudes quand on veut trouver
rapidement la situation relative de points voisins, pour établir un levé
topographique par exemple.

Aussi faut-il joindre & ces coordonnées le Tableau des triangles, assem-
blage de mesures hétérogenes, qui sont aux positions des pain_ts ce qum.le‘s
équations  plusieurs inconnues sont par rapport i leurs solutions explici-
tement exprimées. Qu'un point résulte, par exemple, de deux triangles
différents n’ayant que ce sommet commun, il sera difficile de dire si sa
position est la méme dans les deux cas, tandis que la vérification serait
immédiate avec un systeme de coordonnées correspondant d'une maniere
simple aux données de la triangulation.

Les ingénieurs hydrographes emploient, dans ce but, les coordonnées
rectangulaires, qui ne sont autres que les coordonnées cartésiennes des
sommets des triangles aprés rabattement successif de tous les triangles sur
le méme plan. On concoit tout ce que cette définition a d’imparfait; ce sys-
teme n'a évidemment de signification que dans une étendue de terrain trés
limitée, Apres plusieurs rabattements successifs, les positions des points
sont faussées de quantités difficiles & définir théoriquement et, si la chaine
fait retour sur elle-méme, il n'y a pas de vérification possible.

Le systeme que j'ai proposé se confond avee celui des coordonnées rec-
tangulaires dans le voisinage de l'origine et exige des calculs & peine plus
compliqués que par leur emploi. Il consiste & définir la position d’un point
par sa distance 4 I'origine mesurée sur le sphéroide et par 'angle que fait
avec la méridienne de l'origine la ligne géodésique réunissant ces deux
points; et Z désignant ces deux quantités, on convient que les coordonnées
du point seront

x=1sinl, y=1Icosk.

Une pareille projection, toute conventionnelle, déforme évidemment les
angles et altére les longueurs i une grande distance de l'origine, mais ¢’est
de quantités rigoureusement définies et qui, il faut le remarquer, ne dé-
pendent que de la valeur générale du rayon terrestre et non des valeurs
particulieres de I'aplatissement. On peut, sans inconvénient, "adopter dans
ces conditions jusqu'a 200® de I'origine, et pour des distances plus
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grandes il suffit de transporter les axes parallelement 4 eux-mémes,
un nouveau pointd’origine.

Pour passer des angles mesurés effectivement i ceux de la projection
conventionnelle, on applique la formule démontrée et 'on obtient ainsi,
apres avoir corrigé la base de départ, les éléments du ealeul des coordon-
nées azimutales. On peut encore les déduire des coordonnées rectangulaires
au moyen de corrections suivant une méthode développée.

Jai montré dans le Mémoire en question que les coordonnées ainsi défi-
nies pouvaient se préter i la solution des questions suivantes, qui se pré-
sentent en Géodésie :

1° Changement de coordonnées;

2° Détermination et orientation d’une base de longueur quelconque;

3° Reconstitution des triangles;

4° Calcul des points par la station;

5¢ Compensation méthodique d’un réseau;

6° Caleul des positions géographiques;

7° Caleul rigoureux des distances a la méridienne et i la perpendicu-
laire.

Un exemple numérique est joint i l'exposé de ces méthodes; il présente
une vérification de toutes les formules. Le caleul de la distance de deux
points séparés par huit triangles intermédiaires se fait avec la plus grande
facilité, et I'on constate que 'emploi des coordonnées rectangulaires en-
traine une erreur de 1™ sur cette distance.

en

Valeur théorigue de l'attraction locale aux environs de Nice et sur la cite Sud
de France.

Comples rendus, 18 octobre 1886,

Ce travail a été entrepris dans le but de répondre au programme tracé
en 1885 par 'Académie des Sciences, pour le concours de Géographie phy-
sique. Ce programme prescrivait « d’utiliser les données existantes pour
déterminer la valeur théorique de la dénivellation des mers qui résulte de
la déviation de la verticale ».

Le procédé employé pour arriver a cette détermination a consisté a diviser
la surface horizontale du sol en carrés de 20*® de coté et a évaluer la masse
formée dans chacun de ces carrés par le relief du terrain, compté a partir
du niveau théorique de la mer idéalement prolongé sous les continents,
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L’attraction de I'un quelconque de ces volumes partiels s’obtient aisément
et, en faisant la somme de ces actions jusqu’aux limites de I'effet sensible,
on évalue les composantes de l'attraction totale, sous I'influence desquelles
la verticale s’écarte de sa direction normale.

La déviation théorique ainsi obtenue pour Nice était de 53" dans le sens
Nord-Sud. Elle est prs de trois fois plus forte que celle que j'ai constatée
par l'observation en 1872 (voir Notice, p.9). Le chiffre adopté pour la den-
sité moyenne des roches était 2,7. J'ai essayé ensuite le chillre 2, chiflve
manifestement inférieur & la densité moyenne, et j'ai obtenu 38", valeur
encore deux [ois trop forte.

Il n’y a qu'une manieére d’expliquer ces divergences considérables : ¢’est
d’admettre, avee M. Faye, que la densité moyenne des roches formées sous
les mers est supérieure a celle de I'écorce terrestre sur les continents.

En répétant pour plusieurs points situés entre Nice et la Corse les cuba-
tures précédentes, j'ai obtenu un point ot 'attraction dans le sens perpen-
diculaire & la cote est théoriquement nulle, et, en partant de ce point, la
surélévation théorique du niveau de la mer le long de la cote atteint la hau-
teur de 15™ environ. Il est clair, d'apres ce qui précede, que celte surélé-
vation théorique est plus grande que celle qui peut exister en réalité,

Les mémes déterminations ont été répétées pour un certain nombre de
points de la cote Sud de France et ont conduit & des résultats analogues :
augmentation trés notable de la déviation théorique vis-a-vis de celle qui
est constatée par I'observation. .

L’Académie a bien voulu couronner mon travail, en me décernant le prix
Gay le 27 décembre 1886.

Erreurs inhérentes au systéme des coordonnées rectangulaires.

Comptes rendus, 26 mars 1888,

L'un des cas dans lesquels 'emploi des coordonnées rectangulaires doit
conduire aux résultats les plus erronés est celui d’un réseau trigonomé-
trique s’étendant le long d'une courbe fermée. C'est cependant dans ce cas
qu'un systeme de coordonnées bien défini devient indispensable; car on
ne peut, sans lui, vérifier 'exactitude des opérations par le retour au point
d'origine. J'avais pensé a évaluer 'erreur systématique des coordonnées
rectangulaires, en choisissant parmi les triangles de la Carte de France ceux
dont I'ensemble forme un contour quadrangulaire complet et en caleulant
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les positions de leurs sommets en coordonnées rectangulaires et en coor-
données azimutales. Le défaut de concordance obtenu avee ces dernieres
apres le retour au point d'origine donne la mesure de I'exactitude des opé-
rations géodésiques; en retranchant cette valeur de I'erreur paralléle de
fermeture des coordonnées rectangulaires, le reste représentera l'erreur
systématique qu’entraine I'emploi de ces coordonnées.

Mais ce calcul, qui ne comporte aucune vérification directe, eut été long
et un peu incertain; je suis parvenu a simplifier la tiche en cherchant les
données d'un réseau théorique ot 'on retrouve alternativement les deux
mémes triangles, dont les sommets sont ceux de polygones réguliers de
2/ cotés inscrits dans des cercles de 150%™ et 180%™ de coté. Le caleul des
coordonnées dans les deux systemes est rendu facile par la répétition des
mémes valeurs.

L’erreur que doit présenter la position en coordonnées rectangulaires,
apres la fermeture du réseau, s’éleve a 320™, chiffre beaucoup plus consi-
dérable que je ne I"aurais supposé. Et cependant on edt pu, comme je le
montre ensuite, le retrouver sans ce long calcul numérique par la consi-
dération du développement d’une surface conique tangente le long d’un
petit cercle de la sphére terrestre, dont l'origine des coordonnées est le
pole. La formule ainsi obtenue fait dépendre cette erreur du cube du rayon
du petit cerele; elle serait done vingt-sept fois plus petite, ¢’est-a-dire su-
périeure & 12™ pour un rayon trois fois meindre. D'apres toutes les idées
recues, une pareille distance de 50 ooo™ a Iorigine est tres inférieure a la
limite d’application des coordonnées rectangulaives.

Les positions des points du réseau ont été exprimées au moyen des coor-
données rectangulaires, des coordonnées azimutales, des distances a la
méridienne et i la perpendiculaire, et au moyen du systeme mixte ou les
abscisses sont les distances i la méridienne et les ordonnées, les distances
des pieds de ces ares perpendiculaires a 'origine. On peut, dans chacun de

ces systémes, calculer la formule [(x —a')'+ (y — _)/)’]""L, qui représen-
tera exactement la distance avee les coordonnées rectangulaires, si les deux
points @ et ’ appartiennent au méme triangle. Dans cette hypothese, on
vérifie par deux exemples que les coordonnées azimutales font commettre
une erreur inférieure a celle des deux autres systémes, et la formule corri-
geant celte erreur est extrémement simple. Il faut ajouter qu’elle est assez
faible pour pouvoir étre négligée graphiquement.

Dans les deux cas, ce sont les distances & la méridienne et a la perpen-
diculaire qui ont conduit aux résultats les plus erronés.
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Sur la détermination d'un point.

Comptes rendus, 1g mai 18go.

Cette Note signalait quelques résultats obtenus dans I'étude, que je pour-
suivais i ce moment, des calculs de triangulation par coordonnées rectan-
gulaires. L'emploi des constructions graphiques pour la détermination de
la position d’un point unique (voir ci-dessus) conduit au probleme sui-
vant :

Quand un point doit étre determiné par Uintersection commune d’une série
de lieux géométriques rectilignes, quelle solution adopter si ces droites ne con-
vergent pas exactement?

Le probleme est résolu numériquement par application de la méthode
des moindres carrés; au point de vue général, il conduita quelques résultats
qui m’ont paru intéressants. En donnant aux lieux géométriques des poids
proportionnels au carré de l'inverse de la distance du point d’olr ils éma-
nent et appelant poids d'une solution particuliere obtenue par Uintersec-
tion de deux droites le produit des poids de ces droites et du carré du sinus
de I'angle qu’elles font entre elles, on trouve que la solution moyenne est
au centre de gravité d’un systeme tel qu'en chacune des solutions particu-
lieres on applique son poids ainsi défini.

D’aprés le théoreme de Cotes, qui place la position la plus probable au
centre de gravité de toutes celles qui ont méme degré de probabilité, la dé-
finition précédente du poids se trouverait justifice.

Dans le cas particulier de la résolution d’un triangle déterminé par la
mesure de ses trois angles, la position du sommet correspond théorique-
ment a intersection commune de trois lieux géométriques : deux reléve-
ments issus des extrémités de la base et un segment capable de 'angle au
sommet. Si la somme des angles mesurés differe de 180°, ces droites for-
ment trois solutions dont les poids sont égaux. La solution moyenne est
au centre de gravité du triangle formé par les trois solutions, et I'on re-
trouve la régle de la répartition égale de erreur de fermeture.

La Note contient encore des propositions relatives aux erreurs moyennes
des solutions graphiques.
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Des coordonnées rectangulaires.

Comptes rendus, 30 mai 18g2.

La publication de ce travail, dont la Note précédente est extraite, a été
approuvée par le Comité hydrographique qui avait reconnu son utilité au
point de vue de la diffusion des nouvelles méthodes de caleul graphique. La
rédaction en était presque achevée quand je dus retourner en mission pour
faire la triangulation du cap Corse. Il n’a pu étre terminé qu'apres la ré-
daclion provisoire de cette mission et il est soumis actuellement, avant sa
publication définitive, au jugement de I’Académie qui a nommé une Com-
mission de trois membres pour I'examiner.

Je me suis proposé, dans ce travail, d"étudier théoriquement et pratique-
ment la détermination des positions absolues de points géodésiques par la
méthode générale de corrections de positions approchées supposées con-
nues par avance. Il est divisé en trois Parties :

Détermination des points secondaires;

Exposé de la méthode des moindres carrés;

Détermination des points de premier ordre.

On considere comme point secondaire celui qui est déterminé isolément;
les corrections de ses coordonnées provisoires s'obtiendront par la ré-
solution d’un certain nombre d'équations du premier degré de la forme
ade + bdy = o, quel que soit le genre de données employées. J'examine
séparément les diverses méthodes correspondantau cas oirces données sont
constituées par des relevements issus de points connus et an cas on les
données sont des angles mesurés au point inconnu entre deux points con-
nus. Les méthodes, en assez grand nombre, correspondant a ces deux cas
sont basées sur I'emploi de constructions graphiques a grande échelle. Des
exemples numériques complétement traités offrent des types de caleuls
accompagnés de Tableaux graphiques a I'échelle de 5 du terrain.

Dans la deuxiéme Partic, j'expose les principes de la méthode des
moindres carrés de Legendre et de la théorie des erreurs moyennes, qui
pourront étre invoqués pour le, choix des solutions graphiques et pour la
détermination des points de premier ordre. La forme ci-dessus des équa-
tions de condition se préte immédiatement a 'application de la méthode.
Dans Iarticle précédent de cette Notice sont mentionnées quelques autres
propositions sur lesquelles il est inutile de revenir ici.
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La troisieme Partie est consacrée au calcul des points de premier ordre,
définis par la condition qu’ils sont déterminés simultanément en cherchant
les valeurs moyennes des corrections de leurs coordonnées satisfaisant le
mieux possible 2 'ensemble des observations. Ici encore la méthode de
Legendre s’applique immédiatement i des équations de condition qui con-
tiennent chacune une seule ohservation angulaire et en général six incon-
nues, les corrections des coordonnées de trois points.

Pour traiter ce probleme, j'ai plus spécialement considéré des données
obtenues par le moyen d'instruments réitérateurs, c’est-i-dire des direc-
tions relatives. Ce fait introduit, pour chaque station, une inconnue auxi-
liaire, la direction absolue de I'origine des lectures; I'élimination préalable
de cette inconnue par les différences deux a deux de » équations aux direc-

= i -] N - ' e
tions conduit & un nombre ”—“-"2—} d’équations aux angles. I'ai reconnu la

nécessité de multiplier ces équations par \/E pour tenir compte des poids
dans la résolution des équations finales.

Ces équations déterminent les corrections des eoordonnées et les erreurs
moyennes de ces inconnues, mais on peut les transformer de maniere
qu’elles fournissent les corrections des longueurs et des orientations de
certains ¢otés, et en méme lemps leurs erreurs moyennes; les positions
relatives de deux points sont, en effet, plus spécialement considérées parle
géodésien.

Le Chapitre se termine par I'étude des erreurs moyennes dans le cas
de réseaux partiels successifs. Ce cas est évidemment le plus fréquent, car
la compensation générale n’est praticable qu'exceptionnellement. On est
donc amené & déterminer des bases successives en faisant porter la com-
pensation sur un petit nombre de points considérés simultanément. Le pro-
bleme se pose, dés lors, de chercher 'influence de 1'erreur d’une base
quelconque sur erreur moyenne de celle que I'on en déduit.

Ce probleme est simple quand il s’agit de la position relative, distance de
deux points, orientation de la ligne qui les joint; il devient tres complexe
quand on considere la position absolue. I’arrive & le résoudre en recourant
aux solutions accessoires des équations aux erreurs moyennes. Comme ap-

plication je détermine I'erreur moyenne de la mesure totale d’un arc ter-
restre de 3 degrés.
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Application d'un systéme de coordonnées conventionnel a la triangulation
des cites de Corse.

Comples rendus, 26 septembre 18ga.

Ce Mémoire expose les principaux résultats, cités plus haut, de la mis-
sion des cotes de Corse. L'extrait pour les Comptes rendus mentionne les
formules, dont il a été question déja, qui transforment les coordonnées
orthogonales en coordonnées géographiques.

Considérations sur le tour d'horizon.

Annales hydrographiques, 18g2.

La question traitée dans ce travail est encore celle de l'utilisation des
données obtenues par les instruments réitérateurs au point de vue de la
compensation géodésique. Mais j'indique un deuxieme mode d'élimination
de I'inconnue auxiliaire (direction absolue de 'origine des lectures).

Le premier consistait, comme il a été dit dans 'analyse du Mémoire sur
les coordonnées rectangulaires, i faire les différences deux i deux de toutes
les équations de condition correspondant aux visées d’une méme station ;
par le deuxieme on forme une équation moyenne que l'on retranche de
toutes les antres; au lien de ﬂ-’-!';_—’] équations aux angles, on obtient
n équations aux directions dont le poids n’a besoin d'aucun correctif.

Diverses applications ont été développées dans ce travail : entre autres la
détermination d’un point unique, avec un exemple numérique emprunté
au caleul des positions de la Corse. _

C'est, en effet, la méthode qui a été généralement suivie pour la rédac-
tion définitive de cette triangulation.

H, 7
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